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Д о р о ги е  товарищи!

Поздравляем Вас с Днем строителя, 
желаем больших успехов в выполнении 
грандиозных задач в области капитального 
строительства, поставленных XXVII съездом КПСС!
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ЕЖЕМЕСЯЧНЫИ 
НАУЧНО ТЕХНИЧЕСКИЙ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 
>НУРНАЛ

ИЗДАЕТСЯ с апреля 1955 г.

Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

БНОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН
8

ОРГАН ГОСУДАРСТВЕННОГО СТРОИТЕЛЬНОГО КОМИТЕТА СССР

(389)

А вгуст 1987

М О С К В А
ИЗДАТЕЛЬСТВО
ЛИТЕРАТУРЫ
ПО СТРОИТЕЛЬСТПУ

С о д е р ж а н и е

к  70-летию Великого О ктября

По пути коллективного подряда . ..........................................................................................2

Экономия ресурсов

Белогуров П. М., Ш умаев В. А. Проблема замены металла железобетоном в м а­
шиностроении ........................................................................................ ...............................................4
Некрасов К. Д-, Тарасова А. П., Ж данова Н. П., Лютикова Т. А., Кривобородов А. Р. 
Пути экономии высокоглиноземистого ц е м е н т а .................................................................5

Конструкции

И осилевский Л. И., Ш ишова Н. В., Коновалов Л. И. Оценка качественных характе­
ристик пролетных строении заводского изготовления .....................................................  7
Гребеник А. А., Трефилов В. В. Поведение конструкции зданий при землетрясении в 
К и ш и н е в е ............................................................................................  ...........................................8

Бетоны

А ояги Ю., Самойленко В. Н. Прочность и деформативность обычного бетона при на
г р е в е .......................................................................................  . ................................................
Основский Э. В., Галузо Г. С. Прочность и поперечные деформации газосиликатобе
тона при растяжении методом р а с к а л ы в а н и я .................................................................
М ихайлов В. В., Баженов Ю. М. Подбор состава бетона для самОнапряженных кон 
струкций с учетом технологического ф а к т о р а .....................................................................

Д ля сельского строительства

Крылов Б. А., Пазюк Ю. В., Глинская В. П. Применение грунтоцементобетона в сель­
ском монолитном с т р о и т е л ь с т в е .....................................................................................................

9

И

13

15

17

19

Вопросы экономики

Н иколаева Г. В., Конина Р. С., Бескурникова А. П. Нормирование использования
мощностей заводов Ж БИ  и К П Д  ........................................................................... ' . . .
Цимеринов Е. В. Совершенствование методов планирования освоения железобетон­
ных к о н с т р у к ц и й ............................................................................................. ....................................

Заводское производство

Ьазыкин А. В., Рябов Г. Л., Баш илов А. М. Гидроабразивная очистка формообра­
зующих поверхностей ....................................................................................................................... 21

В помощь заводским лабораториям

Кикава О. Ш., Косарев В. М., Зайцев М. П. Инструментальная погрешность склеро­
метров ....................................................................................................................................................... 22

В помощь проектировщику
Залесов А. С., Старишко И. Н. Влияние преднапряжения на прочность элементов по
наклонным с е ч е н и я м ........................................................................................................................ 24
М аркус Я. И., Баренбойм Г. И. Устойчивость полки как фактор ограничения не­
сущей способности ребристых п л и т .......................................................................................... 26
Смирнов С. А. Работа панелей крупнопанельных зданий с учетом реальных условий 
о п и р а н и я .............................................................................................. " . . . ..................................27

Использование промышленных отходов

Зощ ук Н. И. Отходы ГОКов — крупные заполнители бетона 30

Стройиздат, 1987

облпстнал Сиблг.01ека
в м .  М , В . Б а б у ш к ; ;и я

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



к  70-летию Великого Октября

ПО ПУТИ КОЛЛЕКТИВНОГО ПОДРЯДА.

Строительные коллективы страны вступили в важный и 
ответственный период работы. В обстановке высокой поли­
тической и трудовой ак ти вн о 1Сти разгорается социалистиче­
ское соревнование за достойную встречу 70-летия Великой 
Октябрьской социалистической революции. по(всеместно 
строители бо;рются за выполнение повышенных дополнитель­
ных социалистических обязательств. Главное в этой борьбе__
не только закрепить ранее достигнутый трудовой напряжен­
ный ритм, но и поднять его на новую ступень, обеспечив 
тем самым .успешное выполнение заданий двух лет двенад­
цатой пятилетки к юбилею Октября.

Генеральный секретарь ЦК КПСС М. С. Горбачев в За­
ключительном слове на январском (1987 г.) Пленуме ЦК КПСС 
отА^ечал значимость задач, которые мы решаем в ю б и л е й ­
ном, 1987 году. Задачи опромны ло масштабам, по рубежам, 
на которые мы должны выйти. Они особенно важны с точки 
зрения освоения новых методов хозяйствования, перехода 
всей экономики, многих ее отраслей на новые п р и н ц и п ы  хо­
зяйствования.

В 1987 г. работникам строительной отрасли предст01ит 
выполнить напряженную производственную программу. Об­
щий объем подрядных работ должен возрасти на 7,5% про­
тив 6% в прошлом год^ По ряду областей и районов сосре­
доточенного строительства показател.и прироста должны 
быть еще выше. Для успешного выполнения установленных 
на 1987 г. планов необхо;димо обеспечить концентрацию ма­
териальных, трудовых и финэнсо(вых ресурсов, в первую оче­
редь на пусковых объектах производственного назначения 

м социальной сферь!. В целях обеспечения ритмичности ра­
боты подрадных организаций и безусловного выполнения 
установленных заданий необходимо постоянно изыскивать 
возможности прибл1ижен1ия сроков вво;да в действие пуско­
вых объектов.

Широкая программа работ на ближайшую перспективу у 
всех подразделений ордена Ленина и ордена Октябрьской 
революции треста Магнитострой. Уже полгода трест рабо­
тает в условиях коллективного подряда. За это в,ремя проя­
вились все преимущества прогрессивного метода, выявились 
отделыные недостатки в результате ряда несовершенных 
организационно-технических мероприятий. Так, на новый ме­
тод в последнюю очередь перешли заводские коллективы.

Магнитостроевцам предстоит немало сделать для реали­
зации напряженных планов. Уже в 1989 г. здесь намечено 
ввести в эксплуатацию перв1ую очередь кислО|родно-конвер- 
терного цеха, в 1990 г. закончить строительство первой оче­
реди прокатного стана «2000», за двенадцатую пятилетку 
сдать в эксплуатацию не менее 900 тьк. м̂  общей площади 
жилых домов. Общий объем строительнонмонтажных р а ^ т  
на двена|дцатую пятилетку составляет по тресту около 
760 млн. руб.

Для того, чтобы обеспечить ритмичное снабжение строи­
тельных потоков материалами, железобетонными конструк- 
ЦИЯ1МИ и изделиями здесь необходимо уже в 1988 г. полно­
стью завершить реконструкцию собственной производственной 
базы. Следует отметить, что вопросы повышения эффек­
тивности строительно-монтажных работ и деятельности про­
мышленных предприятий в тресте стремятся решать комп­
лексно. Главное направление в реализации стоящих перед 
отраслью задач здесь видят прежде всего в ускорении внед­
рения достижений научно-технического прогресса, во все­
мерной индустриализации строительного производства.

В тресте проводится большая целенаправленная работа по 
рациональному использО|ванию материальных и трудовых 
ресурсов, экономии и бережл;ивости, повышению эффектив­
ности производства. Главное направление в экономном и 
рациональном потреблении металла, цемента и других строи­
тельных материалов работники заводов сборного железобе­

тона треста Магнитострой видят в постоянном совершен­
ствовании технологии производства, применении прогрессив­
ных технических решений и внедрении новой техники.

Основное внимание на заводах сборного железобетона 
треста уделяется повышению производительности труда. В 
1987 г. рост ее должен составить 7,3%. Добиться такого 
результата здесь «амечемо за счет внедрения новой техники, 
технолопии, прогрессивных материалов, путем повышения 
заводской готовности изделий, уровня механизации, улучше­
ния 0|рганиаации труда на основе коллективного подряда.

Строителыно-монтажные управления треста осуществляют 
большой объем бетонных f>*6oT. Так, в настоящее время на 
строительстве широко внедряются свайные фундаменты, 
у с т р о й |С т * о  к о т о р ы х  раньше сдерживалось из-за отсутствия 
эффективного сваебойного оборудования. Немало ■ тресте 
делается для снижения затрат ручного труда. Так, опера­
тивно осваиваются 15 комплектов инвентарной металличе­
ской опалубки «<Монолитстрой». Для укрупнителыюй ее 
сборки, мелкого ремонта и оснащения нагревателями в со­
ставе СУ-3 организован опалубочный участок. Заметно со­
кращается применение деревянной опалубки.

Для изготовления бетонной смеси, пр>еднаэначенной к 
использованию на строительстве кислородночконвертерного 
цеха, вмонтирован автоматизкрованный бетонный узел М-1. 
Транспортировка и укладка бетона осуществляется с помо­
щью механизированных комплексов, в составе которых авто- 
бетоносмесители и автобетононасосы. В текущем году здесь 
предстоит уложить 85 тыс. м̂  бетона.

Для повышения удобоукладываемости бетонных смесей 
с 1986 г. в тресте во всех подразделениях применяется су­
пер пластификатор С-3. В этом году с его применением бу­
дет уложено более 40 тыс. м’ бетона. В тресте намечено 
осуществить мероприятия по организации эффективного про­
грева бетона в зимнее время. С  этой целью в СУ-8 нала­
жено производство асбестоцементных плиточных нагревате­
лей. Щиты опалубки на специальном участке оборудуются 
нагревателями и в готовом виде поступают на строительные 
площадки.

Совместно со специалистами МИСИ им. В. В. Куйбышева 
в тресте ведутся работы по внедрению метода интенсивного 
разогрева бетона паром в миксерах и с применением элект­
роэнергии.

Наряду с индустриализацией работ по возведению моно­
литных, бетонных и железобетонных конструкций в тресте 
возросло производство сборных конструкций. Так, впервые 
на объектах кислородно-конвертерного цеха для устройства 
троллейных тоннелей применены сборные С- и Г-образные 
элементы массой 25 т.

Как показывает опыт работы подразделений треста Маг­
нитострой не коллективном подряде, здесь предстоит еще 
немало сделать для активизации усилий тружеников заводов 
ЖБИ-1, ЖБИ-2 и КПД с целью налаживания поставок товар­
ного ^ то н а  1и железобетонных конструкций в соответствии 
с графиками, скорейшей модернизации устаревшего формо­
вочного оборудования, внедрения новых технологических 
разработок.

Коллективный подряд стал действенным средством нара­
щивания объемов вьтолняемых работ, существенного повы­
шения производительности труда. Переход на этот про­
грессивный метод способствует активизации человеческого 
фактора, .успешному выполнению напряженной строительной 
програм1мы клбилейного года. Об этом свидетельствуют до­
стижения передовиков и новаторов строительного производ­
ства. Образцы ударного труда на строительстве Магнитогор­
ского металлургического комбината демонстрируют комсо­
мол ьско-молодежна я бригада плотников-бетонщиков
Н. И. Силкина, бригада арматурщиков с завода ЖБИ-1
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n. в. Юзякд и многие другие. В социалистическом соревно- 
■ании за приз им. Первостроителей Магнитки лидирует 
бригада Н. И. Силкина. За одну ударную неделю труженики 
бригады приняли и уложили в основание фундамента кисло­
родно-конвертерного цеха 930 м® бетона.

На многих промышленных предприятиях трестов и ДСК, 
перешедших на коллективный подряд, пол|учены хорошие 
результаты. Эти коллективы оказались менее подвержены 
неблагоприятным внешним факторам, что подтвердилось в 
суровые янва1рские дни текущего года. Так, Главвладимнр- 
строй, где все 7 трестов и Владимирский ДСК переведены 
на коллективный подряд, перевыполнил программу января. 
Многие соседние строительные организации, работающие 
по-старому, с планом этого месяца не справились.

В Главвладимирстрое в январе объем работ, по сравне­
нию с прошлым годом, возрос на 4%, а лроизводительность 
труда — на 8,7%. Широкое внедрение принципов подряда, 
а также экономических рычагов и стимулов, предусмотрен­
ных новым хозяйственным механизмом, позволяет успешно 
накапливать ресурсы и осуществлять переход на новые став­
ки и оклады.

С 1 марта 1987 г, на ударную восьмимесячную вахту по 
достойной встрече 70-летия Великого Октября встали тру­
женики двух крупных подразделений Главомскстроя — треста 
КПД и ДСК. В этих подразделениях главка полным ходом 
идет перестройка хозяйственного механизма. На базе этих 
организаций создано производственное строительно-моитаж- 
ное объединение индустриального домостроения. Здесь тру­
дятся по методу коллективного подряда.

За первый квартал 1987 г. коллективом объединения ос­
воено 19,56 млн. р. при плане 19,07 млн. р. Широкую под­
держку и распространение получила здесь инициатива брига­
ды Заслуженного строителя РСФСР Е. К. Романовой, взявшей 
обязательство выполнить план двух лет двенадцатой пяти­
летки к 7 ноября 1987 г.

Одна из важных проблем, которую должны решить за­
водские коллективы промышленных предприятий объедине­
ния,—  это повышение качества продукции. Достичь резкого 
улучшения качества можно здесь лишь путем оперативной 
реконструкции предприятий, модернизации обО|рудования. 
Так, на заводе сборного железобетона N° 2 используются 
устаревшие кассеты с деформированными рубашками и виб­
ролистами. Плохо здесь налажен ремонт оборудования. 
Бригада из 28 слесарей-|ремонтников не успевает отлаживать 
и регулировать оборудование в 360 отсеках предприятия. По 
мнению начальника ОТК завода А. И. Слабунова, низка еще 
на заводе и профессиональная подготовленность формовщи­
ков. Это одна из причин низкого качества продукции, выпус­
каемой заводом.

В плане строительных работ текущего года выделены два 
приоритетных направ^'ения: строительство жилья и объектов 
социально-культурной сферы, а также предприятий машино­
строения. Предусмотрено ввести в эксплуатацию жилые дома 
общей площадью 126 млн. м^, что на 9 млн. больше, чем 
было намечено пятилетним планом. Для успешного решения 
важной социальной программы пятилетки необходимо осу­
ществить мероприятия по улучшению использования имею­
щихся мощностей и развитию соответствующей про«<звод- 
ственной базы.

В деле перевооружения промышленных предприятий ин­
тересен опыт строителей Главтомскстроя. Так, здесь заклю­
чен договор о содружестве в социалистическом соревнова­
нии на техническом перевооружении завода КПД и crpoin- 
тельстве базы Союзлифтмонтажа. Договор подписали пред­
ставители коллективов главка, субподрядных организаций, 
Минмонтажопецстроя СССР, снабженческих, проектных, тран­
спортных организаций и предприятий строительной индустрии 
и промышленности строительных материалов. Цель догово­
ра— обеспечить ускоренное развитие жилищного строитель­
ства в Томске и Томской области.

На основе делового содружества, слаженной работы всех 
участников строительства предусмотрено обеспечить ввод в 
действие мощностей завода КПД по выпуску 300 тыс. м̂  же­
лезобетонных конструкций и деталей в год, реализовать план 
работ по техническому перевооружению производственного 
корпуса завода КПД на сумму 317 тыс. р., на базе Союз- 
лифтмонтажа выполнить объем строительночмонтажных ра­
бот на сумму 672 тыс. р. и сдать все запланированные объ­
екты в срок.

IB договоре конкретно указываются те объемы, которые 
предстоит реализовать на заводе КПД. Так, предусмотрено 
закончить во втором квартале 1987 г. все работы во втором 
пролете производатвенного корпуса по выпуску санитарно­

технических кабин и лифтовых шахт, к 7 ноября завершить 
сооружение бетоносмесительного отделения, осуществить 
реконструкцию первой очереди нижнего полигона для вы­
пуска свай и др.

Интенсификация строительного производства требует се­
годня оперативного решения вопросов проектирования и 
поставки конструкций на строительные площадки в строгом 
соответств.ии с графиками. Определенных успехов в этом 
деле добились специалисты Томского завода ЖБК-100. За 
последние годы на этом заводе устаревшее оборудование 
заменено современным высокопроизводительным, внедрено 
кассетное производство, пропаривание изделий осуществля­
ется в новых камерах ямного типа с эффективнькм утеплите­
лем. Осуществлена реконструкция формовочных цехов, про­
ведена модернизация конвейерных линий, внедрены десятки 
эффективных разработок и рационализаторских предло­
жений.

Ежегодно на заводе ЖБК-100 осваивается 7...10 новых ви­
дов железобетонных конструкций. Переход на выпуск про­
грессивных изделий происходит без снижения объемов про­
изводства. Все конструкции проходят натурные испытания 
на надежность.

В настоящее время особенно актуальны такие направле­
ния научно-технического проттресса, которые сберегают труд 
л материалы. В строительстве еще низка доля материалосбе­
регающих констр,укций и технологий. Одно из важных тре­
бований современного научно-технического прогресса — это 
активное развитие тех видов лроиэводства, которые спо­
собствуют экономии трудовых затрат, сырья, материалов и 
энергии. Большая роль в этом деле принадлежит науке.

На Томском заводе ЖБК-100 совместно со специалистами 
Томского ИСИ освоены и внедрены эффективные предна- 
пряженные двухскатные балки пролетом 12 и 18 м, при про­
изводстве которых расход металла снижен на 15%. Выпус­
каются также компле>ссные плиты покрытий с эффективным 
утеплителем размером 3X 6  и ЗХ:12 м. Применение их при 
устройстве кровли в два раза сокращает трудовые затраты 
и на 13% снижает стоимость.

Впервые в Томске при строительстве цеха для перекры­
тия машинного зала применены панели-оболочки КЖС раз­
мером 3X18 м. Панели были изготовлены и испытаны на 
заводе совместно со специалистами кафе|дры строительных 
конструкций ТоАлского ИСИ. Применение ланелей-оболочек 
дало значительный экономический эффект. Так, только за 
один монтажный прием перекрывается площадь в 54 м^ 
расход металла снижается на 25%, исключается применение 
ферм.

Следует отметить, что при освоении панелей-оболочек 
специалистами завода и Томского ИСИ были использованы 
рекомендации НИИЖБ Госстроя СССР.

На Томском заводе КПД в содружестве со специалистами 
Томского ИСИ внедрены новые высокоэффективные составы 
бетона, позволяющие 31кономить от 30 до 60 кг цемента на 
1 м  ̂ бетонной смеси. Новизна раз(работки заключается в том, 
что при подборе состава бетона обеспечиваются такие 
обоснованные соотношения компонентов, которые позволя­
ют получать смесь с малой межзерновой пустотностью, тре­
бующей меньшего количества вяжущего материала.

На заводе КПД оперативно освоили новые составы бето­
нов. В результате только за три месяца здесь сэкономлено 
600 т цемента. На 1987 г. заводчане наметили достичь эко­
номии цемента в размере 3 тыс. т.

Большие планы по реконструкции действующего завода 
КПД и строительству но(вого завода ЖБИ намечены в тресте 
Уралавтострой. Для выполнения программы жилищного 
строительства здесь пре;дусмотрено на базе завода КПД и 
СУ-4 создать ДСК. К 1990 г. мощность завода ЖБИ должна 
составить более 60 тыс. м̂  сборного железобетона в год 
Одновременно со строительством нового завода будет осу­
ществляться постоянное расширение завода КПД. Так, уже 
в этом году за счет реконструкции намечено превысить пла­
новый показатель выпуска продукции на 5 тыс. м® железо­
бетонных конструкций и изделий. Это позволит строителям 
треста возвести дополнительно три жилых дома. Следует 
отметить, что выпуск дополнительного объема продукции 
намечен за счет сэкономленного цемента.

Рез1ультаты работы мнопих строительных коллективов и 
промышленных предприятий страны в юбилейном году сви­
детельствуют о том, что наибольших успехов добиваются 
там, где осуществляются прогрессивные организационно-тех­
нические мероприятия, техническое перевооружение и совер­
шенствование процессов производства, где успешно внедря­
ется коллективный подряд.

И Зак. 178
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Экономия ресурсов
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П. М. БЕЛОГУРОВ, инж., В. А . Ш УМ АЕВ, канд. экон. наук (Госплан С С С Р )

Проблема замены металла железобетоном 
в машиностроении

в  условиях интенсификации народ­
ного хозяйства и повышения эффектив­
ности общественного производства осо­
бенно важны экономия металла в про­
изводстве продукции машиностроения, 
снижение металлоемкости машин и 
оборудования.

Одним из эффективных направлений 
экономии металла в машиностроении 
является замена его неметаллическими 
и композиционными материалами.

В последние годы в качестве за.мени- 
теля металла в производстве машин, 
оборудования и приборов используют 
бетон и железобетон. Например, в энер­
гетическом машиностроении ж елезобе­
тон (бетон) применяют для изготовле­
ния спиральных камер мощных водо­
напорных гидравлических турбин, в 
животноводческом машиностроении — 
для изготовления опор, плит, основа­
ний, грузов различного оборудования 
для животноводства и кормопроизвод­
ства.

Железобетонные элементы машин и 
оборудования имеют по сравнению с 
металлически.ми технические и эконо­
мические преимущества. Одним из ос­
новных является экономия металла. 
Так, расход металла при замене чугун­
ных фундаментных плит насосов и ком­
прессоров железобетонными конструк­
циями снижается на 85...90%, при из­
готовлении станин станков — в 2...3, 
прессов — в 2...4 раза. В среднем на 
1 м  ̂ железобетона в машиностроении 
высвобождается 1,5... 2 т чугуна или 
1,8 т проката черных металлов.

Другим преи.муществом замены ме­
талла железобетоном в машинострое­
нии является снижение трудое.мкости 
изготовления деталей и конструкций, 
так, в производстве опорных плит на­
сосов и компрессоров в 1,5... 2 раза, 
станин станков — на 10... 20%, ста­
нин прессов — в 2 ... 3, грузов и проти- 
Бовесов — в 4 ... liO раз.

Замена металла железобетоном явля­
ется фактором эконо.мии капитальных 
затрат в добывающих и производящих

эти материалы отраслях. Так, если 
удельные капиталовложения в сырье­
вые отрасли составляют на 1 т чугуна 
500 р., то в производство цемента — 
76 р., в добычу заполнителей — 6 ...
...Ю р . на 1 продукции. Капитало­
вложения в производство 1 т чугуна 
составляют 1450 р., а 1 м  ̂ ж елезобе­
тонных. конструкций — 120 р.

При замене металлических элементов 
машин и оборудования железобетон­
ными улучшаются демпфирующие ха­
рактеристики, так как  поглощение энер­
гии вибраций в железобетонных кон­
струкциях в 5 раз выше, чем у .метал­
лических; повышается точность станков 
с железобетонными станинами по срав­
нению с .металлически.ми, особенно 
сварными из проката; появляется воз­
можность изготовления более мощны.х 
прессов; улучшаются условия труда 
рабочих; появляется возможность без- 
фунда.ментной установки агрегатов на 
.месте их эксплуатации, что позволяет 
экономить до 80% бетона и при этом 
снизить трудоемкость работ.

Экономический эффект от замены 
металла железобетоном, например, при 
изготовлении одного пресса усилие.м 
5000 тс составляет 729 тыс. р., усили­
ем 1000 тс — 21,2 тыс. р., насоса мо­
дели АХ-280/42—77,6 р., токарного
станка — 'более 1 тыс. р., продольно­
фрезерного станка — 4,4 тыс. р.

Однако машиностроительные мини­
стерства недостаточно внимания уделя­
ют замене металла железобетоном (бе­
тоном) и не полностью используют 
имеющиеся резервы экономии металла. 
Так, лишь по незначительной части 
предприятий определена номенклатура 
продукции с возможным использовани­
ем деталей из железобетона (бетона); 
в Минэнергомаше СССР по трем пред­
приятиям, в Минстанкопроме СССР— 
по 6, в Минприборе СССР — по 2, в 
М инживмаше СССР — по 9, в Минлег- 
пищемаше СССР — по 6 предприятиям.

Проведенные Н И И Ж Бом исследова­
ния выявили широкую но.менклатуру

машин и оборудования, в конструкциях 
которых можно использовать железобе­
тонные элементы вместо металлических. 
Рекомендуется изготовлять из железо­
бетона (бетона, бетонополимера, поли­
мербетона, гранитана, синтеграна и 
других разновидностей этих материа­
лов) следующие элементы машин, обо­
рудования, приборов, агрегатов:

в энергетическом машиностроении — 
постаменты тягодутьевых машин, фун­
даментные рамы нагнетателей, компрес­
соров, мельниц, порталы водогрейных 
котлов, дымососов;

в тяжелом машиностроении — стани­
ны прессов, прокатных станов, тяжелых 
станков;

в химическом машиностроении — фун­
даментные плиты насосов, компрессо­
ров, опоры колонных аппаратов, суши­
лок, линий выделения и сушки каучу- 
ков, отжимных и сушильных машин, 
стойки кристаллизаторов, рамных 
фильтр-прессов и других видов обору­
дования;

в станкостроении— станины станков, 
прессов, стойки и тумбы деревообраба­
тывающих станков;

в приборостроении — платфор.мы ав­
томобильных и железнодорожных ве­
сов;

в сельскохозяйственном машинострое­
нии— каркасы зерноочистительных, аг­
регатов, .зерноочистительно-сушильных 
комплексов, платформы авто- и вагоно- 
разгрузчиков;

в машиностроении для животноводст­
ва и кормопроизводства — трубы уни­
версальных транспортеров, бункеры 
для хранения кормов, днища и корыта 
групповых автопоилок, резервуары 
комплектов водопойного оборудования, 
гильзы, корпуса, патрубки насосных 
станций, рамы, опоры, плиты оборудо­
вания для прессования кормов, опоры 
агрегатов для приготовления травяной 
муки, рамы дробилок, котлов парооб­
разователей, ограждения комплексов по 
выращиванию и откорму свиней, про­
тивовесы фронтальных погрузчиков,'
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грузы транспортеров, косилок — плю­
щилок, грузы и шкивы пастбищных и 
ленточных водоприемников и др.;

в строительно-дорожно'М  машино­
строении— рамы вентиляторов, грузы, 
противовесы кранов, лифтов, экскава­
торов;

в машиностроении для легкой и пи­
щевой промышленности — рамы, нож е­
вые валы мездрильных машин, вакуум­
ных сушилок, корпуса, траверсы, сто­
лы, рамы прессов, станины, нажимные 
«литы пастеризационно-охладительных 
установок, станины различных станков 
и машин.

В целом, резервы применения ж еле­
зобетонных, бетонных и тому подоб­
ных неметаллических материалов в м а­
шиностроении оцениваются в 1 млн. м  ̂
в год, что позволит высвободить более
1,5 млн. т металла и направить его 
на производство дополнительной про­
дукции машиностроения.

Реализация резервов экономии метал­
ла требует организации серийного про­
изводства железобетонных (бетонных) 
деталей и конструкций для машино­
строения.

В настоящее время железобетонные 
опорные конструкции и другие детали 
М аш и н  и оборудования выпускают 
Свердловский экспериментальный за ­
вод технологических изделий Минлес- 
бумпрома СССР, ПО Мосспецжелезо- 
бетон Мосгорисполкома, Орловский 
комбинат крупных панелей Минсевзап- 
строя. Курский завод Спецэлеватор- 
мельмаш Минхлебопродуктов СССР. 
Менее ответственные детали (грузы, 
противовесы) изготовляют различные 
предприятия строительных министерств. 
Указанные предприятия не могут' 
удовлетворить имеющуюся и тем более 
перспективную потребность в железобе­
тонных деталях машин и оборудова­
ния.

Опыт изготовления деталей машин 
и оборудования из железобетона вы­
явил ряд специфических особенностей. 
Э та продукция характеризуется широ­
кой номенклатурой при ограниченной 
тиражности, высокой точностью, боль­
шим числом фигурных закладных де­
талей, требующих механической обра­
ботки, специфическими свойствами бе­
тонов и изготовлением соответствую­
щей оснастки и .металлических форм.

При производстве железобетонных 
деталей .машин имеются некоторые 
трудности: для предприятий строитель­
ства — это изготовление фор.м, оснаст­
ки и закладных деталей, а для пред­
приятий машиностроения — проектиро­
вание форм, железобетонных элементов 
машин и их изготовление.

Указанные особенности затрудняют 
организацию производства в необходи­
мых объемах детален машин и обору­
дования из железобетона для машино­
строения на неприспособленных для 
этого предприятиях строительных мини­
стерств, а такж е системы надежной 
комплектации машиностроительных ми­
нистерств этими деталями.

Анализ организации производства 
железобетонных (бетонных) деталей и 
конструкций машин и оборудования по­
казал, что для серийного производства 
железобетонных опорных конструкций 
и базовых элементов машин и оборудо­
вания целесообразно создавать специа­
лизированные предприятия полумашино- 
строительного, полустроительного про­
филя, которые должны наряду с ж еле­
зобетонными деталями машин изготов­
лять металлическую оснастку и заклад­
ные детали, а такж е проводить проект­
ные работы. Эти комплексные предприя­
тия, размещенные по регионам, могут 
обеспечить производство наиболее се­
рийных и простых по конструкции опор­
ных элементов машин и оборудования. 
Организацию таких предприятий целе­
сообразно начать в Московском регионе, 
в БССР, на Урале.

Ц елесообразно создать специалиэи- 
рованные цехи н участки по производ­
ству железобетонных конструкций и 
элементов машин и оборудования не­

посредственно при машиностроительных 
предприятиях и в объединениях. Это 
касается, прежде всего, станко-, прес- 
состроения и тяжелого машинострое­
ния. Это предложение подтверждаегся 
положительным опытом некоторых за ­
рубежных фирм, изготовляющих же­
лезобетонные станины станков непо­
средственно на .машиностроительных 
предприятиях.

Железобетонные конструкции уни­
кального, тяжелого и специального 
оборудования, например, прокатных 
станов, литейных машин, уникальных 
прессов и станков, энергетического 
оборудования иногда можно изготов­
лять непосредственно по месту его 
установки или на приобъектных участ­
ках.

Д ля выявления резервов замены ме­
талла железобетоном, обмена опытом 
в проектировании оснастки и железо­
бетонных конструкций машин и обо­
рудования машиностроительным ми­
нистерствам следует мобилизовать от­
раслевые научно-исследовательские, 
проектно-конструкторские и технологи­
ческие институты, предусмотреть в них 
специальные подразделения. Координа­
ция работ по дальнейшему внедрению 
железобетона в машиностроении осу­
ществляется Н И И Ж Б Госстроя СССР, 
головным институтом по этому во­
просу.

УДК  691.327:666.974.2

К. Д. НЕКРАСОВ, д-'р техн. наук, проф., А. П. ТАРАСОВА, Н. П. ЖДАНОВА, 
кандидаты техн. наук (НИИЖБ); Т. А. ЛЮТИКОВА, канд. техн. на^к (МХТИ);
А. Р. КРИВОБОРОДОВ, инж. (НИИЦемент)

Пути экономии высокоглиноземистого цемента

Ж аростойкие бетоны находят в на­
стоящее время все большее применение 
для строительства различных тепловых 
агрегатов как в СССР, так и за рубе­
жом.

Одним из наиболее перспективных 
вяжущ их для жаростойких бетонов яв ­
ляется высокоглиноземистый цемент. 
Он имеет высокую огнеупорность (бо­
лее 1700°С); в процессе нагревания до 
высоких температур обладает стабиль­
ными физико-механическими свойства­
ми; по химическому составу состоит из 
наиболее устойчивых к различным аг­
рессивным средам оксидов алюминия и 
кальция, при это.м содержание оксида

алюминия составляет примерно /65... 
...75% , а оксида кальция — 25... 35%. 
В минералогическом отношении высо- 
•логлиноземистые цементы представлены 
диалюминатом кальция ( ~ 4 0 % ) ,  моно­
алюминатом кальция (~ 6 0 % ) ,  а так­
же оксидом алюминия (5... 10%).

Одним из основных требований квы - 
сокоглиноземистому цементу как вя­
жущ ему для жаростойких бетонов, 
устойчивых в условиях одновременно­
го действия температуры и агрессивных 
газов СО и Нг, является отсутствие 
оксидов кремния и железа.

Получение высокоглиноземистого це­
мента с требуемым химическим соста-
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BOM представляет определенные труд­
ности, так как для его производства 
используют чистые и сверхчистые из­
вестняки и технический глинозем. В 
связи с этим стоимость его довольно 
высокая. Опыт производства высоко­
глиноземистого цемента на П одоль­
ском опытном заводе НИИЦемента по­
казал, что стоимость 1 т такого цемен­
та, изготовленного из чистых известня­
ка и технического глинозема, составля­
ет 820 р.

В то же время на основе высокогли­
ноземистого цемента разработаны ж а ­
ростойкие бетоны различной номем- 
клатуры, используемые для футеровок 
реакторов и конвертеров производства 
метана, тепловых агрегатов прямого 
получения железа, скоростных горелок, 
термообработки стальных листов и 
т. д. Несмотря на высокую стоимость 
вяжущего, применение жаростойкого 
бетона на высокоглиноземистом цемен­
те для футеровки указанных агрега­
тов вместо традиционных штучных ог­
неупоров дает значительный экономи­
ческий эффект.

Разработанные составы жаростойких 
бетонов на основе высэкг»глиноэеми- 
стого цемента и клинк?"ного заполни­
теля использовали на Воскресенском 
ПО Минудобрений для футеровки кон­
вертера низкого давления и получения 
аммиака вместо обычного ша.мотного 
огнеупора. Полученный годовой эконо­
мический эффект составил 205 тыс. р. 
благодаря увеличению рабочего про­
странства конвертера, уменьшению по­
тери аммиака из-за большей плотности 
футеровки и обеспечению чистоты про­
изводимого газа.

Н а Оскольском электрометаллургиче­
ском комбинате легкие жаростойкие 
бетоны на высокоглиноземистом цемен­
те с перлитовым заполнителем исполь­
зовали для футеровки трубопроводов, 
шахтных печей и других агрегатов вме­
сто аналогичных бетонов фирмы «Хими 
Лурги> (Ф РГ). Экономический эффект 
от его внедрения составил 340 тыс. р.

Приведенные примеры свидетельству­
ют о высокой эффективности ж аро­
стойкого бетона на высокоглиноземи­
стом цементе.

Широкое применение различных со­
ставов жаростойкого бетона на вы­
сокоглиноземистом цементе сдерж ива­
ется дефицитностью цемента и его вы­
сокой стоимостью.

Разработка новых видов высокогли­
ноземистого цемента с использованием 
разл,ичных алюмосодержащих отходов 
металлургических и химических произ­
водств, например, шлаков алюмино-i 
термического производства феррохро­
ма и феррртдтана, щлаков при получе-
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НИИ этилбензола, отработанных ката­
лизаторов ИМ-2201 и др. позволит 
уменьшить его стоимость. Такие рабо­
ты ведутся в НИИЦементе, МХТИ им. 
Д . И. Менделеева, Н И И Ж Бе, Урал- 
НР1Истромпроекте и др.

Н а основе высокоглиноземистых це­
ментов из отходов промышленности по­
лучены жаростойкие 'бетоны, которые 
широко применяют для футеровки теп­
ловых агрегатов различны.х отраслей 
промышленности (сводов фосфорных 
печей, футеровки вагонеток туннельных 
печей и т. д .). Стоимость высокогли­
ноземистых це.ментов, полученных, на­
пример, из шлаков алюминотермического 
производства феррохрома составляет? 
220, а ф ерротитана— 200 р. за 1 т. 
Практически это в 3 . . .4  раза дешевле 
стоимости цемента, полученного из 
чистых скидов.

Однако высокоглиноземистые цемен- 
ть' из отходов промышленности обычно 
имеют примеси, которые исключают 
возможность их использования для фу­
теровок тепловых агрегатов с агрессив­
ной водородной и углеродосодержащей 
средой. В связи с этим экономичное 
использование высокоглиноземистых 
цементов, отличающихся высокой чис­
тотой, остается одной из основных 
проблем.

Д ля  получения жаростойкого бетона 
с высокими физико-.механически.ми 
свойствами в температурном интервале 
20 1200°С расход высокоглиноземи­
стого цемента составляет 600 ... 500 
кг/м’.

Задачей работы авторов явилось 
снижение р 'сх о д а  цемента в ж аростой­
ком бетоне без ухудшения его свойств.

В составы жаростойкого бетона на 
особо чистом высокоглиноземистом це­
менте с корундовым заполнителем вво­
дили 0,3... 0,6 кг активной добавки на 
I м3 бетона по массе. При этом рас­
ход высокоглиноземистого цемента со­
ставлял 558... 426 кг (составы 1... 4). 
Д ля  сравнения были изготовлены об­
разцы жаростойкого бетона без добав­
ки с расходом цемента 599 кг на 1 м’ 
(состав 5). Подвижность бетонной сме­

си для всех составов бы ла постоянной 
и составляла 1 с.м по стандартному 
конусу.

Образцы испытывали на прочвость

при сжатии после 1 и 3 сут тверде­
ния в  нормальны х  условиях, а также 
после сушки их до  постоянной сред­
ней плотности при температуре 105... 
... 110°С и нагревания до 800 и 
1200°С.

И з таблицы видно, что введение ак­
тивной добавки обеспечивает заданную 
подвижность бетонной смеси при мень­
шем расходе цемента, т. е. она обла­
дает пластифицирующими свойствами. 
Наряду с этим она ускоряет процесс 
твердения, так как прочность после 
1 сут нормального твердения для ж а ­
ростойких бетонов с активной добавкой 
несколько увеличивается. Повышение 
прочности сохраняется после 3 сут нор­
мального твердения, высушивания при 
ПО^С и нагревания до 800°С. После 
воздействия температуры 1200°С проч­
ность жаростойкого бетона на высо­
коглиноземистом цементе с активными 
добавками находится практически на 
уровне прочности такого бетона без до­
бавок. При введении активной добав­
ки расход цемента на 1 м^ жаростой­
кого бетона уменьшается на 180 кг/м^. 
Это обеспечивает экономический эффект 
227 р. на 1 м’ бетона.

Ж аростойкий бетон на высокогли­
ноземистом цементе имеет высокую 
прочность, особенно после высушива­
ния до постоянной средней плотности, 
составляющую примерно 50 МПа. Для 
футеровок тепловых агрегатов не всег­
да требуется столь высокая прочность, 
и экономия цемента может быть до­
стигнута и без введения активных до­
бавок. Д ля обеспечения плотности ж а­
ростойкого бетона в этом случае не­
обходимо использовать тонкомолотые 
высокоогнеупорные добавки, которые не 
взаимодействуют с высо)соглин'Оземи- 
стым цементом и не влияют отрица­
тельно на процессы твердения.

В этом случае расход высокоглидо- 
земистого цемента можно снизить 
10... 20%, т. е. вместо предусмотрен­
ных нормами 400 кг/м^ рас.ход цемента 
составит 320... 360 кг/м^, что дает эко­
номический эффект 30... 60 р. на 1 м^

Выводы

Так как высокоглиноземистый цемент 
выпускают в ограниченном объеме, его 
экономия имеет большое практическое 
значение и позволяет не только сни­
зить стоимость жаростойкого бетона, 
но и расширить области его примене­
ния в практику строительства.

Экономия высокоглиноземистого це­
мента достигается при разработке его 
новых видов на основе отходов различ­
ных отраслей промышленности, при 
введении активных и специальных тон- 
ком олоты х е.ысокоогнеупорчых добавок.
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Конструкции
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Л. И. ИОСИЛЕВСКИЙ, д-р техн. наук, проф., Н. В. ШИШОВА, инж. (МИИТ); 
Л. И. КОНОВАЛОВ, и«ж. (Подпорожский завод МЖБК)

Оценка качественных характеристик пролетных 
строений заводского изготовления

Качество мостовых железобетонных 
конструкций и, в частности балочных 
преднапряженяых пролетных строений, 
включает много факторов, требующих 
тщательного контроля. Целью данной 
статьи является аналив двух факторов, 
позволяющих интегрально оценить со­
ответствие характеристик изготовляе­
мых в заводски» условиях преднапря- 
женных лролетных строений проект­
ным данным. Первым является ана­
лиз контролируемых напряжений в 
преянапряжениой арматуре, вторым — 
прочностных характеристик бетона в 
момент обжатия и на 28-е сут хране­
ния в производственных условиях.

Бесспорно, что фактически создавае­
мое натяжение арматуры является од- 
ной из главных качественных характе­
ристик преднапряженной конструкция, 
поэтому контроль за  ней ведется на 
заводах мостовых железобетонных кон­
струкций (М Ж БК) постоянно и доста­
точно тщательно. В [1] приведены 
данные о распределении контролируе­
мых напряжений на различных заво­
дах М Ж БК  до 1980 г. Необходимо за ­
метить, что практически на всех заво­
дах М Ж БК  натяжение арматурных 
пучков производили поодиночке, и 
лищь на Киевском было внедрено груп­
повое натяжение. Это незамедлительно 
сказалось на понижении коэффициента 
вариации К,.к от 0,103 до 0,053.

. к —  *^н. к /  . к ’

где Он.к — среднее напряжение, Ои к — 
стандарт, характеризующий разброс 
значений.

В конце 1984 г. на Подпорожском 
заводе М Ж БК  начали изготовлять 
опытную серию преднапряженных ба­
лочных пролетных строений с частич­
ным обжатием бетона, запроектирован­
ных Ленгипротрансмостом совместно с 
МИИТом. К настоящему моменту из­
готовлено 340 балок Б26-27 м. Конст­
рукции армировали крупными арматур.

ными пучками по 44... 46 проволок ди­
аметром 5 мм в каждом, что позволи­
ло при.менить групповое натяжение. 
Контроль за натяжением осуществляли 
тензометрами и манометрами дом кра­
та. Анализировали данные по 660 из­
мерениям (220 пучков— 55 балок). На 
рис. 1 приведены гистограммы распре­
деления контролируемых напряжений 
для отдельных пучков и для средних 
напряжений в каж дой балке, аппрокси­
мированные нормальным законом рас­
пределения при высоко.м соответствии 
по критерию согласия Пирсона =  
=  0,56... 0,86 > 0 ,0 5  с плотностью ве­
роятности

f  К . к )  =

'^2

Статистический разброс контролируе­
мых напряжений в отдельных пучках 
характеризуется коэффициентом ва­
риации V" ^ = 0 ,0 5 2 , а в балках.— 

к = 0 ,0 2 6 . Факт падения разброса 
значений Оя.к в балках по сравнению 
с разбросом в отдельных пучках отме­
чен и в [11], где = 0 ,0 1 9  ... 0,053.
Сравнение характеристик распределений 
контролируемых напряжений в пучках

1,0
0,8
0,6

0,4

0,2

1040 1080

Рис. 1. Распределение контролируемых напряжений в арматуре
а  — в отдельны х пучках при = ш 9 ^ я  м п я -  1/ п _ п

=  1024 М П а;в б ал к ах  при п — 55; о® ^

= 220; оЦ  ^  =  1024,8 М П а; = 0 ,052 ; Р(х=) = 0 ,8 6 > 0 ,0 5 ; б -

^ = 0 ,0 2 6 ; Я (х’ ) = 0 ,6 2 > 0 .0 5 ;  в — в пучках на П од­

порож ском  ( / .  Л) и Киевском (2) ?ав од э*  М Ж Б К ; / - - л = 3 6 ;  7 = 0 ,1 0 3 ; ^ — ч = 1 6 Р ; К=^0.053; 
/1=220; К=0,р5?
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для Подпорожского и Киевского заво­
дов М Ж БК  в 1967 н 1985 гг. показа-ю, 
что прн использовании группового на­
тяжения значения Vh.k практически 
совпадают.

Вторым фактором, подвергающимся 
тщательному контролю, является проч­
ность бетона в момент обжатия Яоъж 
и на 28-е сут хранения в производст­
венных условиях R 2 S- Д о  выхода в свет 
СНиП 2.05.03—84 проектировщики опе­
рировали понятием марки бетона. С у­
ществующий нормируемый коэффици­
ент вариации прочности бетона V^ —  
=  0,135 [1] в последние 20 лет имеет 
отчетливую тенденцию к уменьшению, 
т. е. к улучшению однородности бето­
на, а следовательно, и качества его 
1̂ 6 =  0,035—0,091 [li]. Однако ни в рас­
четах, ни тем 'более на заводах при 
изготовлении конструкций это не учи­
тывали. Введение в действие ГОСТ 
18105.0—80... ГОСТ 18105.2—80 потре­
бовало обязательного статистического 
контроля прочности бетона, т. е. опре­
деления его характеристик распределе­

ния R, R, V. От.мена понятия марки и 
введение класса [3] — величины нор- 
.мативной кубиковой прочности с обес­
печенностью 0,95— открывают пути 
для экономии бетона. Э то  позвол.чет 
изготовителям при знании коэффициен­
та вариации уменьшать среднюю проч­
ность бетона при сохранении норматив­
ной, а проектировщикам — повышать 
расчетный класс до того, который в 
состоянии обеспечить заводы М Ж БК.

На рис. 2 приведены характеристики 
распределения прочности бетона по 
данным Подпорожского завода М Ж БК  
для балок Б26-27 м. Гистограммы, по­
строенные по результатам испытаний 
1250 кубиков с ребром 15 см, аппрок­
симированы нормальным законом рас­
пределения с Р (х^) = 0 ,6 5  ... 0,90. Х а­
рактеристики прочности бетона прн 
наблюдении в течение года остаются 
относительно постоянными:
=  0,072; V'28=0,04. Разница между
фактическим и проектным классами бе­
тона значительна: = 3 5 ;  —
=  43 МПа* Превышение реального 
класса отражается и на надежности 
оценки минимальной прочности бето­
на t f

\ — k
h  —

и  JO 32 34 36 38 W  42 НЧ

Рис. 2. Р аспределен и е прочностей бетона
о — в_м ом ент о б ж ати я  при п =  191 (573 куби ­
к а ); R „  =  m  М П а; ^28=0,04; Р (х “) =  0 .6 8 >  
> 0 ,0 5 ; б — на 28-е сут при п = 2 2 0  (660 куби- 
ков); Я о б ж = 3 ® ’2 “ П а; V = 0,072 ; Р(х") =
=  0 ,8 3> 0 ,05

сти бетона, то получим йобж =  0,81, 
^28 =  0,9, при этом надежность проект­
ной нормативной прочности -бетона

С ж  =  4 ,Ю ; /L  =  5 ,98 ,

а проектной расчетной прочности 

^?бж =  7 .5 3 ;  /? 8 =  12,64.

Такие результаты свидетельствуют о 
явных расхождениях между характе­
ристиками бетона, закладываемыми в 
расчеты, получаемыми непосредственно 
прн изготовлении конструкций.

Н аряду с анализом прочностных ха­
рактеристик балок Б26-27 м на Под- 
порожско-м заводе М Ж БК  проводили 
подобный анализ по балкам Б21, БЗЗ 
и Б24 м, изготовляемым на Подпорож- 
ском. Дмитровском, Днепропетровском 
и Батайском заводах М Ж БК. Коэф­
фициенты вариации при этом имеют 
следующие значения: У'обж = 0 ,0 7 2 ...'
,..0,031, К28=0,054...0,022.

Предлагаемый метод статистической 
оценки качественных характеристик 
.можно использовать практически на 
всех заводах М Ж БК  треста .Мостоже- 
лезобетонконструкция.
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УДК 624.016.5:69.059.22:550.346

А. А. ГРЕВЕНИК, В. В. ТРЕФИЛОВ, инженеры (КТБ НИИЖБ)

Поведение конструкций зданий 
при землетрясении в Кишиневе

где k  — коэффициент однородности бе­
тона.

При А“ ° р «  =  0,65 и = 0 ,1 3 5
ip =  2,6, что соответствует обеспеченно­
сти расчетного сопротивления р = 0 ,9 9 8 . 
Если полагать V e= V §  и определить 
фактический коэффициент однородно-

После землетрясения 31 августа 
1986 г. сотрудниками И Н И Ж Б а были 
осмотрены про.мышленные и админист­
ративные здания, выполненные из кон­
струкций серий ИИС-20, ИИС-04 (вып. 
1), а такж е одноэтажные промздания 
с железобетонными колоннами и стро­
пильными конструкция.ми покрытия из 
балок и ферм разных серий.

Из конструкций серии ИИС-20 ос­
мотрено се.мь зданий различного на­
значения. В двух трехэтажных зданиях 
повреждены стыки колонн на втором 
этаже, которые были выполнены с 
браком без зачеканки раствором зазо­
ра между торцами. Стыки колонн за- 
моноличены бетоном некачественно: 
имелись большие раковины, заделан­
ные впоследствии раствором низкой 
прочности.

В двух других трехэтажных :аданиях 
повреждены колонны. В одном из них 
колонна сечением 400X400 мм, распо­
ложенная у температурного шва, по­
лучила повреждение в виде сквозной 
наклонной под углом 45° трещины, ко­
торая пересекает колонну слева на­
право, далее проходит сверху вниз 
вдоль арматуры, а затем — справа на­
лево под углом 45°. Длина проекции 
трещины на вертикальную плоскость 
составляет около 2 м. Н а этом участ­
ке поставлено всего два вязаных хо­
мута диаметром 8 мм. В другом че­
тырехпролетном здании в трех сред­
них рядах колонн сечением 400x400  мм 
(14 шт.), расположенных на первом 
этаже, был раздроблен бетон и потеря­
на устойчивость продольной арматуры 
по всей высоте колонн с разрывом хо-
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мутов. в  некоторых колоннах появи­
лись вертикальные трещины, проходя­
щие вдоль арматуры и отделяющие 
продольную арматуру от тела колон­
ны или же наклонные трещины, подоб­
ные описанной выше. Колонны армиро­
ваны стержнями диаметром 36 мм из 
стали класса А-П. Ш аг хомутов в 
поврежденных колоннах равен 350 ...
... 600 мм.

Причиной разрушения колонн в обо­
их зданиях явилось недостаточное по­
перечное армирование: большой ш аг
и малый диаметр стержней хомутов.

И з конструкций серии ИИС-04 ос­
мотрено пять зданий. Каркасы зданий 
практически не получили никаких по­
вреждений. И з осмотренных зданий 
только в ОДН01М повреждены крепления 
стеновых железобетонных, панелей. Они 
разогнулись либо оторвались от пане­
лей или колонн из-за отсутствия за ­
зоров между стенами и колоннами 
каркаса. Было осмотрено четыре о д ­
ноэтажных промздания, каркасы  ко-, 
торых, выполненные из изделий р аз­
ных типовых серий, показали доста­
точную надежность при землетрясе-^ 
НИИ. В одном из них подвижкой плит 
покрытия, поперечные ребра которых 
были защемлены в массивной продоль­
ной перегородке, были оторваны куски 
от полки верхнего пояса двух балок 
серии ПК-01-06 в местах опирания 
плит. В другом здании улала одна 
ферма и плиты покрытия в торце из- 
за отсутствия сварки в узле опирания 
фермы на колонну и вертикальных 
связей.

Наибольшие повреждения при земле­
трясении во всех зданиях получили 
внутренние стены и перегородки. Ос­
новной причиной повреждений явилось 
отсутствие вертикальных ,и горизон­
тальных антисейсмических швов между 
колоннами и перекрытиями.

Обследование промышленных зданий 
серий ИИС-20, ИИС-04 в Кишиневе 
после землетрясения показало доста­
точную надежность каркасов. Причи­
ной большинства повреждений явилось 

некачественное изготовление конструк 
ций и дефекты их монтажа.

Бетоны

УДК 691.327:539.4

АОЯГИ, Д -р  (Ин-т энергетики, Япония); В. Н. САМОЙЛЕНКО, канд. техн. наук 
НИИЖБ)

Прочность и деформативность обычного бетона 
при нагреве

Обычный бетон применяется при 
повышенных температурах в защитных 
конструкциях атомных электростанций, 
цехах со значительным тепловыделени­
ем, дымовых трубах; емкостях для хра­
нения горячих продуктов и т. д. Со­
гласно принятым в Японии нормам на 
проектирование железобетонных защ ит­
ных конструкций, допускается темпера­
тура их нагрева д о  175°С при нормаль­
ной эксплуатации и до 350°С в аварий­
ных ситуациях. В СНиП 2.03.04—84 
температура применения бетона состав­
ляет 200...300°С в зависимости от ви ­
д а  конструкции. В настоящее время 
экспериментально исследованы различ­
ные составы бетонов при воздействии 
повышенных температур, однако полу­
ченные данные существенно отличают-

400 и 500°С. П ри этом определяли 
прочность бетона на сжатие и растяж е­
ние (при помощи раскалывания образ­
цов), модуль упругости, деформации 
ползучести и усадки бетона и т. д. 
Д ля  экспериментов использовали ци- 
лиидрические образцы диаметром 10, 
высотой 20 см.

Образец нагревали в электрической 
п еч 1И. Деформации замеряли стержня­
ми, прижатыми к  образцу. Перемеще­
ния стержней фиксировали тензорези- 
сторами, автоматически снимающими от­
счеты с последующей обработкой по­
лученных результатов на ЭВМ. Испыта­

ны образцы из бетона двух составов, 
отличаю.щихся расходом цемента, В/Ц 
и, соответственно, прочностью бетона 
(см. таблицу).

Р а сх о д м атери алов , кг/м^

ш

е
6

н
S

1
я 1п

о

с

л
X

1
3

п л ас ти ф и ­
цирую щ ая
добавка

В овлечен­
ный

воздух ,
%

•

В /Ц п/щ,
% О . К . ,  см « в -

МПа

1
2

370
250

160
162

789
908

1103
1082

0,925
0,625

3+1
3±1

0,43
0,65

43,1
47,0

8 ± 2 ,5
10±2,5

40
24

ся. Это вызвано тем, что образцы изго­
товлены из различных составов бетона 
и испытаны по различным методикам.

Учитывая актуальность вопроса, в 
Японии всесторонне изучили свойства 
бетонов при воздействии высокой тем­
пературы. Испытаны составы бетонов, 
отличающиеся видом цемента (порт­
ландцемент, шлакопортландцемент, гли­
ноземистый) , заполнителем (известняк, 
песчаник, базальт, андезит, серпентин, 
доменный шлак, гравий, легкий заполни­
тель, вспученный сланец), В /Ц  (0,26... 
...0,7), содержанием цемента (300...
1..450 кг/м^).

При этом устанавливали влияние на 
свойства бетона его возраста к момен­
ту нагрева (1 мес ... 1 г.), скорости на­
грева образцов (4, 10, 60 и 90°СУч), 
продолжительности выдерживания при 
высокой температуре (20 мин, 1 ч,
0,25, 1, 4,3 мес).

Образцы испытали при постоянном 
циклическом нагреве до 100, 200, 300,

Образцы хранили во влажных усло­
виях 28 сут и испытывали в возрасте
2...3 мес. При заданной температуре 
их выдерживали в течение 10 и 30 сут. 
Образцы испытывали как в нагретом, 
так и в охлажденном состоянии. Часть 
образцов исследовали на циклическое 
воздействие температуры (1, 10 и 30 
циклов нагрева и охлаждения до 
100°С).

Экспериментами установлено, что при 
нагреве бетона выше 300°С интенсивно 
снижается его прочность (рис. 1). При 
500°С она уменьшилась на 31...55% по 
сравнению с аналогичной характеристи­
кой при нормальной температуре. 
Прочность нагретого до 400°С бетона 
на сж атие на 10...22% выше, чем в ох­
лажденном состоянии. При нагреве до 
300°С прочности бетона в нагретом и 
охлажденном состоянии примерно раз- 
ны. Прочность бетона с В /Ц = 0 ,6 5  и 
Rs =  24 М Па после нагрева до 400°С 
на 15...20% меньше прочности в охлаж-

2 Зак. 17S
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Рнс. 2. Влияние температуры иа модуль уп­
ругости бетона

« — по ф ормуле = —0,00124 +0,802; ос­
тальны е обозначения см. по рис. 1

денном состояиии по сравнению с бето­
ном с В /Ц = 0 ,4 3  и /? в = 4 0  М Па (см. 
таблицу). Поэтому для бетонов, пред­
назначенных для работы при повышен­
ных температурах, рекомендуется при­
менять составы с небольшим В/Ц  
( « 0 ,4 ) .  Д ля 'бетонов состава 1 япон­
ские специалисты предлагают пр>ши-

R b t
мать при нагреве до 280°С Уы=

Rb

ш
12

10

8

6

Ч

2
_l1_______ 1_ -I------------ 1

Рис. I. Влияние тем пературы  на прочность 
бетона при сж атии
/ —3 — 1, 10 и 20 циклов н агрева; 4, 5 — 10 и 
30 сут нагрева, испы тание в охлаж д ен ном  со­
стоянии; С — 30 сут н агрева, испы тание в 
нагретом  состоянии: 7 — состав 2 после 30 сут 
нагрева: S — по ф орм уле =0,00195 (^^-1-
+  1,544; 9 — по СНиП 2.03.04—84

=  1 ,п ри  более высоких температурах— 
Yt, =  —0,00195/б+1,544 (1ь—  температу­
ра нагрева бетона). Принятый в СНиП
2.03.04—84 у ы  несколько меньше (см. 
рис. 1). Такое расхождение объясняется 
тем, что нормы распространяются на бе­
тоны любого состава, а, как видно из 
рис. 1, уменьшение только В./Ц (состав 
2) заметно снижает прочность бетона, 
нагретого до 300°С. Учитывая, что со­
став бетона влияет на его прочность при 
воздействии повышенной температуры, 
при проектировании сооружений, в к о ­
торых прочность бетона имеет сущ е­
ственное влияние, следует принимать

100 200 300 Ш  t,°C

Рис. 3. Влияние температуры на коэффициент 
температурной деформации бетона
^  — опы тны е д а н н ы е ; -------------- момент по­
явления трещ ин в ж елезобетонны х элем ентах

действительное снижение прочности бе­
тона при воздействии температур, по­
лученное при испытании бетона для 
конкретного сооружения.

Циклический нагрев и охлаждение об­
разцов до  100°С уменьшают прочность 
бетона на 5...20% (см. рис. 1). А нало­
гичное снижение прочности бетона от 
циклического нагрева принято в СНиП
2.03.04—84.

В результате экспериментов установ­
лено, что повышенная температура б о ­
лее существенно влияет на модуль уп­
ругости бетона, чем на его проч­
ность— уж е при 100°С £в снизилась на 
32% (рис. 2). При дальнейшем нагре­
ве образцов наблюдалось дальнейшее 
примерно линейное снижение модуля 
упругости и при 500°С оно составило 
82%. Н а основании результатов испы­
таний японские специалисты рекомен­

дуют коэффициент Р б =  - 7 Г ” . учиты-
Еь

вающий снижение модуля упругости 
бетона при воздействии температуры, 
определять ло формуле р .= —0,00124 
/,+ 0 ,8 0 2 . При сравнении получен­
ной в опытах, с величинами по СНиП
2.03.04—84 можно отметить, что для 
температуры 100 и 200°С экспернмел- 
тальные значения меньше на 17 и 8%, 
а при 300°С примерно соответствуют 
нормам (см. рис. 2). Причина расхож ­
дения р , при 100°С, по данным япон­
ских и советских исследователей, оче­
видно, заключается в различии приме­
няемых методик при установлении мо­
дуля упругости бетона в нагретом со­
стоянии. В ировеяенных испытаниях мо­
дуль упругости бетона, нагретого до
200...500°С, оказался на 8...23% выше 
аналогичной характеристики охлаж ден­
ного бетона после нагрева. После 30 
циклов нагрева и охлаждения д о  100°С 
модуль упругости снизился на 5...21% 
по сразнению с постоянным нагревом 
(см. р н а  12).

Коэффициент линейной температурной

деформации бетона a .i  определяли на 
балках сечением 20X 40 см, изготовлен­
ных из бетона состава 1 (см. табли­
цу). Скоргють нагрева образцов прини­
мали равной 4°С/ч. Испытания показа­
ли, что при 50“С а » ( =  И • 10-®°С-‘. С 
повышением температуры интенсив­
но снижается и при 210°С он составлял 
6-10-®°С-‘. При дальнейшем повышении 
температуры до 500°С а«( возрос до 
8,7-10-®°С“ ‘ (рис. 3). Японские специа­
листы рекомендуют зависимости: при
нагреве до 212°С a ,i  =  (—0 ,0 3 3 3 /,+  
+  13,03) 10-»°С -‘; > 212°С  а „  =
=  (0,00956<.+3,91) 10-«°С -'. Приведен­
ные формулы справедливы только для 
бетона, нагреваемого со скоростью 
4°С/ч. Д ля принятой скорости нагрева 
СНиП 2.03.04—84 рекомендует величину 
а ы ,  заметно отличающуюся от получен­
ной экспериментально (см. рис. 3). Наи­
большее расхождение (26%) наблюда­
ется при 200°С.

Н а основании выполненных испыта­
ний можно рекомендовать в табл. 14 
СНиП 2.03.04—84 для состава 1 при 
200°С а ,(  несколько уменьшить, что
позволит улучшить совпадение экспери­
ментальных и расчетных величин, а 
такж е снизить расчетные температур­
ные усилия в статически неопредели­
мых железобетонных конструкциях.

На ВДНХ СССР

Автоматизация 
управления 

режимами твердения

На тематической выставке «Производ­
ство новых эффективных строительных 
материалов и конструкций с использова­
нием ресурсосберегающих технологий» в 
объединенных павильонах «Строительст­
во» ВДНХ СССР была показана автома­
тизированная система управления техно­
логическими режимами твердения бето­
на в ямных камерах.

Такая система позволяет следить за 
подъемом температуры, изотермическим 
прогревом и остыванием изделий. Систе­
ма позволяет создавать в ямных камерах 
заданные мягкие режимы твердения бе­
тона, четко следить за временем тепло­
вой обработки конструкций. Все это дает 
возможность сэкономить до 12...17% те- 
плоэнергии.

Основное технологическое оборудова­
н ие— щит системы регулирования режи­
мом тепловлажностной обработки.

Система разработана КТБ Мосорг- 
стройматериалы и заводом Ж Б И  № 7 
Главмоспромстройматериалы совместно 
с МИСИ им. Куйбышева, а внедрена на 
заводе железобетонных изделий № 7 
производственного объединения «Мос- 
спецжелезобетон» (109432, Москва, Юж-
1.спиртовая ул. 21).
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УДК 666.973.6:69.022:0.»

Э. в. СХ^НОВСКИЙ, инж. (Минский НИИСМ); Г. С. ГАЛУЗО, канд. т«хн. неук 
(Белорусский полмтехничвский ин-т)

Прочность и поперечные деформации 
газосиликатобетона при растяжении 
методом раскалывания

Разрушение бетона при работе на 
осевое сжатие начинается вследствие 
достижения предельных напряжений и 
деформаций растяжения в поперечно.м 
направлении. В материале при опреде­
ленных напряжениях начинают образо­
вываться микротрещины, величина этих 
напряжений характеризуется начальной 
границей микроразрушений [1]. С рос­
том прикладываемых напряжений мик­
роразрушение структуры идет непрерыв­
но до появления видимых продольных 
трещин, и лишь после этого бетон 
полностью разрушается.

Прямых опытов по определению на­
пряжений, при которых в ячеистом бе­
тоне появляются микротрещины, было 
проведено немного. Поэтому целью 
данной работы было изучение предела 
прочности при растяжении, предельных 
поперечных деформаций и начальной 
границы микроразрушений струк­
туры газосиликатобетона в зависимости 
от его средней плотности и вида доба­
вок.

Опытные образцы изготовляли по 
комплексной вибрационной технологии, 
а исходные сырьевые материалы гото­
вили по сухому способу. Добавки вво­
дили в бетономешалку в виде раствора 
(полиамидная водорастворимая смола 
№ 89 и CaCla) или в виде твердого ве­
щества (асбест 7-го сорта, доломит с 
удельной поверхностью 5  =  3200 CMVr)- 
Режим автоклавной обработки— (2 +  
+ 8 - |-3 ) ч при 0,8 М Па. Во всех со ­
ставах газосиликатобетона выли одина­
ковые удельные поверхности известко­
во-песчаного вяжущего (S b =  5500 см^г) 
и молотого песка (S n = 2 5 0 0  cmVt). 
Расход алюминиевой пудры — 0,045... 
... 0,12% массы сухих компонентов; 
водотвердое отношение — в интервале 
0,38... 0,42. Составы газосиликатобето­
на приведены в таблице.

Из верхней и нижней зон запарен­
ных в автоклаве блоков размерами 
250X 250X750 мм выпиливали образцы- 
цилиндры диаметром и высотой 100 мм. 
Затем определяли среднюю плотность 
бетона, предел прочности на сжатие 
и при растяжении путем раскалыва­
ния.

2* З а к .  178

а  и

1
2

3

4

5

6к
7а

8с
9д

С одерж а­
ние в б е ­
тоне ак ти ­
вных СаО, 

%

Расход  
цеы ента, 
к г / 11* бе

тона

Средняя
п лотн ость
бетона,
к г /м "

15
14

14

13

12

12

12
12

14

80
105

120

135

100

130

130

130

130

372
« 5
545
525
595
614 
660 
815 
856

645

615 

645 

570

i-i
C n S S

1.3
2.3
3.7 
■t.l
5.2 

^ 4  
5,9  
8^
9.8

5.4 

5.0

4 .3
2.7

П р я м е ч а в в я :  1. С ерив I...5  — б ез до ­
бавки ; серии 6...9 — добавки  С аС Ь, асб еста , 
см олы  89 и долоы и та соответственно 0,5; 2.5; 
0.25 и 5,0% ы ассы  сухих м атери алов.

2. В числителе приведены  р езультаты  испы ­
таний  образц ов, вьш иленны х из верхней з о ­
ны  блоков, в зн ам ен ател е  — из ниж ней .

Изменения, происходящие в структу­
ре бетона с ростом напряжений при 
действии возрастающей сжимающей 
нагрузки при раскалывании, фиксиро­
вали ультразвуковым прибором УЗП-65 
по времени прохождения импульса че­
рез поперечное сечение образцов. П ро­
дольные и поперечные деформации из­
меряли прибором АИ-1 с помощью тен-

зорезисторов на базе 50 мм, которые 
наклеивали клеем БФ-2 на торцы об­
разцов. Поверхность образцов в .месте 
крепления тензорезисторов шпаклевали 
раствором из 'белого цемента с клеем 
БФ-2, а затем зашлифовывали.

Границу начала микроразрушений 
структуры определяли по переги­

бу кривой изменения времени прохож­
дения ультразвукового сигнала через 
поперечное сечение цилиндрических га­
зосиликатобетонных образцов при дей­
ствии растягивающих напряжений по 
зависимости

(Д  /  — о /^ п р )  >
где

ta — tn
- 100, %, ( 1)

1000 то 600 400 гооо ч г  п
Ро^х'. «{,МЛа

Рис. 1. Зависимость предела прочвости на ра- 
стяж евве J?p газосиликатобетона от предела  
прочвости на сж атие Л б “ средней плотно­
сти о ,
по  данным:  О  — авторов статьи  (образц ы  вы ­
пилены в верхней части  б л о к а ); ф  — то ж е  
(вы пилены  в ниж ней части  б л о к а ); □  — то ж е 
(д о б ав ка  С аС Ь ); И  — то ж е  (д о б ав ка  асбес­
т а ): Д — д о б авк а  смолы  Ws 89; ^ — д о бавк а  
дол о м и та;-!-----по данн ы м  [2]; X  — по д а н ­
ным Г31

tu И tn — соответственно время прохож­
дения ультразвукового сигнала в не- 
нагруженном образце и при нагруже­
нии. Наименьшее время прохождения 
ультразвукового сигнала через образец 
соответствовало началу микроразру­
шений.

Н а рис. 1 приведены зависимости 
предела прочности на растяжение га­
зосиликатобетона от прочности на сж а­
тие и средней плотности. Д ля сопостав­
ления приведены данные других авто­
ров. Статическая обработка результа­
тов по прочности на растяжение га­
зосиликатобетона без добавок, средней 
плотностью 350... 700 кг/м^, позволила 
получить зависимость

/?p =  0 ,1 3 /?6 . (2 )

/?р =  15 р* — р +  0 ,5  (для обычного 
бетона) (3)

/?р =  58,8р*  — 3 6 ,9 p - t - 8 ,4  (для высо­
копрочного по /?р бетона), (4) 

где р — средняя плотность, т/м’.
Зависимость прочности газосиликато- 

бетона на сж атие от его средней плот­
ности приведена на рис. 2, ее можно 
выразить формулой

;? б =  137,6р» +  3 ,4 8 р - 2 ,6 2 .  (5) 
На рис. 3 показаны опытные данные 
зависимости предельных поперечных 
деформаций и границ начала микро- 
разрушений структуры газосилика-
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/ ? х

Рис. 3. Зави си м ость п редельны х поперечны х 
деф орм аций  и гран иц  н ач ал а  м и кроразруш е­
ний Л® структуры  газоси ли катобетон а  от его 

п редела  прочности при р астяж ен и и  7?р (см . 
условные обознагчения к  рис. 1)

тобетона при раскалывании цилиндров 
в зависимости от прочности на растя­
жение Rp.

Анализ полученных данных и зависи­
мостей показывает, что меж ду преде­
лом прочности газосиликатобетона на 
сжатие и его средней плотностью, а 
также между пределом прочности на 
растяжение и средней плотностью су­
ществует корреляционная зависимость. 
Если газосиликатобетону класса В 1,5... 
... В2,5 соответствует средняя : плот­
ность 550... 650 кг/м’, то прочность на 
растяжение при указанных характерис­
тиках долж на быть в пределах 0,4 ... 
... 0,6 МПа. Д ля указанной средней 
плотности и прочности на растяжение 
предельные поперечные деформации 
газосиликатобетона практически наи­
высшие, они составляют 0,45... 
...0,55 мм/м, а напряжения, соответ­
ствующие началу микроразрушений по­
ристой структуры бетона (разрушен 
ние межпоровых перегородок), состав­
ляют 0,3 МПа, что в среднем равно 
50% предела прочности на растяжение.

0,6

0,4

0,2

Рис. 2. И зм енение п р едела  прочности н а  с ж а ­
тие ячеистого бетона в зависим ости  от 
его средней плотности ре
по данным: О  — авторов статьи ; V , ^ ,  |5_| ~  
заводских испы таний соответственно на Грод­
ненском ком бинате строительны х м атери алов, 
Сморгоньском и М огилевском ком б ин атах
строительны х и з д е л и й ^  Н-----по данны м  [2]:
X — по данны м  131; |_В1— "о  данны м  [4]

О 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,г Рр,МПа

Рис. 4. И зм енение относительной величины  

границы  н ач ал а  м и кроразруш ений  га-
зоси ли катоб етов а  в зависим ости  о т  п редела  
прочности при р астяж ен и и  R p  (см . условвы е 
обозн ачени я ж рис. 1)

При таком уровне напряжений в газо- 
силикатобетоне образуются обратимые 
трещины, не являющиеся критическими 
для материала.

Предельные поперечные деформации 
газосиликатобетона (см. рис. 3) воз­
растаю т с увеличением его предела 
прочности на растяжение до 0,6... 
... 0,7 М Па, что соответствует средней 
плотности 'бетона 600... 650 кг/м^. З а ­
тем с повышением средней плотности 
и прочности на растяжение этот пока­
затель уменьшается. Величина напря­
жений , соответствующих началу об­
разования микроразрушений при растя­
жении, при увеличении средней плотности 
газосиликатобетона более 700 кг/м^ 
начинает уменьшаться, несмотря на 
повышение предела прочности бето­
на на растяжение. Относительная 
граница начала микроразрушений 

с увеличением предела проч­
ности при растяжении снижается (рис. 
4), Это можно объяснить тем, что при 
средней плотности газосиликатобетона
700... 800 кг/м^ коренным образом ме­
няется характер макропористости бето­
на, структура материала ухудшается 
из-за увеличения микродефектности. 
Определяющие прочность межпоровые 
перегородки бетона с большой средней 
плотностью более хрупки, чем при м а­
лой плотности.

Результаты  исследования влияния до ­
бавок на прочность газосиликатобетона 
при растяжении на предельные попе­
речные деформации при раскалывании 
образцов и уровень образования мик­
роразрушений приведены такж е на 
рис. 1 и 3.

Опыты показывают, что введение в 
ячеистый бетон добавок ведет к не­
которому увеличению значения R ^. 
При ЭТО.М наиболее эффективными д о ­
бавками являются: смола №  89 в ко ­
личестве 0,25%; асбест 7-го сорта — 
2,5%, доломит — 5 ... 8% . Величина 
для газосиликатобетонов с этими до ­
бавками составляет 0,42... 0,46 разру­

шающей нагрузки и 0,37... 0,41 у бе­
тонов без дОбатэк.

Применение указанных добавок спо­
собствует такж е повышению предела 
прочности при сжатии н растяжении 
газосиликатобетона.

Выводы
Газоснликатобетон средней плот­

ностью 550... 650 кг/м® обладает наи­
большими предельными поперечными де­
формациями (деформации растяжения), 
которые составляют около 0,5 мм/м.

Напряжения растяжения в газоси- 
ликатобетоне указанной средней плот­
ности, соответствующие началу микро- 
разрушений его структуры, составляют 
в среднем 0,3 МПа, что соответствует 
50% предела прочности на растяжение.

Относительная величина границы на­
чала микроразрушений при растяжении 
уменьшается с повышением прочности 
газосиликатобетона на растяжение.

Введение добавок смолы № 89, ас­
беста и молотого доломита примерно 
на 12% увеличивает значение предела 
прочности при сжатии и растяжении 
газосиликатобетона, а такж е относи­
тельную величину границы микрораз- 
рушений R ^  его структуры.
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образцов из бетона /  П. М. М а л а х о в  
(СССР).

' См.; О ткры тия. И зобретен и я. — 1987.

12
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



В. В. МИХАЙЛОВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ); Ю. М. БАЖЕНОВ, д-р техн. неук, 
проф. (МИСИ)

Подбор состава бетона для самонапряженных 
конструкций с учетом технологического фактора

УДК 693.542:666.974.6

Современные методы подбора состава 
бетона обычных железобетонных конст­
рукций, широко применяемые и пол­
ностью оправдавшие себя и при произ­
водстве сборных изделий, предусмат­
ривают определение состава бетона при 
минимальном расходе цемента, обеспе­
чивающего получение заданной проч­
ности на сжатие при необходимой под­
вижности для плотной укладки в формы.

К самонапряженным конструкциям и 
сооружениям, которые по условиям р а ­
боты должны обладать водонепроница­
емостью, предъявляются, как правило, 
требования 1-й категории трещиностой- 
кости. В связи с этим, основные п ара­
метры расчетных характеристик — 
класс напрягающего бетона по осевому 
растяжению B t или по растяжению при 
изгибе B t ,т»

Предельным состоянием для напряга­
ющего бетона является, таким образом, 
разрыв структуры бетона, как это по­
казано на рис. 1. Разры в в бетоне на 
тяжелом заполнителе происходит, как 
правило, по извилистой линии в обла­
стях, заполненных цементным раствором 
и напрягающим цементом, не пересека­
ющей обычно крупный заполнитель, если 
он достаточно прочен.

Поэтому нн один из применяемых ме­
тодов подбора состава бетона на порт­
ландцементе не пригоден для подбора 
состава напрягающего бетона самона­
пряженных конструкций.

Это положение отразилось на конт­
роле качества напрягающих цементов, 
для которых по ТУ-21-20-18-80 и 
ТУ-21-20-48-82 образцы затворяю т на 
растворах состава 1;1 по массе и испы­
тывают на изгиб прямоугольные призмы 
размером 40X 40X 160 мм, а затем их 
половинки — на сжатие.

Главной целью подбора состава на­
прягающего бетона для водонепроница­
емых самонапряженных конструкций яв ­
ляется нахождение оптимальной величи­
ны ф актора заполнителей К, отвечаю­
щего минимальному объему раствора в 
бетоне (рис. 2 ) и соответственно наи­
меньшей затрате цемента при необходи­
мой подвижности бетонной смеси

1 +

Введем обозначения: Vq, Vi — объемы 
гравия и песка (в твердом теле); аг, 
«I — коэффициенты их пористости (в 
уплотненном состоянии); F2, ^ il <̂2=  
=  М 1 ^ г ( 1 - а 2 ) ] ,  Щ =  Р , / 1 [ У ,{ \ - а , ) ] -  
поверхности гравия и песка и их удель­
ные поверхности (на единицу объема); 
K = V i fV 2  — фактор заполнителей; Vi — 
объем теста в бетоне; ф — коэффициент 
заполнения пустот песка; i]) — коэффи­
циент заполнения пустот гравия; 62, 6 i — 
толщина смазок гравия и песка; А2 =  
=  «2̂ 2, Ai =  ui6 i — удельные объемы 
смазок гравия и песка.

На рис. 2 показана оптимальная струк­
тура напрягающего бетона, отвечающая 
оптимальному значению фактора запол­
нителей К.

Д ля пояснения вывода формулы (1) 
приведем промежуточные значения объ­
емов: Уг(1 — « 2) '— абсолютного объе­
ма гравия; К, ( 1 — a { ) = K V 2 { \ — oci) — 
абсолютного объема песка; 1̂ 2«2 — пор

гравия; K ,a i =  /CV2« i — пор песка; 
fi2/̂ 2= A 2 V̂2 (l — « 2) — смазки гравия; 
б,/-’, =  Д , У , ( 1 - а , )  =  Д ,К 1/ 2( 1 - а , ) -  
смазки песка; 1 2̂ ( 1 — a 2) ( l+ A i) ' ‘ — аб­
солютного объема смазанного гравия; 
V ,( l - a , ) ( l - + - A .)  =  / ( K 2 ( l - a i ) ( l  +  
-t-Ai) — абсолютного объема смазанно­
го песка; V2« 2 ( l+ A 2) — пустот смазан­
ного гравия; K ia j ( I -f-Ai) = /CV 2a i (1 +  
+ A i ) — пустот смазанного песка; 
^2 ( 1 + А г ) — смазанного гравия; V i(l-|-  
+ A i) = / (K 2 ( l- fA i)  — смазанного песка.

Оптимальный фактор заполнителей от­
мечается в том случае, когда пустота 
смазанного гравия равна объему сма­
занного песка, т. е.

V ^aa ( H - A 2 ) = / ( V 2 ' ( 1  +  Ai ) .  (2) 
откуда в относительных единицах и по­
лучается формула ( 1).

Если в прошлом необходимая под­
вижность бетонной смеси напрягающе­
го бетона достигалась исключительно 
увеличением или уменьшение.м затраты

Рис. 2. П лотность укладки  бетона с оптималь> 
ным ф актором  зап олн и теля К
I -  К (а,+Д,); 2 -  К (1-аз): 3 -  Ы Х -а ,);
4 — 1—at

Рис. 1. С хем а коллоидной структуры  цем ентного кам н я
I — с р о с т о к ; -------“ - — — р азры в в бетоне на тяж елом  зап олн и теле
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определенного объема цементного теста 
V't, т о  сейчас, когда возможна пласти­
фикация бетона химическими добавка­
ми, в подборе бетона должны присутст­
вовать операции по назначению их до­
зы. Сулерпластификаторы выполняют 
такж е очень важную роль замедлителя 
схватывания напрягающих бетонов, 
сроки которого для отдельных партий 
НЦ недостаточны для некоторых техно­
логических процессов бетонирования.

Подбор состава начинают с назначе­
ния фактора заполнителей равным пу- 
стотности крупного заполнителя К = а г ,  
а объем пустот песка — равным по мас­
се затрате НЦ. Чем лучше подобрана 
гранулометрия Kpynnojro запрлнителя, 
тем эффективнее подбор состава бетона.

Выполнив замес и проверяя получен­
ную консистенцию бетона, корректиру­
ют ее той или иной добавкой цементно­
го раствора (смазанного песка), пере­
считывают значение фактора заполните­
лей К  по полученным фактическим Ai и 
Ag и проверяют новый состав. Д ля  этого 
используют номограмму бетона (рис. 3). 
Обычно уж е первое приближение дает 
удовлетворительный результат по эко­
номному расходу НЦ.

Если ж е при подборе не достигнуты 
нужные прочностные показатели и са- 
монапряжение, операцию повторяют. 
Имея выбранное для заданного метода 
формования изделия оптимальное со­
держание в бетоне гравия и песка в со­
отношении К, можно приступить к его 
проверке.

Основой расчета состава напрягающ е­
го бетона является его марка по само- 
напряжению 5 р  и нормативное и рас­
четное сопротивление предельного со ­
стояния первой группы Я ы п  и Rbt клас­
са бетона B t. Расход Н Ц  для контроль­
ного замеса и изготовления контрольных 
образцов призм рекомендуется прини­
мать по формуле

Ц =  550 (
Rbsp V
j ^ ^ ^ - j + 4 5 0 ,  (3)

где Rbsp —  нормативное самонапряже- 
ние напрягающего бетона, численно рав ­
ное марке по самонапряжению Sp ; Rep — 
активность напрягающего цемента по 
самонапряжению при испытании соглас­
но ТУ-21-20-18-80.

Для смесей с O.K. =  2...4 см рекомен­
дуется принимать В = 0 ,2 Ц + 1 0 0 ; для 
смесей с О .К .=  12...15 см — B =  0 ,18Ц -f 
'-fI3 5  л /м ’ cMedH.

Для контроля самонапряжения Sp и 
нормативного сопротивления Я ы п  в 
возрасте 1, 7, 20 сут и 3 мес в связан­
ном состоянии в соответствии с прило­
жением 1 проекта С тандарта «Бетон н а­
прягающий» требуется 8 контрольных

Рис. 3. Н ом ограм м а д л я  определени я опти­
м альн ого  значени я К

образцов-призм размером 10X 10X 40 см 
или 5 X 5X 20  см (при крупности гра­
вия ̂ 0  мм),  для контроля нормативно­
го сопротивления Я ьт  в те же сроки, в 
свободном состоянии — 8f. '

Несколько сложнее нахождение опти­
мального К  центрифугированного на­
прягающего бетона. Дело в том, что при 
центробежном формовании содержание 
воды в бетонной смеси изменяется и 
тем больше, чем интенсивнее и больше 
скорость центрифугирования (предель­
ное число оборотов). В связи с этим 
для проектирования центрифугирован­
ного бетона нужно располагать осевой 
лабораторной центрифугой с формой 
длиной не более 0,5 м и с быстро от­
крывающейся торцевой крышкой.

Длительные испытания и последую­
щее промышленное производство цент­
рифугированных железобетонных труб 
показало, что оптимальная скорость 
вращения центробежных станков при 
распределении бетонной смеси в фор­
м е — 100...150, при уплотнении смеси в 
формах диаметром 500 мм на скорости 
20 м /с — 500...700 об/мин.

Известно, что начальная подвижность 
смеси долж на находиться в пределах
15...20 см и что предельное, вполне до­
статочное время уплотнения такой сме­
с и — 15...20 мин. Следовательно, подбор 
состава напрягающего бетона изделий, 
изготовляемых методом центрифугиро­
вания, необходимо начинать с отыска­
ния оптимального значения фактора з а ­
полнителей К  для состава вибрирован- 
ного бетона, дающего заданную  подвиж­
ность бетонной смеси с О .К .=  15...18 см.

Полученный состав с фактором з а ­
полнителей К  проверяют на лаборатор­
ной центрифуге по режиму центрифуги­
рования самонапряженного изделия.

При этом отмечаются три случая фор­
мования трубчатого изделия:

на внутреннюю поверхность трубы 
отжимается толстый слом ( > 5  мм) чи­
стого цементного теста, что указывает 
на чрезмерное содержание цемента в 
бетоне;

на внутреннюю поверхность трубы 
выступают зерна гравия и некоторые из 
них вообще не держатся на трубе;

внутренняя поверхность гладкая, без 
выступающих частиц, а толщина цемент­
ного слоя минимальная ( < 5  мм).

В первом случае следует уменьшить 
содержание теста в растворе / ( ( a i+ A i) ,  
во втором случае увеличить его.

Дополнительным центрифугированием 
можно установить оптимальное значе­
ние фактора заполнителя К, после чего 
продолжить подбор состава изготовле­
нием опытных образцов колец труб, ко­
торые и подвергнуть дальнейшим на­
блюдениям, замерам и испытаниям.

Необходимо иметь в виду, что пред­
ложенный метод проектирования соста­
ва напрягающего бетона распространя­
ется и на самые неудовлетворительные 
крупнопористые (ai==0,5) и мелкозер­
нистые (Л1к=0,8) барханные или сред- 
невартовские пески, для которых нахож ­
дение оптимального К  является одно­
временно установлением минимально­
го расхода НЦ.

Если напрягающий бетон укладывать 
вибрированием, то этот метод уплотне­
ния бетонных смесей рассматривается 
лишь как кратковременное ( ^ , 5  мин) 
воздействие на смесь для быстрого уда­
ления из сравнительно подвижной 
(О .К .= 3 ...5  см) смеси пузырьков воз­
духа и заполнения цементным тестом 
пустот заполнителей.

Очень перспективной для изготовле­
ния крупных самонапряженных элемен­
тов, например водонепроницаемых труб 
большого диаметра (5,5...7,5 м), явля­
ется направленная низкочастотная виб­
рация, создающая потряхивание в на­
правлении вращения формы на плат­
форме бетонирующего станка в процес­
се засыпки во вращающуюся форму бе­
тонной смеси.

Выводы
Рассмотренные методы подбора со­

става напрягающего бетона для само­
напряженных железобетонных конструк- 
ций и сооружений, в первую очередь для 
водонепроницаемого бетона, положены 
в основу ТУ-21-20-18-83 и ТУ-21-20-48-82 
и пособия по проектированию самона­
пряженных конструкций.

Наступило время оценивать сокраще­
ние расхода вяжущего, в данном случае 
НЦ, не на 1 м’ бетона конструкции, а 
на его расход на единицу прочности.
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Для сельского строительства

УДК 691.41:624.012.4:624.92

Б. А. КРЫЛОВ, д-р техн. наук (НИИЖБ); Ю. В. ПАЗЮК, канд. техн. наук,
В. П. ГЛИНСКАЯ, инж. (НИИСА КиргССР)

Применение грунтоцементобетона в сельском 
монолитном строительстве

Киргизия имеет большие запасы не­
рудного минерального сырья, которые 
используют в основном при производстве 
кирпича, легких пористых заполнителей 
и цемента. В то ж е время грунты можно 
широко применять в сельском монолит­
ном строительстве.

В 80-е годы в республике был разра­
ботан механизированный способ возве­
дения монолитных конструкций из грун­
тоцементобетона, позволивший исполь­
зовать грунты в строительстве на качест­
венно новом уровне, так как имеющийся 
опыт отечественного и зарубежного 
строительства из этого материала свя­
зан с применением мелкоштучных изде­
лий и трамбованных бетонных смесей. 
Этот метод предполагает приготовление 
и укладку мелкозернистых бетонных 
смесей.

В связи с этим исследовали составы 
грунтоцементобетонов, изготовляемых 
по литьевой технологии, свойства бето­
нов классов В2,5 и В3,5 для ограж даю ­
щих конструкций стен зданий и соору­
жений.

Грунтоцементобетон представляет со­
бой сложную систему, состоящую из 
цемента, грунта, песка и воды. Д ля обе­
спечения заданных структурно-механи­
ческих свойств и формирования прочной 
кристаллизационной структуры грунто­
цементобетона требуется объединить ис­
ходные компоненты в оптимальных со­
отношениях в однородную массу и пре­
вратить ее в результате длительного 
твердения в прочный водо- и морозо­
стойкий материал.

Однако грунтоцементобетон имеет не­
которые особенности, обусловленные его 
структурой, для которой характерны 
мелкозернистость, отсутствие жесткого 
каменного скелета, повышенная пори­
стость и удельная поверхность твердой 
фазы.

При использовании литых грунтоце­
ментобетонных смесей с О .К .=  16...18 см, 
обусловливающих их высокую водопо- 
требиость, нарушается активное физи­
ко-химическое взаимодействие цемента с 
тонкодисперсной частью грунта, а так ­
же обычный ход твердения цемента. В

конечном результате это влияет на проч­
ность материала.

При подборе составов литого грунто­
цементобетона изучали влияние количе­
ства н крупности песка на прочность и 
водопотребность бетона, влияние актив­
ности, расхода вяжущ его и В/Ц. Кине­
тику роста прочности грунтоцементобе­
тона во времени исследовали в условиях 
влажностного и естественного твердения.

В качестве основного компонента бе­
тона использовали типичные грунты пя­
ти месторождений Киргизии, представ­
ляющие собой карбонизированные суг­
линки и супеси с числом пластичности
7...9. Содержание водорастворимых со­
лей в них составляет менее 3% , водо­
родный показатель pH 7,8...8,75.

Анализ водных вытяжек грунтов по­
казал, что из растворимых солей присут­
ствуют в основном сульфаты и бикарбо­
наты щелочных металлов. В сорбиро­
ванном комплексе грунтов преоблада­
ют катионы Са^+, способствующие про­
цессу длительного твердения грунтоце­
ментобетона.

По данным петрографического анализа 
грунты имеют следующий количествен­
ный минералогический состав, %: поле­
вые шпаты — 45...50; кальцит и доло­
м и т — 15...20; к в ар ц — 10...15; глинистые 
минералы — 5; лимонит — 4; слюда, пи­
роксен — 10.,, 15; гипс — Ц...З.

Рис. I. Влияние В /Ц  на прочиость грунтоце­
мен тобетон а в зависим ости  от р асх о д а  цем ен ­
т а  и пластичности грун та
/  — число пластичности 7; 4; 2 — то ж е , 8; 3;

— то  ж е, 9; 7 (циф рам и на кривы х п оказан  
расход  ц ем ен та)

В качестве вяжущего использовали 
портландцемент марки 300 и 400 Кант- 
ского цементно-шиферного комбината, 
который по химико-минералогическому 
составу относится к среднеалюминатно- 
му. Исследуемый песок имел модуль 
крупности 2,9; 2,3; 1,6; 0,9.

В процессе разработки составов ли­
того грунтоцементобетона классов В2,5 
и В 3,5 было выявлено, что его прочность 
зависит, главным образом, от расхода и 
активности цемента, В /Ц  и почти не за ­
висит от количества и крупности песка. 
Независимо от расхода песка и модуля 
его крупности при одинаковом расходе 
цемента получены равнопрочные грунто- 
цементобетоны. Изменение количества 
песка и его крупности влияет на сред­
нюю плотность бетона и его деформа- 
тивные свойства. Исходя из ограничений 
по средней плотности оптимальное со­
отношение таких материалов, как грунт: 
песок для бетонов указанных классов 
составляет 1:0,43...1:0,6.

Литые груитоцементобетонные смеси 
характеризуются повышенной водопо- 
требностью. При обеспечении заданной 
прочности бетона для класса В2,5 В /Ц =  
=  1,6...1,7; для класса В3,5 В /Ц = 1 ,4 ... 
. . . 1,6.

Исследования показали необходи­
мость для сохранения заданной проч­
ности бетона точного соблюдения В/Ц. 
Д аж е незначительное повышение В/Ц  
приводит к снижению прочности литого 
грунтоцементобетона на 8...10% в зави­
симости от расхода цемента. Причем 
наибольшее снижение прочности наблю­
дается при использовании грунтов с 
числом пластичности более 9.

Полученные зависимости показаны на 
рис. 1. Грунтоцементобетон класса В2,5 
получен при расходе цемента 240... 
...260 кг/м» с соотношением Ц : Г : П =  
=0,32...0 ,36  : 1 : 0,6...0,66 и В /Ц = 1 ,6 ... 
...1,7, Средняя плотность составляет
1600...1650 кгум^

Грунтоцементобетон класса В3,5 по­
лучен при расходе цемента 275...300 кг/м^ 
с соотношением Ц  ; Г : П =  0,37...0,41 : 1 ; 
: 0,56...0,6 и В /Ц =  1,4...1,6. Средняя плот­
ность составляет 1650...1700 кг/м®.
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Литой грунтоцементобетон по сравне­
нию с обычным в условиях нормально— 
влажностного твердения характеризует­
ся длительным набором прочности. Для 
изучения кинетики изменения прочности 
во времени определяли прочность образ­
цов размером 4X 4X 16  см с расходом 
цемента 150; 200; 250 и 300 кг/м^ в воз­
расте 3, 14, 28, 90 и 180 сут.

Кинетика твердения грунтоцементобе- 
тона показана на рис. 2. В зависимости 
от расхода цемента, по сравнению с 28- 
суточной прочностью, прочность образ­
цов в возрасте 3 сут составляет 33...43% 
при расходе цемента 150...200 кг/м ’ и
48...55% при расходе цемента 250... 
300 кг/м^. После 14 сут нормально-вла­
жностного твердения образцы набира­
ют 70% прочности.

В дальнейшем интенсивность роста 
прочности грунтоцементобетона мало з а ­
висит от расхода цемента. В возрасте 
3 мес коэффициент нарастания проч­
ности всех образцов составляет 1,58... 
1,85. К 6-ти месячному сроку твердения 
образцы характеризуются дальнейшим,

приростом прочности: 1̂ ?сж/^сж = 1 ,9 4 ... 
2,3.

Изучение влияния ж аркой и сухой 
погоды (твердение в естественных усло­
виях) на прочность грунтоцементобето­
на показало необходимость тщательного 
соблюдения правил ухода за уложен­
ным бетоном. При выдерживании образ­
цов в опалубке в течение 3...4 сут бетон 
к 28 сут набирает 70% марочной проч­
ности. При этом рост прочности грунто­
цементобетона продолжается: на 60-е 
сутки он набирает 85, а на 90-е — 90% 
прочности. При снижении влажности 
грунтоцементобетона до 5% темпы твер­
дения низкомарочных бетонов зам едля­
ются.

При доведении распалубочной проч­
ности низкомарочных грунтоцементобето- 
нов до 2,5 МПа и последующем уходе 
за бетоном согласно СНиП П 1-15-76 
воздействие повышенных температур не 
вызывает необратимых явлений в мате­
риале. Эту прочность следует принимать 
как минимальную критическую проч­
ность распалубливания грунтоцементо­
бетона.

Изучение свойств грунтоцементобетона 
классов В2,5 и В3,5 показало, что его 
долговечность, прочностные и деформа- 
тивные характеристики находятся на 
уровне традиционных строительных ма- 
tepиaлoв. i

Коэффициент размягчения литого 
грунтоцементобетона в зависимости от 
расхода цемента составляет 0,75...0,8; 
бетоны классов В2,5 и ВЗ,5 выдерж ива­
ют 10 циклов замораживания и оттаива­
ния. С введением в состав грунтоцемен-
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Рис. 2. Рост прочности грунтоцем ентобетона 
во  времени
Р асх о д  цем ента кг/м З; I — 150; 2 — 200 ; 3 — 
250; 4 — 300

тобетона добавок ПАВ морозостойкость 
возрастает до 15....25 циклов.

Призменная прочность литого грунто­
цементобетона на 30...40% выше норми­
руемой СНиП П-21-75 для плотных лег­
ких бетонов. Коэффициент призменной 
прочности равен 0,9...0,98. Отношение 
прочности при осевом растяжении к 
прочности при сжатии составляет 0,09... 
0,1, что несколько ниже, чем у традици­
онных легких бетонов (0,12...0,17).

Начальный модуль упругости грунто­
цементобетона классов В2,5...ВЗ,5 нахо­
дится в пределах 2,0-10^...5,0-10^ М Па. 
Предельная сжимаемость составляет
3,0...4,5; предельная растяжимость 0,3... 
1,0 мм/м. Коэффициент Пуассона при 
сжатии равен 0,1....0,2.

Литой грунтоцементобетон перечис­
ленных марок характеризуется значи­
тельной усадкой (5 мм /м). Наиболее

интенсивно деформации усадки разви­
ваются в первые 40...50 сут во время 
процесса влагообмена с окружающей 
средой. С прекращением влагообмена и 
установлением равновесной влажности 
кривые усадки принимают асимптотиче­
ский вид. Снижению усадочных дефор­
маций грунтоцементобетона способству­
ет введение пластифицирующе-воздухо- 
вовлекающих добавок.

Проведенные исследования позволили 
внедрить технологию возведения жилых 
домов из монолитного грунтоцементобе­
тона. Технология предусматривает про­
изводство работ механизированным ме­
тодом с применением облегченных кон­
струкций мелкощитовой опалубки систе­
мы Граждаистрой и смесительных уста­
новок типа «Монолит» производитель­
ностью 5; 10 и 15 м^ч.

Экспериментальная проверка показа­
ла эффективность предложенной техно­
логии при строительстве жилых домов 
усадебного типа в Чуйской долине и 
Нарынской обл. Особенно целесообраз­
но внедрение этого метода в отдаленных 
районах с наличием местных дешевых 
компонентов для низкомарочных бето­
нов. Так, сметная стоимость 1 м^ общей 
площади в одноэтажном жилом доме 
из монолитного грунтоцементобетона в 
КиргССР составила 128 р. при стои­
мости в кирпичном 159,7 р. Д аж е с уче­
том затирки появляющихся иногда уса­
дочных трещин из-за нарушения техно­
логии работ сметная стоимость 1 м^ 
жилой площади в домах из монолитного 
грунтоцементобетона не превышает 
130 р.

На ВДНХ СССР

Установка 
анкерных болтов 

методом виброзачеканки

в  объединенных павильонах «Строи­
тельство» ВДНХ СССР демонстрирова­
лось разработанное в тресте Оргтехстрой 
Главдальстроя Минвостокстроя СССР 
приспособление для установки анкерных 
болтов на фундаментах под оборудова­
ние. Габаритные размеры приспособле­
н и я — 1,2X 0,8 м (длина X  ширина), мас­
са — 10,2 кг.

При установке анкерных болтов мето­
дом виброзачеканки сначала алмазным 
инструментом сверлится отверстие, уста­
навливается болт с виброуплотнителем и 
жестко соединенным к нему вибратором 
направленного действия ИВ-36Л. Дозиро- 
ванно до заполнения рабочего органа з а ­
сыпается бетонная смесь. По мере уплот­

нения смеси производят засыпку новой 
ее порции до выхода уплотнительного уст­
ройства из скважины. Потребность в ра­
створе на 1000 болтов составляет 0,5 м’.

Основное технологическое оборудова­
ние установки: буровые коронки диамет­
ром 70... 120 мм, электросверлильные стан­
ки ИЭ1805, ИЭ1801А с алмазными свер­
лами СКА-2, виброуплотнитель с жестко 
присоединенным вибратором направлен­
ного действия.

Приспособление для испытания фунда­
ментных болтов использовано в тресте 
Комсомольскметаллургстрой. По сравне­
нии с установкой болтов в заранее при­
готовленные гнезда технико-экономиче­
ские показатели таковы. Экономический 
эффект составил 1467 тыс. р. Трудозатра­
ты по сравнению с аналогом уменьши­
лись в 4 раза и равны 49,6 чел-ч. Затраты 
на материал составили 56,3 р.

В Харьковском Промстройниинроекте 
создан альбом приспособлений и инстру­
мента для закрепления гладких фунда­
ментных болтов способом виброзачекан­
ки.
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Вопросы экономики

УДК 69.002.2.004.17

Г. В. НИКОЛАЕВА, Р. С. КОНИНА, кандидаты жон. наук, А. П. БЕСКУРНИКОВА, инж.

Нормирование использования мощностей 
заводов ЖБИ и КПД

Одним из основных направлений ин­
тенсификации общественного производ­
ства на современном этапе является 
улучшение использования действующих 
производственных мощностей во всех 
отраслях народного хозяйства. Так, по 
промышленности эборного железобето­
на фактический уровень использования 
мощностей в 1985 г. составил 80%, а по 
отдельным регионам он значительно ни­
же, что свидетельствует о наличии зн а­
чительных резервов.

В соответствии с постановлением ЦК 
КПСС и Совета Министров СССР «Об 
улучшении планирования, организации 
и управления капитальным строительст­
вом» от 1984 г. министерствам и ведом­
ствам СССР поручено разработать нор­
мативы использования действующих про­
изводственных мощностей на 1986— 
1990 г. по всем отраслям промышлен­
ности.

Разработка нормативов связывается с 
необходимостью более глубокого обо­
снования планирования объемов про­
изводства продукции, лимитов капиталь­
ных вложений и новых производствен­
ных мощностей. Строительство новых и 
расширение действующих предприятий 
может быть включено в план лишь в 
том случае, если потребности народно­
го хозяйства в данном виде продукции 
не могут быть обеспечены при полном 
использовании мощностей действующих 
предприятий с учетом их технического 
перевооружения и реконструкции.

Введение в систему планирования нор­
мативного показателя использования 
производственных мощностей требует 
разработки научной обоснованной мето­
дологии определения его с учетом осо­
бенностей и специфики отрасли.

Анализ научной и методической лите­
ратуры свидетельствует о том, что пока 
еще нет единого подхода к определению 
экономической сущности нормативов ис­
пользования производственной мощ ­
ности, факторов, определяющих их уро­
вень, а такж е содержания и размера 
резерва мощности. Не в полной мере 
отражены эти вопросы и в «Общих ме­
тодических рекомендациях по разработ­

ке норм годового фонда времени рабо­
ты оборудования, коэффициента смен­
ности работы оборудования и нормати­
вов использования производственных 
мощностей», рекомендованных Г оспла­
ном СССР для всех отраслей промыш­
ленности.

В соответствии с «Общими методиче­
скими рекомендациями» резерв мощ­
ности формируется на уровне отрасли, 
министерства, ведомства с учетом необ­
ходимости освоения новой продукции, 
технологии и т. п., технического перево­
оружения и компенсации несбалансиро­
ванности мощностей. Кроме того, для 
сезонных производств необходимо учи­
тывать сезонные поступления сырья или 
потребления продукции.

В НИИЭС разработана методика нор­
мирования использования производст­
венных мощностей с учетом специфики 
промышленности сборного железобетона. 
В настоящее время Минюгстрой СССР 
направил методику на согласование с 
Госпланом СССР для ее использования 
при планировании объемов выпуска и 
прироста мощностей по сборному ж еле­
зобетону.

К ак и любая другая отрасль, про­
мышленность сборного железобетона 
состоит из предприятий, находящихся 
на стадии освоения проектных мощно­
стей (в соответствии с установленными 
нормами их продолжительности), вве­
денных в результате нового строительст­
ва, расширения и реконструкции, а так ­
же действующих предприятий.

Уровень использования мощности 
предприятия на стадии его освоения 
регламентируется действующими норма­
тивами. Нормировать использование 
мощности, на наш взгляд, необходимо 
только для тех предприятий, которые не 
находятся на стадии освоения проект­
ных мощностей.

Обоснование нормативного уровня ис- 
полью вания производственных мощно­
стей означает обоснование объективно 
необходимого резерва их мощностей.

После решения этой задачи определя­
ется расчетный уровень использования 
производственных мощностей по отрасли

в целом с учетом удельного веса всех 
предприятий, т. е. с учетом структуры 
мощностей по выпуску сборного желе­
зобетона.

Норматив использования мощностей 
(Н) определяется как отношение мак­
симально возможного выпуска продук­
ции к среднегодовой мощности заводов 
(в %) или как разница между средне­
годовой мощностью заводов (принятой 
за 100%) и объективно необходимым 
размером резерва мощностей, выражен­
ного в процентах к этой мощности, по 
формулам

В „ .в
н =  • 100

Мер

или Н =  М с р - Р „ .  (1)
где Вм.в — максимально возможный вы­
пуск сборного железобетона, тыс. м^; 
Мер — среднегодовая мощность, тыс. м*; 
Рм — резерв мощности, в % к Мор, при­
нятой за 100'7о-

Резерв мощности — это ее объективно 
необходимый запас, который должен 
быть приведен в действие в любой мо­
мент времени для внедрения в производ­
ство новых видов продукции, материа­
лов, технологии, техники, бесперебойно­
го функционирования производства и 
повышения его эффективности для удов­
летворения потребностей строительства 
в изделиях сборного железобетона.

Величина резерва производственной 
мощности заводов сборного железобето­
на, на наш взгляд, должна формировать­
ся с учетом следующих факторов;

совершенствования технологии, орга­
низации производства и труда, внедре­
ния новой техники, освоения более эф­
фективных видов изделий, а такж е объе­
мов технического перевооружения заво­
дов;

степени несопряжеиности вспомога­
тельных переделов с основным по мощ­
ностям или производственным площа­
дям, а такж е по уровню их использова­
ния;

степени надежности плановых показа­
телей по номенклатуре, маркам и типо- 
раз.мерам изделий и объемам их вы­
пуска в течение года;
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уровня комплектности при организа­
ции выпуска и поставки продукции сбор­
ного железобетона.

Любой сдвиг в номенклатуре (по 
маркам и типоразмерам) в промышлен­
ности сборного железобетона сопряжен 
с переоснасткой форм, а такж е с освое­
нием вновь изготовленных форм и ос­
настки. Это влечет за собой дополни­
тельные затраты времени, труда и ме­
талла.

Д ля промышленности сборного ж еле­
зобетона частичные изменения номен­
клатуры, марок, типоразмеров и объе­
мов выпуска отдельных изделий явл я ­
ются типичными и часто повторяющими­
ся явлениями на протяжении всего пла­
нируемого периода. Это те номенклатур­
ные сдвиги, которые не могут быть уч­
тены при расчете мощности по форме 
БМ на I января каждого года.

Значительное влияние на уровень ис­
пользования мощности оказывает вы­
пуск изделий и их поставка в комплекте. 
Чем жестче это требование по номенкла­
туре и по времени (часовые, суточные 
и др. графики), тем значительнее влия­
ние этого фактора на уровень использо­
вания мощности.

Таким образом, нормативная величи­
на резерва мощности отдельно по заво­
дам Ж БИ  и КПД определяется по фор­
муле

Рн =  P i  +  Р 2 +  Рз +  Р 4. (2 )

где Рн — нормативная величина резерва 
мощности для заводов Ж Б И  (или К П Д ), 
% к среднегодовой мощности; Pi — ре­
зерв мощности на освоение новых видов 
продукции, совершенствование техноло­
гии, внедрение новой техники, новых 
форм организации производства, труда 
и на техническое перевооружение, %; 
Pz — резерв для покрытия несопряжен- 
ности мощностей и уровня их использо­
вания, %; Рз — резерв для компенсации 
снижения уровня использования мощ­
ности из-за изменений плановых заданий 
по номенклатуре и объему выпуска; Р 4— 
резерв для компенсации потерь, связан­
ных с дополнительной переналадкой 
или сменой форм, а такж е со снижением 
уровня заполнения форм и кассет в ре­
зультате организации выпуска и постав­
ки продукции в комплекте.

Степень влияния всех перечисленных 
факторов различна в зависимости от 
уровня специализации, кооперации и 
концентрации производства сборного 
железобетона. Чем выше уровень кон­
центрации, кооперации и специализации 
производства, тем меньше степень влия­
ния указанных факторов на уровень 
использования мощности. Следователь­
но, тем меньше резервов мощностей тре­
буется для компенсации снижения уров­

ня их использования из-за всех перечис­
ленных факторов.

Влияние этих факторов на уровень 
использования производственных мощ ­
ностей по выпуску железобетонных кон­
струкций было определено путем расче­
та и оценки степени зависимости уров­
ня использования формовочного обору­
дования по времени и по производитель­
ности. Однако при нормировании влия­
ние рассматриваемых факторов учиты­
валось по фактически.м данным не в 
полной мере, а лишь в той части, кото­
рая обусловлена объективными причи­
нами и с учетом организационно-техни­
ческих мероприятий по повышению 
уровня использования производственных 
мощностей.

Выбор указанных факторов и их ко­
личественная оценка были проведены на 
базе анализа и обработки статистических 
отчетных данных по использованию про­
изводственных мощностей заводов Ж Б И  
и К П Д  Минюгстроя СССР и Минурал- 
сибстроя СССР. Кроме того, были обсле­
дованы передовые по уровню использо­
вания мощностей заводы, в том числе 
более 20 заводов Ж Б И  и К П Д  разной 
мощности и специализации. Анализ про­
водили по технологическим линиям фор­
мовочного производства на базе обра­
ботки отчетных и оперативных данных 
по использованию оборудования (по вре­
мени и производительности), а такж е 
контрольных расчетов, проводимых н а­
ми по определению действительной мощ­
ности.

Полученные результаты были уточне­
ны с участием специалистов заводов, 
трестов, главка Минюгстроя СССР, ко­
торые приняли участие в рассмотрении 
методики в качестве экспертов.

Разработанная на основе многообраз­
ной информации методика может быть 
использована любым строительным ми- 
нис5терством.

|Формирование расчетного норматива 
использования производственных мощ­
ностей на уровне всей отрасли промыш­
ленности, на наш взгляд, должно осу­
ществляться с учетом структуры воспро­
изводства мощностей по выпуску сбор­
ного железооетона.

Все заводы Ж Б И  и К ПД, которые 
находятся на стадии освоения проект­
ных мощностей в соответствии с норма­
тивными сроками, группируются на:

предприятия вновь введенные, на ко­
торых нормативная продолжительность 
освоения проектных мощностей еще не 
истекла;

предприятия, подвергшиеся реконст­
рукции и расширению и находящиеся в 
соответствии с нормативами продолжи­
тельности на стадии освоения проектных 
мощностей.

Установленные Госпланом СССР нор­
мативы освоения проектных мощностей 
предусматривают до 30% их недоис­
пользования в нормативный период ос­
воения заводов Ж Б И  и КПД. Этот фак­
тор нельзя не учитывать при формиро­
вании отраслевого расчетного нормати­
ва использования производственных 
мощностей.

Таким образом, расчетный норматив 
по отрасли в целом формируется с уче­
том всех перечисленных выше групп за ­
водов Ж Б И  и КПД и действующих для 
них нормативов освоения проектных 
мощностей, а такж е нормативного 
уровня использования мощностей, мето­
дология обоснования которого была из­
ложена вначале и который устанавли­
вается неизменным на планируемую 
пят(илетку.

Полученный расчетный норматив ис­
пользования производственных мощно­
стей в целом на пятилетку по промыш­
ленности сборного железобетона дол­
жен корректироваться по отдельным ее 
годам с учетом изменения воспроизвод­
ственной структуры мощностей заводов 
Ж Б И  и К ПД.

Внедрение в практику планирования 
нормативов использования производст­
венных мощностей промышленности 
сборного железобетона будет способ­
ствовать повышению обоснованности 
пятилетних и годовых планов по 
выпуску сборных железобетонных изде­
лий и стабильности их выполнения; вы­
явлению и оценке всех резервов повы­
шения уровня использования мощностей.

Таким образом, ускорение внедрения 
в практику планирования рассматривае­
мой методики в системе строительных 
министерств весьма актуально.

Новые изобретения

А. с. 1296424 СССР, МКИ^ iS 28 В 7/24. 
Многоместная форма для изготовления 
изделий из бетонных смесей /В . И. 
П а ш к я в и ч у с ,  А. В. П я т н ю н а й -  
т е  (СССР); ЛатНИИСА.
А. с. 1206425 СССР, МКИ» В 28 В 7/30. 
Устройство для изготовления железо­
бетонных шпал/К .  И, М и л о  в и д о в ,
Н. Е. М и щ у к о в ,  С. В. Т о м  к о 
(СССР); ВНПО Союзжелезобетон.
А. с. Ш 6426  СССР, МКИ^ В 28 В 11/00. 
Камера для термовлажностной обра­
ботки изделий из бетонных смесей /  А. В.
Л н д р е й ч ей  к о, Б. Т. В а с и л ь е в ,  
А. В. Ж а р о в  и др. (СССР); КТБ 
Стройиндустрия.

• С м . :  О ткры тия. И зобретени я. — 1987.
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УДК 69.002.2.003.13

Е. В. ЦИМЕРИНОВ, инж.

Совершенствование методов планирования 
освоения железобетонных конструкций

Ускорение обновления номенклатуры 
продукции, освоение новых видов ж еле­
зобетонных конструкций являются ф ак­
торами, оказывающими негативное 
влияние на технико-экономические по­
казатели предприятий и отрасли в це­
лом. Переход на новые условия хозяй­
ствования требует объективной оценки 
экономических последствий освоения но­
вой продукции. Не учитывать их при 
планировании объемов выпуска и тех­
нико-экономических показателей завода 
и отрасли в целом — значит ставить под 
удар выполнение плановых показателей 
и тормозить технический прогресс в 
строительстве.

Практика освоения новых видов кон­
струкций на заводах Ж Б И  и К П Д  сви­
детельствует о чрезмерной длительности 
этого процесса. Так, средняя фактиче­
ская продолжительность освоения конст­
рукций на вновь введенных заводах 
Ж Б И  и К П Д  составляет 2...4 г.; на за ­
водах после расширения и реконструк­
ц и и — 1,5...3 г. Продолжительность ос­
воения новых конструкций на действу­
ющих предприятиях, с частичным или 
полным их техническим перевооружени­
ем колеблется от 3...4 мес. до 1,5 и бо­
лее лет.

Систематически не выполняются пла­
ны по внедрению новых видов ж елезо­
бетонных конструкций. Дело в том, что 
подготовка к освоению и выпуск новой 
продукции сопряжены с дополнитель­
ными затратами труда и материальных 
ресурсов. Однако система планирования 
и финансирования этого не учитывает, 
что негативно сказывается на экономи­
ческих показателях производства.

Финансирование, как правило, отстает 
от реальных потребностей предприятия 
по срокам и объемам. То же относится 
и к материально-техническому снабж е­
нию в подготовительный период освое­
ния. Фонды на металл для изготовления 
форм и оснастки выделяются с опозда­
нием и не в полной мере, а на изготов­
ление из этого металла форм и оснаст­
ки требуется время.

В период освоения новой продукции 
трудозатраты возрастают, но система 
материального стимулирования пол­

ностью этого не учитывает. У работни­
ков нет прямой заинтересованности в 
сокращении затрат и ускоренном освое­
нии выпуска продукции.

Много недостатков в организации под­
готовки к выпуску новой продукции; в 
числе которых отсутствие четких норма­
тивных и методических документов, рег­
ламентирующих содержание, продолжи­
тельность, последовательность работ по 
организации освоения, а такж е динами­
ку выпуска и основных технико-эконо­
мических показателей завода в этот пе­
риод. Эти документы должны служить 
базой для определения плановых пока­
зателей по заводу и отрасли в целом.

Только комплексный, системный под­
ход к решению данной проблемы позво­
лит существенно ускорить технический 
прогресс в строительстве.

Утвержденные Госпланом СССР мето­
дические и нормативные документы рег­
ламентируют продолжительность и эко­
номические показатели для вновь вве­
денных заводов, а такж е для расш иряе­
мых и реконструемых, если прирост 
мощности составил более 20%. Однако 
продолжительность освоения новой про­
дукции в промышленности сборного ж е­
лезобетона зависит от степени обновле­
ния активной части основных фондов, 
сложности процесса освоения, а не от 
размера прироста мощности. Кроме то­
го, освоение новой продукции не всегда 
сопровождается увеличением мощности 
производства.

НИИЭС разработал Методические ре­
комендации по нормированию, плани­
рованию и организации освоения новых 
видов железобетонных конструкций при 
проведении технического перевооруже­
ния или осуществлении организационно­
технических мероприятий на заводах 
Ж Б И  и К ПД.

После экспериментальной проверки на 
заводах сборного железобетона объеди­
нения «Рязаньстрой» и Главприокскстроя 
Методические рекомендации были со­
гласованы в Минюгстрое СССР.

В Методических рекомендациях пред­
ставлена система норм и нормативов 
для планирования и организации освое­
ния новых железобетонных конструкций.

методы определения плановых показа­
телей завода в целом в этот период, а 
такж е рекомендации по организации про­
цесса освоения в нормативные сроки. 
Эта система состоит из норм продолжи­
тельности и нормативов освоения проект­
ного объема выпуска новой продукции, 
нормативов освоения проектного уровня 
себестоимости единицы новой продук­
ции.

Д ля обоснования нормативов освое­
ния новой продукции были обработаны 
данные 35 заводов Ж Б И  и К П Д основ­
ных строительных министерств. Проана­
лизированы показатели 39 конвейерных 
и 45 агрегатно-поточных технологических 
линий, 32 стендов, 35 кассет, 29 устано­
вок по производству санитарно-техниче­
ских кабин и шахт лифтов. При этом 
отбирали предприятия разной мощ­
ности, специализации, наиболее успешно 
осваивающие новые конструкции. Р е­
зультаты обработки данных позволили 
получить среднепрогрессивные нормы, 
которые можно использовать для любо­
го завода сборного железобетона.

Анализ факторов, влияющих на про­
должительность освоения новой продук­
ции на заводах Ж Б И  и КПД, позволил 
выделить пять основных и дать им ко­
личественную оценку с использованием 
методов множественной корреляции. Это 
следующие факторы: 

сложность технологии (типы техноло­
гии);

степень обновления активной части 
основных производственных фондов; 

сложность освоения новой продукции; 
количество марок новой продукции; 
степень новизны новой продукции. 
Указанные пять факторов были учте­

ны при определении нормативной про- 
должительности освоения новых желе­
зобетонных конструкций на заводах Ж БИ  
и К ПД.

Набор основных факторов и их ко­
личественные оценки влияния на про­
должительность освоения новой про­
дукции различны при разной технологии 
изготовления конструкций и при разных 
их видах. Абсолютные значения основ­
ных факторов индивидуальны в каждом 
конкретном случае.
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Нормы 1продолжительности освоения 
новых железобетонных конструкций оп­
ределяются расчетным путем для к аж ­
дой технология с учетом конкретных 
нормообразующих факторов.

Так, для конвейерных технологиче­
ских линий нормы продолжительности 
освоения новой продукции определяют­
ся по формуле

T“=6,28Xj +3,79А:2—1 ,43X3—1 ,35, (1) 
для агрегатно-поточных технологиче­

ских линий по формуле

T« =  5 .9 4 A :i- f  5 .3 7 X 2 — 1,73, (2) 

для стендов — по формуле

T« =  3 ,4 3 X i- f  3 ,7 6 X 2 — 1,28,  (3) 

для кас,сет — по формуле

Т« =  4,99 X i + 1 ,6 9 X 2 -0 ,7 0 ,  (4) 
для стендовых установок по выпуску 

санитарно-технических кабин и шахт 
лифтов по формуле

Т « =  1,98 X i + 1 ,43X2 — 0,94, (5)

где X, — коэффициент обновления ак­
тивной части основных фондов техноло­
гической линии; Xj — коэффициент 
сложности освоения новой продукции, 
расчеты которого сведены в таблицу; 
Хз — уровень специализации линии по 
новой продукции

Х з = - ^ ,  (6)

где п — количество марок новой про­
дукции.

Сопоставление продолжительности ос­
воения конструкций разных видов на 
однотипных технологических линиях по­
зволило определить коэффициент слож ­
ности освоения. В таблице даны коэф­
фициенты сложности на примере освое­
ния панелей наружных стен жилых и 
гражданских зданий.

Продолжительность периода непо­
средственного освоения, исчисленную по 
формулам (1)...(5), необходимо коррек­
тировать с учетом наличия опыта по 
формуле

Т" в .с  =  Т"св Коп, (7)

Рис. 1. Д и н ам и к а  вы пуска  продукции  н а  кон ­
вейерны х технологических лин и ях  в зави си ­
мости от нормативной продолж и тельности  ос­
воения

где скорректированная продол­
жительность периода непосредственного 
освоения новой продукции, мес.; Коп — 
коэффициент наличия опыта освоения 
новой продукции. При освоении впервые 
изготавливаемой в СССР продукции 
Ков = 1 ,5 . При освоении новой для дан­
ного предприятия продукции К оп = 1 . 
Если данная продукция осваивается на 
заводе повторно. Коп =  0,6.

Нормативная динамика выпуска но­
вой продукции в период освоения, полу- 
чеияая в результате корреляционного 
анализа, отображается логистическими

Рис, 2. Д и н ам и к а  стоимости повыш енного р ас ­
х о д а  ресурсов при освоении новой продукции 
н а  конвейерны х технологических линиях

функциями. Семейство логистических 
кривых при освоении новой продукции 
на конвейерных технологических линиях 
представлено на рис. 1. К аж дая кривая 
отображ ает динамику выпуска новой 
продукции при определенной норматив­
ной продолжительности освоения (1,
2 ,.. 10 мес.).

Д ля практического использования ре­
зультаты расчетов сведены в таблицы 
нормативных объемов выпуска новой 
продукции.

Исследование себестоимости новой 
продукции в период освоения показало, 
что динамика стоимости повышенного 
расхода сырья, основных материалов, 
технологического топлива, всех видов 
энергии и заработной платы производст­
венных рабочих с отчислениями на со­
циальное страхование (стоимость повы­
шенного расхода ресурсов) описывается 
степенными функциями с отрицатель­
ным показателем (см. рис. 2). К аж дая 
кривая отображ ает динамику стоимости 
повышенного расхода ресурсов при оп­
ределенной нормативной продолжитель­
ности освоения новой продукции (1,
2.*. 10 мес.).

В методических рекомендациях при­
веден типовой перечень работ по подго­
товке и организации освоения новой

продукции для исполнителей. Он слу­
жит основой для разработки календар­
ного и сетевого графиков работ. Для 
организации и координации работ по 
подготовке и освоению новых конструк­
ций целесообразно создавать временную 
группу работников под руководством 
главного инженера предприятия. Кален­
дарные графики работ по освоению из­
делий серии 1-439-9Р были разработаны 
для завода Ж Б И  №  6 объединения Ря- 
заньстрой и серии 1.020 для Климовского 
завода Ж Б И  Главприокскстроя.

Внедрение предлагаемых методов по­
зволит упорядочить планирование основ­
ных технико-экономических показателей 
заводов сборного железобетона с учетом 
освоения новых конструкций, осуществить 
мероприятия по материальному стимули­
рованию работ за освоение, рационально 
организовать процесс и наладить конт­
роль за освоением новой продукции, 
дать объективную оценку деятельности 
заводов сборного железобетона в период 
освоения. М ожно такж е определять еди­
новременные и текущие затраты на ос­
воение с целью последующего их воз­
мещения за счет соответствующих ис­
точников.

П анели  наруж н ы х

К оэф ф ициент слож ­
ности освоения, спо­

соб производства
стен ж илы х и г р а ж ­

дан ски х  здан ий кон вей ­
ерный

а гр е га ­
тно-по­
точный

на стен ­
дах

О днослойны е на по­
ристом зап олн и теле  
разм ером  «на к ом н а­
ту» (до  3,6 ы)

0,5 0,31 0,28

То ж е , на две ком ­
н аты  (до  6,6 м)

0,66 0,5 0,44

Т рехслойны е на ко м ­
н ату  (д о  3,6 м)

0,83 0,75 0,67

Го ж е , на д в е  ком ­
н аты  (до  6,6 м)

1 1 0,89

Все это в конечном итоге позволит 
значительно сократить продолжитель­
ность освоения новых видов железобе­
тонных конструкций и уменьшить затра­
ты в этот период.

Новые изобретения

А. с. 1296427 СССР, М К И ’ В 282 S 11/00. 
Устройство для заглаживания поверх­
ности свежеотформованных изделий из 
бетонных смесей /В . В. Г л а з к о в ,  
Ю.  М. Б у л а н о в ,  О. С. Б а д а л и- 
ш и н  (СССР); Завод Ж Б И  № 21 Глав- 
моап ромстро й м а т ер и а ло в.

* См.: О ткры тия. И зобретени я. — 1987.
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Заводское производство

УДК 666.97:621.924.93

А. В. БАЗЫКИН, ннж., Г. А. РЯБОВ, канд. техн. наук (Калининский политехнический 
ин-т): А. М. БАШИЛОВ, инж. (Калмнинский опорно-показательный ДСК)

Гидроабразивная очистка формообразующих 
поверхностей

Качество железобетонных изделий в 
значительной степени определяется со­
стоянием рабочих ловерхностей оснаст­
ки формовочных установок.

Основным материалом для  изготовле­
ния форм при производстве железобе­
тонных конструкций служит листовой 
стальной прокат из Ст. 3 по ГОСТ 
14637—79. Адгезионная способность р а ­
бочих поверхностей во многом зависит 
от методов чистовой и окончательной 
обра)ботки, обеспечивающих наи.мень- 
шую шероховатость. При наличии на 
рабочих поверхностях царапин, зазуб­
рин, неровностей, наростов от очеред­
ной распалубки эти дефекты переходят 
на изделия, ухудшая их качество и 
внешний вид. Такие формы эксплуати­
ровать нельзя, поэтому их очищают и 
шлифуют разными абразивными мате­
риалами.

Качество рабочих поверхностей ос­
настки определено ГОСТ 12504—80, зна­
чение микронеровностей (шероховато­
сти) долж но соответствовать Rz =  
= 2 ,5  мкм по ГОСТ 2789—73.

Н а опорно-показательном Д С К  при­
меняют несколько способов очистки 
формующих поверхностей. После оче­
редной распалубки оставшийся бетон с 
рабочих поверхностей удаляют скребка­
ми, металлическими или капроновыми 
щетками. Металлические щетки остав­
ляют царапины на формующих поверх­
ностях, что в дальнейшем при эксплуа­
тации форм приводит к интенсивному 
наросту бетонной смеси, а капроновые 
щетки малоэффективны. Периодически 
формующие поверхности обрабатывают 
шлифовальными машинами СО-91, СО- 
97, оснащенными кругами с абразивны­
ми сегмента.ми. Для этого форму сни­
мают с линии мостовым краном и в го­
ризонтальном положении шлифуют 
вручную. Эти операции трудоемки и 
малопроизводительны. За  рабочую 8-ча­
совую смену слесарь-шлифовщик, со ­
гласно нормо-времени, может обрабо­
тать две формующие поверхности раз­
мером 5270X2570 мм. Н а рабочем мес­
те создаются антисанитарные условия 
труда, вы.эванные вибрацией инстру­

мента, повышенным загрязнением возду­
ха абразивно-бетонной пылью, шумом 
на рабочем месте, неудобными рабочими 
позами, приводящими к физическому 
и нервному утомлению. Качество руч­
ной обработки нестабильно, демонтаж 
форм и их шлифовка требуют больших 
затрат времени, что связано с останов­
кой выпуска изделий того или иного 
наименования, на обработку одной по­
верхности расходуется шесть абразив­
ных сегментов.

Д ля механизации процесса, улучше­
ния качества обработки поверхностей 
листовых форм и снижения трудоемко­
сти очистки ра)бочих поверхностей без 
проведения демонтаж а исследовали воз­
можность применения струйно-гидроаб- 
раэив'Ной обработки (СГО) формообра­
зующих поверхностей кассет на К али­
нинском опорно-показательном ДСК.

Как показала практика, гидроабра­
зивный метод (СГО) широко применя­
ют для очистки поверхностей деталей 
от нагара, окалины, загрязнений и при­
дания им требуемой шероховатости, а 
такж е для матирования стекла, удале­
ния заусенцев и в других случаях*.

М етод заключается в воздействии на 
поверхность обрабатываемой детали под 
определенным углом мощной струи ж ид­
кости с абразивом, распыляемой сж а­
тым воздухом. При ударе абразивных 
частиц о поверхность происходит уда­
ление частиц металла и упрочнение ма­
териала на глубину до 50 мкм. С ис­
пользованием этого метода можно по­
лучить обработанные поверхности с ше­
роховатостью /?г=0,63...0,32 мкм и ни­
же. Микропрофиль обработанной по­
верхности хорошо удерживает смазку, 
что важно при изготовлении железобе­
тонных панелей.

Д ля реализации метода СГО на Ка- 
лининско.м Д С К  сотрудниками Калинин­
ского политехнического института раз­
работана и изготовлена эрлифтная мно­
госопловая экспериментальная гидро­
абразивная установка (ЗГУ) по очист­
ке формообразующих поверхностей к ас­
сетных форм (см. рисунок).

По разработанной методике были 
проведены технологические испытания

• Б илли к Ш . м. А бразивно-ж идкостная об ­
работка  м еталлов . — М.: М аш гиз, 1%0. — 126 с.

/  — б ар аб ан : 2 — стойки: 3 — лист; 4 — колесо: 5 — рам а : б — корпус; 7 — траверса мостовсйч) 
кран а ; S — рельсы ; 9 — привод лебед ки ; 10 — анкерны й болт; I I  — платф орм а тележ ки; 12 — 
сопло; 13 — ж иклер ; 14 — коллекторы ; 15 — уплотнения
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установки. Обработке подвергали мetaл- 
лические пластины размером 2000Х 
ХЮООО мм.

Установка имеет вертикальную компо­
новку, выполнена в виде полого кор­
пуса, в нижней части которого распо­
ложена емкость с абразивно-жидкостной 
суспензией. Внутри корпуса оппозитно 
на пульпопроводе закреплены 25 сопел, 
а соосно им на воздухопроводе разм е­
щены 25 жиклеров. Корпус установлен 
на раме и соединен с платформой те­
лежки, передвигающейся на колесах.

Д ля герметизации полости корпуса 
при обработке и очистке листов от аб­
разива предусмотрены резиновые уплот­
нения с воздушными коллекторами, 
смонтированными на входе и выходе 
обрабатываемого листа корпуса уста­
новки. Перемещение установки осуще­
ствляется приводом с лебедки по рель­
сам при помощи каната, соединенного с 
барайаном. Металлический лист aa-j 
крепляют на стойках, загрузку произ­
водят мостовым краном при помощи 
траверсы.

В качестве технологических компонен­
тов использовали воду объемам 120 л, 
абразивный порошок карбида кремния 
зеленого зернистостью М б  (30 кг), нит­

рат натрия (0,5 кг), кальцинированную 
соду (2 к г ) .

При испытании определяли работо­
способность конструктивной схемы ЭГУ, 
выявляли оптимальное давление сж ато­
го воздуха и его расход, производитель­
ность и качество обработки.

Экспериментальная проверка метода 
гидроабразивной обрабож и стальных 
листов в производственных условиях по­
казала работоспособность конструкции 
при давлении сж атого воздуха 0,4... 
...0,6 М Па и расходе его через 
все сопла 8... 12 m V m h h , время 
съема термической окалины с листа со­
ставило 18...20 iMHH, качество обработан­
ной поверхности листов соответствова­
ло шероховатости / ? i =  1,25...2,5 мкм.

Возможности метода струйно-абразив­
ной обработки в ЭГУ полностью не ис­
черпаны, так  как  в экспериментах ста­
вилась задача определения принципи­
альной возможности е г о  крупногаба­
ритных изделий в вертикальной плос­
кости. Технологические возможности 
ЭГУ можно расширить применением в 
качестве обрабатывающ его материала 
крупнозернистого абразива (кварцевый 
песок) или стеклянных и стальных мел­
ких, шариков, а  такж е исоользованием 
для лодачи силового агента (жидкости)

растворонасоса, различных эффектов 
для увеличения скорости абразивного 
потока, наложения асцилляции на струю 
и др.

Исследования показали необходимость 
конструкторской доработки устройства 
для удаления аэрозоля, образующегося 
в процессе обработки, подтвердил)! це­
лесообразность внедрения СГО для 
очистки рабочих поверхностей оснастки 
формовочных установок,. Устано'влена 
принципиальная возможность гидроаб­
разивной очистки крупногабаритных из­
делий, в частности рабочих поверхно­
стей кассет, применяемых на Калинин­
ском дек.

Н а опытный промышленный образец 
участка гидроабразивной обработки кас­
сет размером 6000X3500 мм разрабо­
тан технический проект, в котором пре­
дусмотрен технологический процесс 
очистки кассет в закрытой камере. Ме­
тод имеет несложное оснащение и поз­
воляет получить требуемое качество по­
верхности.

Д ля  создания конструкции промыш­
ленной установки и внедрения техноло­
гии гидроабразивной обработки в про­
изводство крупнопанельного домострое­
ния необходимо создать опытный уча­
сток для обработки кассетных форм.

В помощь заводским лабораториям

УДК 69.002:53.088

О. Ш. КИКАВА, канд. техн. наук; В. М. КОСАРЕВ, М. П. ЗАЙЦЕВ, инженеры 
(МособлстройЦНИЛ)

Инструментальная погрешность склерометров

Массовое внедрение неразрушающего 
контроля прочности бетона, особенно 
его статистических форм, предполагает 
полную взаимозаменяемость однотипных 
средств измерения при соответствующем 
метрологическом обеспечении метода и 
инструмента. Основа последнего условия 
заключается в нормировании допускае­
мой инструментальной составляющей 
погрешности измерительного средства, 
представляющей собой интегральную ве­
личину от погрешностей блоков и эле­
ментов, а такж е регламентирование 
требований к методам и средствам про­
верки прибора в целом и его составных 
частей.

Критерии оценки и способы вычисле­
ния инструментальной погрешности оп­

ределяются видом функциональной за ­

висимости и возможностью измерения с

требуемой точностью входящих в нее 
параметров.

Рассмотрим наиболее распространен­
ные механические средства неразрушаю ­
щего контроля прочности бетона — скле­
рометры, использование котоых основа­
но на зависимости твердости материа­
ла от прочности.

В нормативных документах погреш­
ность градуировочной зависимости «кос­
венная характеристика — прочность» Пд 
определяется условием П 2 " ^ 12%.

Д ля обеспечения указанного условия 
инструментальная погрешность для скле­
рометрических методов контроля проч­
ности бетона П и ^ 4 % .

Д ля склерометров статического дейст­
вия (например прибора ПБ, принцип 
действия которого основан на измере­
нии твердости по методу Роквелла) вы­
ражение функциональной зависимости

может быть представлено в виде 

Д Р  Р р - Р о  
F -

где Н В —  статическая твердость по Бри- 
нелю, М Па; Рр, Ро — рабочая и пред­
варительная нагрузки на индентор, Н; 
АР — разность рабочей и предваритель­
ной нагрузок, в интервале которой из­
меряется глубина внедрения индентора 
в испытуемый материал, Н; А Р = Р р  — 
Ро; F —  площ адь сферической поверхно­
сти отпечатка, образованного на мате­
риале при испытании, мм*: Р = л О я в  ДЛ; 
Оии — диаметр сферы индентора, мм; 
Ah  — глубина внедрения индентора в 
испытуемый материал при изменении 
нагрузки от Ро до Яр, мм.

Все параметры, входящие в выраже­
ние (1), поддаются нормированию и 
непосредственному измерению. В част­
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ности, для прибора ПБ, согласно тре­
бованиям нормативных документов, до­
пускаемые отклонения указанных пара­
метров установлены в следующих пре­
делах:

вариации показаний силоизмерителя 
(Рр и Р о ) ^ 1 % ;

вариации показаний глубиномера 
(АЛ) ^ 0 ,0 1  мм, что при средней глуби­
не внедрения иидентора Д Л = 1  мм со­
ответствует 6A h ^ 1 % ;

разиомерность диаметра шариков
б /)„ н ^ 0 ,2 % .

Градуировку и проверку силоизмери­
теля осуществляют образцовым динамо­
метром 3-го разряда по ГОСТ 9500—84, 
глубиномера — многооборотной индика­
торной головкой 2 М ИГ или 1 МИГ 
по ГОСТ 9696—82.

Условие требуемой точности инстру­
ментального средства испытания (Пи ^  
^ 4 % )  в этом случае можно записать 
в виде

Яд =  - (3)

\Н  Вв = - l ') l0 0 o /o ^ 4 o /o ;
\П  Ивой I

( 2 )

' бном  

> - 4

где 8НВв, НВн — верхнее и нижнее от­
клонения функционального параметра; 
НВшах, H Bmin  — максимальное и мини­
мальное возможные значения измерен­
ной твердости при ее номинальной ве­
личине ЯВном-'

Н ВщПГ -

причем

^Ртах ^^m in , 

^Pmtn ^'^тах

^  100 J ’

ь к

(

где //д  — динамическая твердость мате­
риала; Е„ — кинетическая энергия бойка 
в момент соударения с испытуемым ма­
териалом; V — объем пластического от­
печатка.

Входящие в выражение (3) парамет­
ры £ „  и V невозможно непосредствен­
но измерить без учета потерь на трение 
и влияния угла отклонения оси чувст­
вительности склерометра от вертикали

8 т
(4)

Кгпсп - 'Д н о м  ( l  -  )  .

где — функциональные параметры Рр,
Pot D a s  И Л^;

6К  — абсолютные отклонения функ­
циональных параметров (бРр, 8Pq, 
вЛвн и б Ah).

После необходимых подстановок Пи =  
= 6 Я В =  ±3,2%  < ± 4 % ,  то есть условие 
(2) выполнено, инструментальная со­
ставляющ ая погрешности прибора стати­
ческого действия (в рассматриваемом 
случае — типа ПБ) Пи ^ ± 4 % .

Функциональная зависимость для скле­
рометров динамического действия с пру­
жинным приводом бойка, работающего 
по методу пластического отпечатка, оп­
ределяется выражением динамической 
твердости материала

а =
я  а*

=  + й6...— 22% и б //д  =  -Ь42...—3 1 % »  
> П и = 4 % .

При построении градуировочной зави­
симости для каждого динамического 
склерометра, работающего по методу 
пластической деформации, инструмен­
тальная погрешность составит 6Н „ =  
=  -|-12% , но в этом случае практически 
исключается возможность организации 
статистических форм контроля прочности 
бетона.

Д ля  динамических склерометров, ра­
ботающих по методу отскока,

V -
5 к» в* £к

где с — жесткость пружины ударного 
устройства; I — длина участка разгона 
бойка; L  — длина хода пружины от 
свободного состояния до положения 
взвода; т  — масса бойка.

В условиях высокой технологической 
дисциплины приборостроительного произ­
водства могут быть обеспечены следую­
щие отклонения параметров, входящих 
в выражение (4): б с = - | - 12,6...— 14,5%; 
б / =  ± 1 ,8 % ; 6 ( 2 L - 0  = + 9 . . . - 4 % ;
!бт =  ± 0 ,2 % .

После необходимых подстановок по­
лучим б £ к  =  + 5 6 ...—35% . Объем пла­
стического отпечатка V  можно устано­
вить по диаметру d на поверхности м а­
териала, погрешность измерения которо­
го по ГОСТ 22690.1—77 не долж на пре­
вышать 3% ( 6 d ^ 3 %  и б У ^  2,3% ). 
При этом возможные отклонения дина­
мической твердости б Яд =  + 60 ...
...—3 6 % » П и = 4 % , то есть даж е самое 
строгое нормирование функциональных 
параметров динамических параметров не 
обеспечивает требуемой точности при­
боров, необходима дополнительная регу­
лировка ударного устройства.

ГОСТ 22690.1—77 предусматривает
поверку приборов на наковальне мас­
сой 10 кг, осуществляемую по средней 
величине измерения, вычисленной по ре­
зультатам 10 испытаний, при этом от­
клонение отдельных результатов от сред­
него значения не долж но превышать 
± 5 % .

Д ля оценки погрешности задания ки­
нетической энергии динамического скле­
рометра воспользуемся выражением

(5.

где а  — прочность материала наковаль­
ни, нормируемая твердостью; R  — ра­
диус сферы индентора; а — радиус пла­
стического отпечатка.

При термической обработке 6 а —
=  ± 12 ,1% . Ранее определено, что 
6 a = 6 d = ± 3 % ;  б/? =  бДин =  ± 0 ,2% .
После подстановки величин отклонений 
в соответствующие выражения б £ к  =

324 (1 —
где ц, е — коэффициент Пуассона и мо­
дуль упругости материала наковальни; 
^ — коэффициент восстановления скоро­
сти бойка после соударения.

При fc p = 7 0  мм, А ср= 0 ,35  и расстоя­
нии меж ду рисками шкалы A h = l  мм, 
точность отсчета коэффициента Пуассо­
на 6 k = ± 2 % .

Влияние (Д. и е на погрешность гра­
дуировки не учитываем из-за отсутст­
вия достоверных данных об их варьи­
ровании, а влияние R  — из-за малой 
величины. Вследствие влияния допусков 
на ^ и 8 погрешность градуировки ки­
нетической энергии ударника склеромет­
ра с помощью наковальни в партии при­
боров б £к  =  +  124...—58%, а инстру­
ментальная составляющ ая погрешности 
определения функционального параметра 
бЯд =  + 3 5  ... —21 % >  Пи =  4%.

При построении градуировочной зави­
симости для каждого прибора инстру­
ментальную погрешность можно снизить 
благодаря исключению влияния а  до 
Пи =  8...10%, но в этом случае возрас­
тет методическая погрешность в резуль­
тате влияния fj, и е.
Выводы

Существующие конструкции склеро­
метров динамического действия дают 
значительную погрешность кинетической 
энергии ударного устройства, метроло­
гически не обеспечены, поэтому их мож­
но использовать при построении градуи­
ровочных зависимостей для отдельных 
приборов.

Д ля  метрологического обеспечения ди­
намических склерометров и создания ус­
ловий их взаимозаменяемости с целью 
использования при организации стати­
стических форм контроля необходима 
разработка устройства для градуировки 
и поверки величины кинетической энер­
гии бойка.

Склерометры статического действия 
имеют полное метрологическое обеспе­
чение, малая величина их инструмен­
тальной погрешности создает условия 
для их взаимозаменяемости при органи­
зации статистических форм контроля 
прочности и однородности бетона.
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Б помощь проектировщику

УДК 624.012.46.072.2

А. С. ЗАЛБСОВ, flip техн. наук (НИИЖБ); И. Н. СТАРИШКО, канд. техн. наук 
(йологодский политехнический ин-т)

Влияние предиапряжения на прочность 
элементов по наклонным сечениям

Д ля исследования влияния преднапря- 
жения на прочность железобетонных эле­
ментов по наклонным сечениям в НИИ- 
Ж Б е испытали преднапряженные балки 
с широким изменением основных харак­
теристик опытных образцов — величины 
предиапряжения, количества поперечной 
арматуры и относительного пролета сре­
за.

Опытные образцы представляли собой 
свободно опертые балки прямоугольного 
сечения размером 15X30 см, загруженные 
двумя симметрично расположенными со­
средоточенными грузами.

Нижняя продольная арматура состоя­
ла из 2 0  18 At-V, верхняя продольная 
арм атура— 2 0  10. Нижнюю продоль­
ную арматуру выполняли со специаль­
ными анкерами и без анкеров на концах 
стержней с тем, чтобы проследить за 
рлиянием возможного проскальзывания 
продольной арматуры на опорах на проч­
ность железобетонного элемента по н а­
клонному сечению.

Преднапряжение продольной арматуры 
изменяшось от нулевых значений (балки 
без предиапряжения) до значений, со­

ставляющих 0,6 условного предела теку­
чести арматурной стали. Поперечную 
арматуру выполняли 0  6 A-I с расстоя­
нием между стержнями 5...20 см. Отно­
сительный пролет среза (расстояние от 
опоры до груза, деленное на рабочую вы­
соту сечения) изменялся в пределах
1,5...3.

Испытания показали, что преднапря­
жение существенно отраж ается на харак­
тере образования и развития трещин 
(рис. 1, 2 ): с его увеличением наклонные 
трещины развиваются по траектории, 
сдвинутой к нижней грани элемента и к 
грузу, в результате чего верхней конец 
наклонной трещины располагается на 
большем расстоянии от верхней грани 
элемента, т. е. высота зоны бетона под 
вершиной наклонной трещины под грузом 
возрастает, нижний конец наклонной тре­
щины пересекает продольую арматуру на 
большем расстоянии от опоры, а до опо­
ры вдоль арматуры располагается сеть 
локальных пологих трещин. Система на­
клонных трещин от груза до  опоры рас­
полагается более полого.

Преднапряжение продольной арматуры

Рис. 1 . Схемы разви ти я наклонны х трещ ин и разруш ени е в н ен апряж ен н ы х ж елезобетон ны х эле­
ментах

Рис.- 2. Схемы разви тия наклонны х трещ ин и разруш ени е в 
тонных элем ентах

н редн анряж енн ы х ж елезоб е-

существенио повысило несущую способ­
ность элементов по наклонным сечениям 
(рис. 3 ), наиболее значительно при уве­
личении предиапряжения примерно до
0,4 условного предела текучести арм а­
турной стали, далее рост несущей спо­
собности замедлялся. Наиболее значи­
тельное повышение несущей способности 
с ростом предиапряжения наблюдалось 
в балках без поперечной арматуры — в 
3 раза. При наличии поперечной арма­
туры рост несущей способности под 
влиянием предиапряжения пpoиcxoди.Ii 
медленее, при шаге хомутов 20 см, ц =  
=  0,0019 несущая способность возраста­
ла примерно в 2 раза, а при шаге хому­
тов 10 см, ц = 0 ,0 0 3 8  — в 1,2 раза.

Применение новых методов расчета, 
основанных на более совершенной физи­
ческой модели [1, 2], для оценки проч­
ности преднапряженных элементов по 
наклонным сечениям дает хорошее сов­
падение с результатами экспериментов 
(± 2 0 % ). Однако для использования в 
инженерной практике эти методы требу­
ют дополнительной проработки и уточне­
ния. Поэтому в СНиП 2.03.01—84 при­
нят приближенный способ учета влияния 
предиапряжения на прочность по наклон­
ным сечениям введением коэффициента 
фп, который увеличивает поперечную си­
лу Qb, воспринимаемую бетонном в на­
клонном сечении,

Фй2 (1 +  фп) R b tb h l
Qb =  ~ >

^ Ф б з ( 1 + Ф я )  R b t b f l o ,  ( 1 )

N
где ф„ =  0,1 ^ 0 , 5 .

Rbt ° К

Аналогично оценивается влияние про­
дольных сжимающих сил в элементах 
без поперечной арматуры. -Для предна­
пряженных элементов вместо продольной 
сжимающей силы N  подставляют усилие 
предварительного обжатия Р.

Д ля учета влияния продольных сжи­
мающих сил принята наиболее простая 
линейная зависимость, повышающая по­
перечную силу Qb с ростом усилия пред- 
напряжения Р.

Расчетную зависимость построили на 
основе и других экспериментальных ис­
следований прочности железобетонных 
элементов по наклонным сечениям, в том 
числе при действии приложенных внешне 
продольных сжимающих сил [3].

В результате установлено, что при зна­
чительных продольных сжимающих силах 
рост несущей способности по наклонным 
сечениям замедляется и в дальнейшем 
возможно ее снижение. При этом, как 
правило, происходит разрушение, оцени­
ваемое расчетом по нормальному сече­

нию. Поэтому следует ограничить рост
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Ф„ определенной величиной, чтобы общее 
повышение поперечной силы Qb не пре­
восходило некоторого безопасного зна­
чения.

Влияние продольных сжимающих сил 
на прочность по наклонным сечениям за ­
висит от эксцентриситета приложения 
продольной сжимающей силы. С увеличе­
нием эксцентриситета от центрального 
приложения продольной сжимающей си­
лы в сторону, создающую момент, обрат­
ный моменту от действия поперечных 
сил, эффект положительного влияния про­
дольной сжимающей силы возрастает, а 
с увеличением эксцентриситета в другую 
сторону положительный эффект резко 
снижается. Поскольку по СНиПу расчет 
наклонных сечений в целом на действие 
поперечных сил производят независимо 
от расчета на действие моментов, неце­
лесообразно при учете влияния продоль­
ных сжимающих сил вводить дополни­
тельное влияние эксцентриситетов, т. е. 
моментов. Поэтому величину ф„ подобра­
ли близкой к опытным значениям при 
центральном приложении продольной 
сжимающей силы, имея в виду, что при 
эксцентриситетах, дающих обратный мо­
мент от поперечных сил, получается не­
который запас прочности, а при эксцен­
триситетах, дающих момент, действую­
щий в ту же сторону, что и момент от 
поперечных сил, положительное влияние 
продольных сжимающих сил вовсе не 
учитывается.

Д ля преднапряженных элементов с на­
прягаемой арматурой, расположенной у 
растянутой грани свободно опертых эле­
ментов, опытная несущая способность 
должна несколько превыщать расчетную. 
Сравнение с экспериментальными данны­
ми показало, что для балок с поперечной 
арматурой соотношение между опытной 
разрушающей нагрузкой и расчетной на­
ходится в пределах 1...1,4, а для балок 
без поперечной арматуры — 1,5...1,8.

При наличии напрягаемой арматуры 
в сжатой зоне в результате развития де­
формаций укорочения бетона происходит 
погашение преднапряжения. Поэтому 
влияние преднапряжения в арматуре, 
расположенной в сжатой зоне, в расче­
те на действие поперечных сил не учи­
тывается.

В неразрезных или защемленных на 
опорах балках с напрягаемой арматурой, 
расположенной только в нижней зоне, 
усилие предварительного обжатия на 
прионорных участках даст момент, на­
правленный в ту же сторону, что и мо­
мент от действия поперечной нагрузки. 
При этом влияние предварительного об­
ж атия такж е не учитывается.

При отсутствии в высокопрочной про­
дольной арматуре преднапряжения опыт­
ные значения несущей способности по на-

150 2 т , 25и 300Р,кн\

Рис. 3. Зави си м ость несущ ей способности п ред­
н ап ряж ен ны х элем ентов по наклонны м  сече­
ниям от усилия п редвари тельного  о б ж ати я  
j - t i s a , = 0 ;  2 - M 5 jj,= 0 . I 9 % ;  3 -  ц ^ ^ = 0 ,3 8 %

клонным сечениям оказались несколько 
ниже расчетных. Это явление объясня­
ется тем, что в СНиПе влияние количе­
ства продольной арматуры на несущую 
способность железобетонных элементов 
по наклонным сечениям при действии по­
перечных сил не учитывается, хотя с 
уменьшением количества продольной ар ­
матуры предельное значение поперечных 
сил несколько снижается. Обычно при 
снижении количества продольной арм а­
туры определяющим становится разруш е­
ние по нормальным сечениям, и относи­
тельное снижение несущей способности 
по наклонным сечениям не проявляется. 
Однако при использовании высокопрочной 
ненапрягаемой продольной арматуры 
разрушение по нормальному сече­
нию при том ж е небольшом коли­
честве продольной арматуры относитель­
но отодвигается, и происходит разруш е­
ние по наклонному сечению ввиду его 
пониженной несущей способности, выз­
ванной небольшим продольным армиро­
ванием. Д ля улучшения совпадения рас­
четных и опытных результатов следует 
при расчете элементов с высокопрочной 
арматурой без преднапряжения или при 
смешанном армировании вводить в фор­
мулу для определения поперечной силы, 
воспринимаемой бетоном, понижающий 
коэффициент 0,8.

Пользуясь общим правилом для опре­
деления длины проекции наклонной тре­
щины Со. на которой учитывается усилие 
в поперечной арматуре, исходя из мини­
мума суммарного усилия Qb и Qsw, при 
наличии преднапряжения

Со — у Ф6 2  ( 1 + ф п )  R b i  Ь Ц  

Qsw
( 2 )

Эта величина недостаточно точно отра­
ж ает реальную длину проекции наклон­
ной трещины в преднапряженных элемен­
тах и несколько завыш ает усилие Qsw, 
воспринимаемое поперечной арматурой 
в наклонной трещине. Однако неточность 
в подсчете усилия Q*® компенсируется 
имеющимся запасом усилия Qb.

Принятая в СНиП 2.03.01—84 методи­
ка расчета прочности наклонных сечений 
ча действие поперечных сил с учетом

влияния преднапряжения требует даль­
нейшего совершенствования. Наиболее 
полно его можно осуществить при пере­
ходе на новые методы расчета.

Выводы
Преднапряжение железобетонных эле­

ментов существенно повышает их несу­
щую способность по наклонным сечениям 
при действии поперечных сил.

Принятая в СНиПе методика расчета 
позволяет приближенно учитывать влия­
ние преднапряжения на прочность по на­
клонным сечениям, что повышает эффек­
тивность конструкций.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СПИСОК
1. 3 а л е с о в А.  С. Новый метод расчета 

прочности по наклонны м сечениям / /  Р ас ­
чет и конструирование ж елезобетонны х кон­
струкций. — Н И И Ж Б . — Вып. 39. — 1977. — 
175 с.

2. С т а р  и ш  к о  И.  Н. ,  З а  л е с о в  А.  С.,  
С и г а л о в  Э. Е. Н есущ ая способность по 
наклонны м сечениям предварительно н а­
пряж енны х изгибаем ы х ж елезобетонны х б а ­
л о к / / И зв. вузов. Сер. Стр-во и архитек­
тура. — 1976. — № 4 . — С. 17—22.

3. 3 а л е с о в А. С., М а и л  я и Р . Л ., Ш е й ­
н а  С. Г. П рочность элем ентов при попе­
речном изгибе с продольны ми сж им аю щ и­
ми силам и вы сокого уровня / /  Бетон и ж е ­
лезобетон. — 1984. — № 3. — С. 34—35.

На ВДНХ СССР

Форма-вагонетка 
для изготовления 
стеновой панели

На тематической выставке «Производ­
ство новых эффективных материалов и 
конструкций с использованием ресурсо­
сберегающих технологий» в объединенных 
павильонах «Строительство» ВДНХ 
СССР была показана форма-вагонетка 
для изготовления стеновой панели МФ 
54-30/6.

Разработанная в СКТБ Главмоспром- 
стройматериалов, форма-вагонетка пред­
ставляет собой платформу на колесах, на 
которой размещены откидные борта, 
вкладыши и пустотообразователи. М е­
таллическая конструкция платформы со­
стоит из рамы с настилом. В раме разме­
щены колеса с опорами, гнезда под тол­
катели, отбойники и буфера, рассчитан­
ные для конвейерной линии с колеей 
2930 мм. Вкладыши и пустотообразова­
тели устанавливают на бортах. Борта от­
кидные, на шарнирах, между собой кре­
пятся винтовыми замками. Закладные де­
тали монтируют с помощью винтовых 
фиксаторов.

В форме-вагонетке можно также изго­
тавливать панели МФ 66-30 и МФ 60-30 
после перемещения поперечного вклады­
ша. Угол открывания бортов — 30°. Га­
баритные размеры формы-вагонетки 
(длина X  ширина X  высота) 7230Х3740Х 
Х747 мм. Масса формы с изделием 
14680 кг.

Ф орма-вагонетка внедрена на Бескуд­
никовском комбинате строительных мате­
риалов и конструкций №  1 (127410, Мо­
сква, С тандартная ул., 6).
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УДК 69.025.i.i 1:824.042

Я. И. МАРКУС, кднд. техн. наук (НИИСК); Г. И. БАРЕНБОЙМ, канд. техн. наук 
(НИИАСС) ^

Устойчквость полки как фактор ограничения 
несущей способности ребристых плит

Одним из видов исчерпания несущей 
способности ребристых железобетонных 
плит является потеря устойчивости 
полки.

Авторы проанализировали устойчи­
вость полки ребристых плит на назначе­
ние предельной нагрузки, принимаемой 
при заданных опалубочных размерах 
исходя из требований I и П-го предель­
ных состояний по СНиП 2.03.01—84.

Экспериментальными исследованиями, 
выполненными на моделях и натурных 
конструкциях, доказана возможность 
исчерпания несущей способности ребри­
стых плит вследствие потери устойчи­
вости полки [1]. Реализация такого ха­
рактера разрушения:

f ^ n p - < J K p > 0 ,  (1)
где Опр, Окр — предельное и критическое 
напряжения в полке.

Предельное напряжение вычисляют 
как функцию внешних усилий и геомет­
рических параметров плит (см. рисунок), 
исходя из предположения о равномер­
ности распределения напряжений по вы­
соте полки от действия нормальной си­
лы ( N — MIz)

^  ( 2 )-
h f h

Для вычисления критического напря­
жения представляют полку в виде не­
разрезной полосы, упруго защемленной 
в продольных ребрах, и, используя пред­
посылки и зависимости теории гибких 
пластинок, записывают как функцию ге­
ометрических параметров полки и де- 
формативных характеристик бетона [2];

*3 я» D '
(3 )

где D ' — расчетная цилиндрическая ж е­
сткость поля плиты, подсчитанная с 
учетом секущего модуля деформаций и 
длительности действия нагрузки [1]; 
^3 — коэффициент закрепления поля 
плиты, вычисляемый в соответствии с 
работой [2].

Рассматриваемый характер исчерпа­
ния несущей способности отличают сле­
дующие особенности: 

разрушение носит хрупкий характер:

Ребристая плита и схем а усилий

регламентируемый нормами модуль 
упругости бетона не имеет нормативной 
характеристики, определяющей требуе­
мый запас прочности по отношению к 
расчетному значению;

величина а„р линейно зависит от мо­
дуля деформаций. При повышении клас­
са бетона модуль (в отличие от проч­
ностных характеристик) возрастает не­
значительно. Так, для классов ВЗО и 
В45 Бь  отличается лишь на 13%, при­
менение легкого бетона снижает началь­
ный модуль упругости на 40%.

В таблице приведены данные для на­
иболее массовых конструкций ребри­
стых плит покрытий и перекрытий.

Д ля плит перекрытий, отличающихся 
относительно малым пролетом и боль­
шой цилиндрической жесткостью, обу-

П лита
Разм ер
плиты,

н
Серия

Геометрические параметры , см

II
>■

•
*3

а

о
(0
5

т

со О.

* В  S

Н ап ряж е­
ния в п о л ­

к е , МПа

и и '■z Н /г "п р <^кр

П ер ек р ы ­
тия

1,5X6 1.442.1-1 555 148 135 124 5,0 40

34
1,09 9,7 В40 54,0 12,0 >100.0

П окры тия 1,5X6 1.465-7 597 149 147 133 3,0
30
25

1,10 9.8 В25 14,0 8,0 ю.о

3X6 ГОСТ
22701.0—77

597 298 98 272 3,0
30

25
0,36 10,7 ВЗО 10,0 6,0 20.0

3X12 1.465.1- 
4 /80 , тип I

1196 298 150 270 3,0 45
37

0,56 7,3 В45 7.4 11.7 14.7

То ж е , из 
л е гк о го  
бетона

1196 298 150 270 3.0
45

40
0,56 7.3 В25 5.7 8.3 8.5

То ж е , 
тип И

1196 298 99 264 3.0 45

37
0.38 10,0 В45 10,6 16.7 21,5

То ж е , 
тип П1

1196 298 99 264 3,5 45,5

35
0.38 9,3 В45 13,0 14,9 28.0

На пролет 
1 н п а  П

3X18 1.465.1-13 1794 296 155 266 3.0 90

74
0,58 7,25 В45 10,0 17.8 17.1

1794 296 155 266 3,5
90

74.5
0,58 7.2 В45 12,0 ■S.0 21.0

3X24 Ш ифр
256-81

2394 296 155 266 3,0
120

95
0,58 7,25 В45 6,5 16.0 16.1

2394 296 153 260 3,5
120

95.5
0,58 7.2 В45 10,0 21.2 21,2
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словленной толщиной полки А/=  5 см, 
условие (1) не реализуется. Аналогич­
ные данные получены для плит покры­
тий длиной 6 м, в которых *3 =  10...11, 
а момент (сжимающее усилие) относи­
тельно невысок, т. е. условие (1) и.меет 
вид (Tnp^OJ<p.

Для плит покрытий длиной 12 м реа­
лизация условия (1) вполне реальна. 
Так, для плиты размером 3X 12 м, тип
I, шаг поперечны.х ребер 1,5 м, h) —  3 см 
при максимальной принятой в серии 
нагрузке 7,4 кН/м^, а,,р—сгпр =  3 М П а >  
> 0 .  Выполненные расчеты показали, 
что для плиты данного типа предельная 
нпгрузка, исходя из условия устойчи­
вости, составляет 9,8 кН/м-. Для анало­
гичных конструкций из легкого бетона 
( £ б =  1,95-10‘ М Па) предельная на-
гру ,ка составила 5,85 кН/м^, что опре­
делило назначение в серии максималь­
ной нагрузки 5,7 кН/м^.

Для плит размером 3X 12 м, тип II, 
при уменьшении шага поперечных ребер 
до 1 м *3 (а,,р) возрастает в 1,35 раза. 
При увеличении толщины полки до
3,5 см (тип III) *3 дополнительно повы­
шается в 1,35 раза, т. е. акр суммарно 
возрастает в 1,8 раза, существенно пре­
вышает значение Опр.

При увеличении пролета плит с 12 до 
18 и 24 м изгибающий момент возра­
стает в 2,25 и 4 раза, а плечо внутрен­
ней пары сил — в 2 и 2,6 раза, поэтому 
при шаге поперечных ребер 1,5 м {k^ =  
=  7,25) условие устойчивости определя­
ет величину предельных нагрузок.

Проведенный анализ показывает, что в 
применяемых в строительстве плитах 
перекрытий размером 1,5X6 м, плитах 
покрытий размером 1,5X6 и 3X 6, а так ­
же 3X 12 м (типы II, III) в силу конст­
руктивных особенностей предельная (для 
заданных опалубочных размеров) на­
грузка определяется условием проч­
ности продольных ребер, а не устойчи­
вости пол кн.

Ограничение, накладываемое устойчи­
востью полки, реализуется в плитах по­
крытий размером 3X 12 м (тип I) из 
легкого бетона, а такж е в плитах на 
пролет типа II размером 3X 18 и ЗХ  
Х 24 м, в том числе из легкого бетона.

Рассмотренные особенности работы 
полки следует учитывать при проекти­
ровании боль'пепролетных конструкций, 
принимая во ы.'имание, что наиболее 
простым спосоЗом обеспечения устой­
чивости полки является увеличение ее
Т0.1ЩИНЫ.

3 настоящее время расчеты ребристых

железобетонных плит покрытий и пере­
крытий промышленных, гражданских и 
сельскохозяйственных зданий выполня­
ют с использованием вычислительного 
комплекса <iOPTIMUM», включенного в 
фонд алгоритмов и программ для ЭВМ 
Госстроя СССР [3]. В состав програм­
мы входит подпрограмма STA B L , вы­
полняющая расчет устойчивости полки 
с учетом нормальных усилий, возника­
ющих в полке вследствие ее совместной 
работы с продольными ребрами [1]. 
Расчет производят с перебором по клас­
сам бетона. Если при заданном классе 
бетона несущая способность определяет­
ся устойчивостью полки, дальнейшие 
расчеты ведутся с последовательным 
увеличением ее толщины на 0,5 см.

Предлагаемый подход позволяет ра­
ционально оценивать резервы несущей 
способности плитно-балочных конструк­
ций при обеспечении их высокой на­
дежности.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СПИСОК
1. М а р к у с  Я. И. У стойчивость полки реб­
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испы тание строительны х конструкций. — 
Киев: Вища ш кола, 1976. — 107 с.

2. В о л ь м и р А. С. Устойчивость упругих 
систем . — М.: Ф изм атгиз, 1963. — 880 с.

3. К о м п л е к с н а я  п рограм м а расчета и оп­
тим ального проектирования ребристых пред­
варительно нап ряж ен ны х ж елезобетонны х 
плит покрытий и перекрытий зданий 
( О Р Т Ш и М М ) . -  М.: Ц Н И П И А С С  Госстроя 
ССС Р, 1980. -  59 с.

УДК 624.073

С. А. СМИРНОВ, инж. (Кишиневский политехнический ин-т)

Работа панелей крупнопанельных зданий 
с учетом реальных условий опирания

При проектировании, расчете и конст­
руировании крупнопанельных зданий 
обычно предполагают, что стыковые 
соединения плит перекрытий со стено­
выми панелями выполнены идеально, 
плиты оперты по всему контуру и на­
грузки на стены от перекрытий равно­
мерно распределены вдоль каждой из 
стен. Однако вследствие того, что на 
каждой технологической операции при 
изготовлении и монтаже конструкций 
объективно неизбежны погрешности [1], 
реальная работа стыковых соединений и 
несущих элементов крупнопанельных 
зданий отличается от принятой расчет­
ной схемы. Поэтому необходимо было 
оценить характер и величины этих не­
точностей и их влияние на действитель­

ную работу плит перекрытий, напряжен- 
но-деформированное состояние которых 
в значительной мере зависит от гранич­
ных условий. Экспериментально-теорети­
ческий анализ проведен на примере плит 
марки ПП-2-1 для зданий 143-й серии 
(проект ГПИ М олдгипрострой).

На фактический характер опирания 
плит влияет прежде всего так называе­
мая пропеллерность и изгиб их контур­
ной части, которые обусловлены неточ­
ностью формующего оборудования [I] ,  
а такж е наплывами бетона, деформаци­
ями, связанными с неравномерностью 
уплотнения, транспортировкой, темпера­
турно-влажностными режимами и т. д. 
Существенное влияние оказывают и не­
точности при монтаже конструкций.

Совокупность этих факторов носит 
случайный характер и поэтому они .мо­
гут быть изучены методами теории ве­
роятности и математической статистики.

С целью изучения точности изготов­
ления плит перекрытий на Кишиневском 
ДСК-1 геодезическими методами обсле­
довано формующее оборудование и па­
нели размером 4,18X2,98 м. Д ля обес­
печения 95%-НОЙ надежности выводов и 
достижения статистической достовер­
ности результатов обследования, прини­
мая априорно показатель точности рав­
ным 5% , коэффициент вариации 15%, 
уровень значимости 2,02, обследовали 
36 изде-тий.

При статистической обработке данных 
измерений всю  совокупность значений
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Рис. 1. Распределение пропеллерности п ан елей  перекры тий  и па> 
нельных опор
/  — эмпирический полигон частоты  пропеллерности панелей пере­
крытий; 2 — теорети ческая  кри вая  норм ального расп ределен ия про­
пеллерности панелей перекры тий; 5 — эмпирический полигон ч а ­
стоты пропеллерности панельны х опор; 4 — теорети ческая  кри вая 
нормального распределения пропеллерности панельны х опор

Рис. 2. Распределен и е прочности раствора, применяемого для уст­
ройства сты ков крупнопанельны х здан ий
/  — эмпирический полигон частоты ; 2 — теоретическая кривая нор­
м ального распределения

фактической пропеллерности разбивали 
на интервалы шириной I мм. Получен­
ный эмпирический полигон частоты рас­
пределения пропеллерности плит пока­
зан на рис. i. Статистические характе­
ристики распределения следующие; 
средняя арифметическая величина про­
пеллерности А ф = 1 0  мм, среднее квад­
ратическое отклонение 5 = 1 ,7  мм, ко­
эффициент вариации и = 1 7 % .  По этим 
данным построена кривая теоретических 
вероятностей пропеллерности, для по­
лучения которой принята гипотеза о 
справедливости нормального закона 
распределения. Степень адекватности 
графиков проверена критерием согласия 
Пирсона Вычисленное значение %̂  =  
=  3,43 свидетельствует [2], что сравни­
ваемые распределения близки.

В работе [1] установлена допустимая 
величина пропеллерности плит, которая 
для рассматриваемого случая равна 
8 мм. Из совместного анализа эмпири­
ческой и теоретической кривых распре­
деления пропеллерности панелей видно, 
что приблизительно у 70% пропеллер- 
ность больше допустимой.

При обследовании изделий выявлено 
значительное возможное зависание п а­
нелей вследствие изгиба контура. О бра­
ботка данных натурных измерений изги­
ба контурной части изделий позволила 
выделить пять характерных случаев 
возможного неопирания плит по кон- 
туру — по короткой и длинной сторо­
нам, в пролете и с краю, а такж е зави­
сание угла конструкции. В большинстве 
случаев отмечается изгиб контурной 
части панелей в пролетах. Вследствие 
этого вероятнее всего неопирание углов 
плит. Поэтому, учитывая, что влияние 
систематической ошибки должно быть

исключено, статистические характеристи­
ки длин неопираний вдоль сторон опре­
делены только для наблюдаемых слу­
чаев. Д ля каж дого варианта найдены 
средняя арифметическая длина зависа­

ния а, S и i’ (см. таблицу).

С татисти­ Д ли н а стороны , м У гол
ческие

х а р ак те ­
ристики 2,98 4,18

плиты
вдоль

стороны

А, мм
5 , мм

%

1410/1490*
180/200
13/14

2160/1810=^
260/290

12/16

1260/1340**
190/160

15/12

* П еред  чертой — в пролете; после черты  — 
с краю .

* П еред  чертой — 2,98 м; после черты  — 
4,18 м.

Анализ данных натурных исачедова-
ний изделий на пропеллерность и изгиб 
контурной части свидетельствует, что 
уж е на стадии изготовления велики не­
точности, влияющие на реальный харак­
тер опирания. Кроме того, отклонение 
фактических граничных условий от про­
ектных усугубляется пропеллерностью 
опорного контура стеновых панелей и 
неоднородностью подстилающей раст­
ворной подушки. Пропеллерность па­
нельных опор определяли геодезически­
ми методами для 36 случаев опирания 
плит перекрытий. Результаты измерений 
в виде эмпирической и теоретической 
кривых распределения приведены на 
рис. 1 (х^ =  2,53 признан удовлетвори­
тельным). Установлена примерно 80%- 
ная вероятность отсутствия полного 
контакта между панелями перекрытий 
и стен вследствие неточностей при мон­
таж е последних. Д ля полученных рас­
пределений = 1 1  мм, 5  =  2,1 мм,
У =  19%.

Д ля косвенной оценки неоднородности 
растворной подушки изучили проч­
ность раствора, используемого при уст­
ройстве монтажных швов крупнопанель­
ных зданий. При этом произвели отбор 
160 проб раствора непосредственно на 
стройплощадках. Полигон частоты и 
теоретическая кривая нормального рас­
пределения прочности раствора по ре­
зультатам испытаний приведены на 
рис. 2 (х^ =  25,91 признан удовлетвори­
тельным). Характер этих графиков сви­
детельствует о значительной неодно­
родности раствора — при средней проч­
ности раствора ^?= 10 ,5  МПа, и =  50>%. 
Значительная часть величин прочности 
(j»i55% ) меньше проектной марки ра­
створа.

Д ля экспериментальной оценки взаим­
ного влияния выявленных погрешностей 
монтажных работ и неточностей разме­
ров панелей перекрытий провели на­
турные измерения реального контура 
опирания 85 плит марки ПП-2-1. Для 
исследований использовали специальное 
клинообразное приспособление, имеющее 
вид треугольника с нанесенной на гори­
зонтальную часть мерной шкалой, по 
которой определяли расстояние от ниж­
ней грани плиты перекрытия до верха 
опоры. Результаты  свидетельствуют, что 
фактический контур носит весьма нере­
гулярный хар ак тер — практически по 
всем сторонам отмечались участки не­
опирания. Среднее арифметическое длин 
неопирания превышало треть длин ко­
роткой и длинной сторон. Вероятность 
данных событий, выявленная на осно­
вании исследований, практически сов­
падает с вероятностями, установленны­
ми совместны.м анализом причин, их оп­
ределяющих.
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Таким образом, реальные условия р а ­
боты панелей перекрытий в здании зна­
чительно отличаются от принятом при 
проектировании расчетной схемы. О дна­
ко, поскольку не всякое отклонение 
реальных граничных условий от расчет­
ных заметно снижает несущую способ­
ность и повышает деформ ативность 
плит, численным экспериментом выявле­
ны наиболее неблагоприятные для ра­
боты плит схемы опирания. Расчет про­
водили по программе «Микрон», создан­
ной в Н И И Ж Б, учитывающей действи­
тельные свойства железобетона.

В качестве критерия существенного 
влияния неточностей опирания приняли 
10%-ное снижение прочности или пре­
вышение прогиба плиты по сравнению с 
напряженно-деформированным состоя­
нием опертой по всему контуру конст­
рукции, или же изменение характера 
работы плиты — появление растягива­
ющих напряжений и трещин в верхней 
зоне.

Расчетом установлено пять основных 
схем, при которых превышается 10%- 
ный критерий: неопирание угла панели 
с размерами длин зависания вдоль ко­
роткой и длинной сторон, равными чет­
верти пролетов, и неопирание участков 
длинной и короткой сторон плиты в се­
редине и с краю, длины которых равны 
примерно трети пролетов. Такж е выяв­
лено девять наиболее неблагоприятных 
для работы панелей схем с комбиниро- 
вание.м рассмотренных вариантов гра­
ничных условий. Сопоставлением этих 
данных с результатами натурных изме­
рений установлено, что комбинирован­
ные схемы встречаются более чем в 40% 
неопираний.

Результаты расчета сопоставили с 
экспериментальными данными. Целью 
испытаний являлось изучение поведе­
ния плит на разных стадиях загруже- 
ния — от ynpyroii работы без трещин 
до разрушения при выявленных числен­
ным эксперименто.м наиболее неблаго­
приятных для работы конструкций схем 
с комбинированием граничных условий. 
Эксперименты проводили на стенде по 
специальной методике, реализующей 
этот способ* (рис. 3).

Плиты нагруж али сжатым воздухом. 
Вертикальные перемещения характер­
ных точек образцов фиксировали иро- 
гибомерами и индикаторами часового 
типа. Деформации арматуры и бетона 
плит определяли электротензодатчика- 
ми. В процессе испытания образцов 
фиксировали появление и развитие 
трещин.

Данные расчета и экспериментов сви­
детельствуют о том, что прогибы плит 
в наиболее напряженных сечениях на 
неопертых участках составляют 0,5... 
3 мм, что намного .меньше зазоров меж ­
ду плитой и опорны.м контуро.м, уста­
новленных при натурных исследова­
ниях.

Результаты  экспериментов подтверди­
ли теоретические в11Ш0ды о значитель­
ном влиянии гран}|Ч11ых условий на ра­
боту плит перекрытпй. Несущая способ­

• А. с. 10594G4 С ССР, .МКНЗ GOIM5/00. 
Способ испытаний плит перекрытии на проч­
ность и ж есткость и устройство для  его осу­
щ ествления /  Г. Р . Видный. Д . И. Вербицкий,
В. М. К оторобан. С. А. Смирнов. Ф. П . Сыр- 
бу (С С СР) / /  О ткры тия. И зобретени я. — 
1983.— № 4 5 .— С. 182.

А. с. 1250864 СССР. МКИ^ G01M5/0019/00. 
Устройство д л я  исп ы тани я плит п ер ек р ы ти й / 
Г. Р . Видный, С. А . Б и кван , Д . И . В ербиц­
кий, С. А. Смирнов (С С СР) и  О ткры тия. И зо ­
бретения. — 1986. — № 30. — С . 144.

рис. 3. С тенд для испы таний плит перекры тий при слож н ы х граничны х услови ях

ность и жесткость плит перекрытий при 
неблагоприятных граничных условиях 
снижаются в 1,5...2 раза, причем уста­
новлено изменение характера работы 
П.1ИТ перекрытиГ|, в том числе появление 
трещин по верху плиты.

Выводы
Реальная работа плит перекрытий в 

здании существенно отличается от иде­
ализированной, принятой в настоящее 
время в проектах. Поэтому при проек­
тировании необходимы конструктивные 
мероприятия, учитывающие вероятность 
неблагоприятных условий работы пане­
лей в крупнопанельном здании.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СПИСОК
1. Э г л и т  В. И . Д вп ускя  в конструкциях из
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2. Д  л и н А. М. М атем атическая  статистика в
те х н и к е .— М .: С оветская н аука , 1958.—
466 с.

На ВДНХ СССР

Жел езобетон н ые 
глазурованные панели 

и плиты

в  объединенных павильонах «Строи­
тельство» ВДНХ СССР экспонируются 
железобетонные глазурованные панели и 
плиты.

Их применяют для наружных бетонных 
и железобетонных стен зданий в жилищ­
ном, общественном и промышленном 
строительстве. Отделка стеновых пане­
лей керамической глазурью долговечна, 
декоративна, доступна, дешева, индуст- 
риальна.

Глазурованию подвергают изделия нз 
тяжелого, ячеистого и пепокерамзитового 
бетона, покрытые подглазурным слоем. 
Глазурь или керамическая эмаль одно­
цветная или с многоцветным рисунком 
наносится на лицевой слой изделий, име­
ющих зернистую поверхность. Процесс ее 
оплавления осуществляют на непрерывно 
действующей поточно-конвейерной ли­
нии, длина конвейера которой составляет
30...45 м. Масса металла линии— 15... 
50 т, мощность нагревателей ...300 кВт. 
Годовая производительность при работе 
предприятия в 2 смены 60... 100 тыс. м  ̂
На линии в смену занято 3—4 рабочих.

Глазуруют поверхности различного 
строения: плоские или рельефные с зерни­
стостью. Габариты панелей и блоков 
12,0X 4,0X0,6 м. Морозостойкость отде­
лочного слоя по ГОСТ 11024-72 не ниже 
50 циклов, срок службы около 50 лет.

Затраты  труда на получение 1 м  ̂ гла­
зурованной поверхности панели или пли­
ты составляет 0 ,16...0,27 чел-ч; расход 
глазури и эмали по металлу — 0,7...0.9 кг, 
пигментов керамических — 0,2...10,0%[ 
электроэнергии— 12— 16 (кВ т-ч)/м^.
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Использование промышленных отходов

УДК 691.33-691.322

Н. и. ЗОЩУК, канд. техн. наук, проф. (Криворожский горнорудный ин-т)

Отходы ГОКов —крупные заполнители бетона

Для уменьшения стоимости ж елезо­
рудного концентрата на ГОКах внедря­
ют более совершенную технологию обо­
гащения руды, при которой часть пустой 
породы выделяется в виде продукта 
крупностью до 25 мм. Последний мож ­
но получать в виде четырех разновид­
ностей: крупные отходы первой стадии 
трехстадийного обогащения; необогам 
щенная галь (неизмельченные разности) 
и щебень из нее; гравий из гали — от­
ходы сухой магнитной сепарации избыт­
ков гали; гравиеподобные куски из от­
ходов мокрой магнитной сепарации, я в ­
ляющиеся технологической просыпью, и 
щебень из них.

Автором предложена классификация 
отходов обогащения железных руд как 
заполнителей бетона. Д оказано, что ге­
матит и .магнетит не являются реакци­
онноспособными минерала.ми заполните­
лей, установлены критерии эффектив­
ности использования отходов в качестве 
.мелкого заполнителя и показана целе­
сообразность применения его для полу­
чения мелкозернистого, высокопрочного 
бетона повышенной долговечности. 
Предметом настоящего исследования 
явились крупные заполнители из отхо­
дов ГОКов и бетоны повышенной проч­
ности на их основе. Свойства крупного 
заполнителя одинакового гранулометри­
ческою состава (5...10 мм — 40% и
10...20 мм — 60%) из отходов Лебедин­
ского ГОКа приведены в табл. 1. В ка­
честве эталона использовали гранитный 
щебень.

Для исследования применяли природ­
ный мытый песок с Л1к =  1,12 и содер­
жанием отмучиваемых примесей 3% , 
природный песок с Л1к =  2,47 и содер­
жанием отмучиваемых примесей 0,8% 
и портландцемент Белгородского завода 
активностью 47 МПа. По методу абсо­
лютных объемов рассчитывали состав 
бетона классов ВЗО, В40 и В60. Все 
смеси имели осадку конуса 2...3 см. Д ля 
бетона классов ВЗО и В40 использовали 
песок с Л1к =  1,12, а для класса В60— 
Л1к =  2,47 и пластификатор С-3 в коли­
честве 0,5% массы цемента. При этом

Т а б л и ц а  1

В ид зап олн и теля
П лотность,

к г /м ^
П орис­
тость,

%

Насыпная
плотность,

к г /м ’

П устот- 
н ость, %

С одерж ан ие 
з е р е н ,%

Водопо-
глощ ение,

%
пласти-
фици-
рую -
щих

д р о б ­
леных

Гранитны й щ ебень 2630 1.87 1419 43,3 14 100 0,78
К рупны е отходы 2780 1,38 1470 46,0 18 100 0,53
РуА ная га л ь 3130 0,58 1875 40,0 6 14 0.10
О тходы  из гали 2960 6,83 1727 42,0 7 46 0,09
Т ехнологическая просыпь 3200 0,97 1902 40,0 3 И 0,19

расход цемента для бетона класса В60 
сохраняется таким же, как для бетона 
класса В40. Исследованные составы бе­
тона приведены в табл. 2.

Заполнители из отходов покрыты тон­
кой оболочкой высокодисперсной пыли 
(диаметром менее 60 мк),  которая в ос­
новном состоит из гематита и магнети­
та. Смывать эту пыль трудно и нецеле­
сообразно, так как она способствует 
формированию более плотного контакт­
ного слоя поверхности заполнителей с 
цементным ка.мнем, поэтому крупный 
заполнитель из отходов использовали 
немытым. Прочность при сжатии и сред­
няя плотность полученного бетона через 
28 сут нормального твердения показаны 
на рисунке.

Т а б л и ц а  2

ЯX В ид крупного зап олн и теля

Sю
о
и
ч

Расход
материалов,

к г/м »

«Е
2

| i
11

а 

| |  

“  о

я

O.U

г®
5 2 ,>;н т о  S

о я £ 
§ g §

ВЗО Цемент 353 360 338 342 338
П есок 410 450 320 370 330
Крупный з а ­
полнитель

1380 1400 1800 1640 1820

Вода 196 200 188 190 188

В45 Цемент 500 507 475 480 475
П есок 280 320 210 250 210
Крупный з а ­
полнитель

1370 1390 1790 1630 1810

Вода 200 203 190 192 190

В60 Ц емент 500 507 475 480 475
П есок 390 440 310 360 320
Крупный з а ­
полнитель

1360 1380 1780 1620 1800

Вода 162 164 154 156 154

Анализ полученных результатов по­
казывает, что крупные отходы всех 
разновидностей можно использовать в 
качестве крупного заполнителя бетона, 
так как они обеспечивают большую 
прочность, чем гранитный щебень. Од­
нако средняя плотность при этом повы­
шается на 60...250 кг/м ^ Наибольшая 
эффективность такого заполнителя про­
является при получении высокопрочного 
бетона. Пониженная прочность бетона 
на гранитном щебне и технологической 
просыпи при Ц/В,  равном 2 и 3, объяс­
няется недостаточны.м сцеплением ра­
створа с поверхностью крупного запол­
нителя, а такж е пониженной прочностью 
зерен (много зерен в бетёне разруши­
лось). Кроме того, отсутствует доста­
точная объективность оценки прочности 
заполнителя бетона по его дробимости, 
так как все пробы заполнителя не со­
держ али слабых зерен и имели марку 
по дробимости 1200.

Наиболее качественным заполнителем 
являются отходы первой стадии трех­
стадийного обогащения железистых 
кварцитов, так как они обеспечивают 
получение высокой прочности бетона 
при средней плотности не выше 2500 кг/ 
/м ’. Наибольшую прочность бетона обе­
спечивает рудная галь. Небольшое ко­
личество дробленых зерен обусловлива­
ет отсутствие в зернах микротрещин и вы­
сокую прочность их при растяжении. Вы­
сокая прочность бетона на заполнителе 
из гали свидетельствует о том, что при 
хороших адгезионных свойствах поверх­
ности заполнителя форма его зерен не
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влияет на прочность бетона. Однако 
средняя плотность такого бетона пре­
вышает 2700 кг/м*.

Д ля бетона на заполнителях из круп­
ных отходов, отходов из гали и гранит­
ном щебне установлены и другие свой­
ства. Бетон на отходах ГОКа по срав­
нению с равнопрочным бетоном на гра­
нитном щебне имеет более высокие мо­
дуль упругости (на 10...15%) и началь­
ный уровень образования микротрещин 
(на 5...10%), но меньшие значения (на
5...10%) продольной и поперечной де­
формаций. Деформации ползучести на 
180-е сут для бетона класса ВЗО на 
гранитном щебне составляют 141-10-^, 
а для бетона на отходах — 94-10~^. 
Полученные результаты свидетельству­
ют о том, что при прочих равных усло­
виях деформационные свойства бетона 
зависят от вида заполнителя.

При хранении образцов бетона во 
влажных условиях они постоянно и бо­
лее существенно, чем на гранитном 
щебне, увеличивают прочность. Бетон

П рочность при сж ати и  и сред няя  плотность 
бетона на крупном  зап олн и теле  из гранита 
( / ) |  крупны х отходов (2 ) , рудной  гали  (3), 
отходов из гали  (4) и технологической про- 
сыпи (5)

все.х классов имеет морозостойкость 
более 300 циклов, значительно большую, 
чем на гранитном щебне, водонепрони­

цаемость и меньшую скорость карбони­
зации.

На Лебединском ГОКе планируется 
выделение более 1 млн. м^ отходов для 
использования в качестве крупного з а ­
полнителя. Стоимость 1 м3 бетона на 
таких заполнителях уменьшается на
3...4 р. Основной областью применения 
крупного заполнителя из отходов дол­
жны быть бетоны с повышенной проч­
ностью и долговечностью. В этом случае 
технико-эконо.мическая эффективнос.ть 
использования отходов в качестве за ­
полнителей будет наибольшей.

Выводы
Использование крупных отходов обо­

гащения железистых кварцитов в каче­
стве крупного заполнителя повышает 
прочность бетона, среднюю плотность на
60...250 кг/м^ и обеспечивает более бла­
гоприятные деформ ативные свойства. 
Эффективность применения таких за ­
полнителей возрастает с повышением 
требуемого класса бетона до В60 и 
■ыше.

УДК  624.072.2.012.35
И о с и л е в с к и й  Л.  И. ,  Ш и ш о в а  Н.  В. ,  К о н о в а л о в  Л . И. 
О ценка качественны х характери сти к  пролетны х строений заводского  
изготовления / /  Бетон и ж елезоб етон . — 1987. — № 8. — С. 7—8. 
П риведены результаты  статистической  обработки  контролируем ы х н а ­
пряж ений и прочности бетона при изготовлении балочны х пролетны х 
строений. С делан  вы вод о сущ ественны х разли ч и ях  реальн ы х  и про­
ектны х характери сти к бетона и зан иж ени и  расчетного класса  бетона. 
Ил. 2. — Б нблиогр.: 2 назв.

УДК 624.016.5:69.059.22:550.346
Г р е б е н н к А .  А. .  Т р е ф н л о в В .  В. П оведение конструкций зд а ­
ний при зем летрясени и  в  Киш иневе / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — 
№ 8. — С. 8—9.
П риводятся результаты  обследования н адеж н ости  зд а н н в  с  ж е л е зо ­
бетонным каркасом . П ричиной больш инства п овреж ден ий , полученны х 
при зем летрясении , является  некачественное изготовление кон струк­
ций и деф екты  м онтаж а.

УДК 691.327:539.4
Л о я г и Ю., С а м о й л е в к о  В. Н. Прочность и деф орм ативность 
обычного бетона при нагреве / /  Б етон и ж елезоб етон . — 1987. — № 8. —
С. 9—10.
П риведены результаты  испытаний обы чного бетона при воздействии 
повышенной тем пературы , вы полненны е в Японии. П роведено сравне­
ние предлож ений японских спецналнстов и советских норм по учету 
влияния тем пературы  на прочность н деф орм ативность бетона при р ас ­
чете конструкций. — П л. 3, таб л . 1.

УДК  666.973.6:69.022:0.3
О с н о в с к н й  Э.  В. .  Г а л у з о  Г. С. Прочность и поперечны е д е ­
формации газоси ликатобетон а при растяж ени и  методом р аск ал ы в а ­
ния / /  Бетон и ж елезобетон . — 1987. — № 8. — С. 11— 12.
И злож ены  результаты  исследований предела прочности при сж ати и , 
растяж ении, границы н ач ал а  мнкроразруш еиий  и предельной  р астя ж и ­
мости газосиликатобетона в зависим ости  от его средней плотности, 
изменяю щ ейся в пределах 350.. 900 кг/м ^. — Ил. 4, таб л . 1 .— Библи- 
огр.: 4 назв.

УДК  69.002.2.004.17
Н и к о л а е в а  Г. В. ,  К о н и н а  Р.  С. ,  Б е с к у р н н к о в а  А, П. 
Н ормирование использования мощ ностей завод ов  Ж Б И  и К П Д  / /  Б е ­
тон и ж елезобетон . — 1987. — № 8 . — С. 17—18.
П редставлены  методические основы оп ределени я норм ативов и споль­
зован и я производственных мощ ностей завод ов  Ж Б И  и К П Д . П оказан ы  
основны е ф акторы , определяю щ ие величину резерва  производственны х 
мощ ностей. О босновывается необходим ость учета структуры  воспро­
изводства мощ ностей при расчете норм атива использования п роизвод­
ственных мощ ностей на уровне отрасли.

У Д К  69.002.2.003.13
Ц и ы е р и н о в  Е. В. Соверш енствование методов планирования ос­
воения ж елезобетон ны х конструкций / /  Б етон и ж елезобетон . — 1987. — 
Л  8. С. 19—20.
И сследован а д и н ам и ка  технико-эконом ических п оказателей  п роизвод­
ства в период освоения новых конструкций на за в о д ах  сборного ж е ­
лезобетона. П редставлены  основны е ф акторы , определяю щ ие интен­
сивность процесса освоения и и злож ен  м етод расчета нормативной 
п родолж ительности  освоения новых конструкций. Реком ен даци и  по со­
верш енствованию  м етодов п ланирования освоения новых ж елезоб етон ­
ных конструкций предн азн ачен ы  д л я  работников, зан яты х  план ирова­
нием, орган изац ией  и оценкой деятельн ости  заводов сборного ж ел езо ­
бетона, осваиваю щ их новы е виды ж елезобетонны х кон струкц и й ,— 
И л. 2, таб л . 1.

У Д К  666.97:621.924.93
Б а з ы к н н  А. Ъ.. Р я б о в  Г.  А. ,  Б а ш и л о в  А, М. Г н дроабразивяая 
очистка ф орм ообразую щ их воверхностей/У Бетон и ж елезобетон .— 
1987.— № 8 . — С. 2 1 -2 2 .

О писана конструкция и приведены  результаты  гидроабразнвной  обра­
ботки стальн ы х листов. О пределена возм ож ность использования д ан ­
ного м етода д л я  очистки рабочих поверхностей крупногабаритны х 
кассетны х ф орм д л я  п роизводства ж елезобетонны х конструкций. — 
Ил. 1. — Б иблиогр.: I назв.

УДК  69.002:53.088
К и к а в а О. Ш ., К о с а р е в  В.  М. ,  З а й ц е в  М. П. И нструмен­
таль н а я  погреш ность склер о м етр о в //Б ето н  и ж елезобетон . — 1987. — 
№ 8. — С. 22—23.
Рассм отрены  вопросы  метрологического обеспечения контроля инстру­
ментальной  составляю щ ей погреш ности склером етров и предлож ены  
мероприятия по созданию  условий д л я  возм ож ности  их использования 
при статистическом  контроле.

У Д К 624.012.46.072.2
З а л е с о в А .  С. ,  С т а р и ш к о И .  Н. В лияние предиапряж ения на 
прочность элем ентов по наклонны м  сечениям  / /  Бетон и ж елезобетон . — 
1987.— № 8. — С. 2 4 -2 5 .

И злож ены  результаты  эксперим ен тальны х исследований напряж енно- 
деф орм ированного состояния бетона и арм атуры , что позволило у с та ­
новить влияние основны х ф акторов на прочность изгибаем ы х ж елезо ­
бетонны х элем ентов на прнопорны х участках . У становлено, что пред- 
нап ряж ен ие увели чивает прочность по наклонны м сечениям в 1,5 раза  
и более. С повыш ением уровня п реди апряж ени я влияние хомутов на 
несущ ую  способность по наклонны м  сечениям сни ж ается. — Ил. 3. — 
Б иблиогр.: 3 назв.

У Д К 69.025.224:624.042
М а р к у с  Я.  И. ,  Б а р е н б о й м  Г. И . У стойчивость полки как ф ак­
тор ограничения несущ ей способности ребристы х п ли т //Б ето н  и ж еле­
зобетон . — 1987. — № 8. — С. 26—27.
Д ан  ан ал и з вли яни я устойчивости полки ребристы х плит на назначе­
ние предельной нагрузки , приним аемой из условия прочности про­
дольн ы х ребер при задан н ы х  опалубочны х р азм ерах .— Ил. 1, табл. I.— 
Б иблиогр.: 3 назв.
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Новые строительные

изделия

На ВДНХ СССР в объединенных павильонах «Строительст- 
ство» в экспозиции «Индустриализация жилищного строи­
тельства» ДСК-3 объединения Тбилгорстроя Минстроя ГССР 
демонстрирует многопустотную панель перекрытия типа 
«Симкар» размером 4,05X4,05X0|22 м, армированную по 
контуру.

Впервые в СССР панель была применена при строительст­
ве 16-этажных полносборных безсвэрочных каркасно-панель- 
ных жилых домов с предварительным натяжением арматуры 
в построечных условиях в Тбилиси.

В панели перекрытия устроены продольные пустоты для 
уменьшения расхода материала и сделаны угловые вырезы 
для сопряжения с колоннами каркаса. Приконтурная зона па­
нели у боковой грани, через которую извлекают пустотооб- 
разователи, для восприятия сил обжатия выполнена сплош­
ной без отверстий. Крайние продольные пустоты, примыкаю­
щие к угловым вырезам, имеют глубину не более d  и выпол- 
HeHbj ступенчато-укороченными не менее 2d (где d — наи­
большая ширина канала). Это уменьшает концентрацию на­
пряжений от сил обжатия в местах сопряжений панели пере­
крытия с колоннами. По всем боковым граням предусмотре­
ны местные углубления, образующие шпоночные соединения 
при замоноличивании зазоров между смежными панелями и 
обеспечивающие их совместную работу с бетоном замоно- 
личивания.

При монтаже панель перекрытия устанавливают на времен­
ные монтажные столики, крепящиеся к колоннам. Швы меж­
ду колоннами и перекрытием уплотняют цементно-песчаным 
раствором. В зазорах между смежными панелями и через 
отверстия в колоннах пропускают высокопрочную арматуру, 
напрягаемую в дальнейшем на бетон, после чего зазоры за- 
моноличивают бетоном. Панели изготовляют из бетона клас­
са В 22,5 и рассчитывают на нагрузку в 60 МПа.

Их выпуск освоен на заводе КПД ДСК-3 объединения 
Тбилгорстрой Минстроя ГССР, где сооружена специальная 
установка с двадцатью пуансонами. Уменьшение диаметра пу­
ансона со 159 до 136 мм позволило повысить звукоизоляци­
онные качества изделий.

Панели перекрытия формуют следующим образом. Уста­
навливают в форму арматурные сетки и каркасы, вводят пу- 
стотообразователи, укладывают и уплотняют с помощью виб­
ратора бетонную смесь, после чего извлекают пустотообра- 
зователи. В пределах приконтурной зоны панели у боковой 
грани, через которую извлекают пустотообразователи, обру­
шивают бетонные своды над пустотами, дополнительно бето­
нируют и вибрируют соответствующие участки панели. Затем 
ее подвергают пропариванию или иной тепловлажностной об­
работке.

Благодаря утолщению защитного слоя бетона на 6 см в 
построечных условиях исключается стяжка, упрощается кон­
струкция пола, появляется возможность стелить линолеум или 
паркет без дополнительных трудоемких мокрых процессов. 
В заводских условиях можно получить потолочную поверх­
ность панели, готовую под окраску. В результате увеличения 
габар>1тных размеров панелей перекрытия резко сократилось 
число изделий, образующих н01менклатуру новых конструк­
ций. Применение многопустотных панелей снизило расход 
цемента на 6 ...8% . Годовой экономический эф ф ект составил 
100 тыс. р.

Дополнительные сведения можно получить по адресу: 
380017, Тбилиси, пос. ЗА ГЭС , ул. Хандзтели, 4. ДСК-3 объеди­
нения Тбилгорстрой Минстроя ГССР.

В этой же экспозиции Гатчинский сельский строительный 
комбинат (ГССК) Главзапстроя представляет конструкции се­
рии 1.020-1 ЛО для индивидуального строительства школ и 
детских садов в Ленинградской обл.

За основу проектных разработок и производства принята 
номенклатура изделий ГССК, разработанная совместно ком­
бинатом, трестом Оргтехстрой и ЦНИИЭП торгово-бытовых 
зданий и туристских комплексов. Она включает многоэтаж­
ные бесстыковые колонны для зданий высотой до 4 этажей, 
ригели широкополочные, многопустотные плиты пролетами 
3; 6; 9 м, укрупненные на этаж трехслойные стеновые пане­
ли, фундаменты, лестничные марш-площэдкм и вентиляцион­
ные блоки. Всего в номенклатуре 146 марок изделий.

Характерными особенностями номенклатуры являются 
минимально необходимое для определенного набора типо­
вых проектов число марок изделий, укрупнение панелей на­
ружных стен, цоколей и подвалов на модуль, отказ от при­
менения специальных диафрагм жесткости путем использо­
вания стен и вентиляционных блоков для обеспечения устой­
чивости зданий, замена ребристых плит перекрытий много­
пустотными.

Из минимального числа изделий номенклатуры для строи­
тельства в Ленинградской обл. отобраны типовые проекты 
школ на 8; 10; 20 и 30 классов, детских садов-яслей на 140; 
280 и 320 мест. Проекты унифицированы по нагрузкам и пе­
реработаны с учетом применения изделий номенклатуры- 
ГССК.

Комбинатом проведена большая подготовительная работа 
по организации массового поточного производства и строи­
тельства типовых многократно повторяющихся зданий. Соз­
даны новые технологические линии для изготовления арма­
турных каркасов, формования и отделки наружных стеновых 
панелей, для изготовления ригелей, лестничных маршей и 
вентиляционных блоков. Для выпуска неразрезных колонн 
длиной до 14 м имеются два многоместных стенда с горизон­
тальным уплотнением бетона. Общая производительность 
технологических линий для изготовления конструкций серии
1.020-1 ЛО составляет 29 тыс. м  ̂ сборных железобетонных 
изделий в год.

Строительство зданий осуществляют строительно-монтаж­
ные подразделения комбината.

B n e p B b je  в строительстве применены укрупненные на этаж 
трехслойные на гибких связях стеновые панели типа «бублик» 
размерами 3 X 3 ,3  и 6 X 3 ,3  м, толщиной 22 см, с установлен­
ными дверными и оконными блоками. Панели наружных уг­
лов имеют двухслойную треугольную форму, высотой на 
этаж 3,3 м. Парапетные панели ребристые, однослойные, без 
утеплителя приваривают к закладной детали в верху колон­
ны. Цокольные подвальные панели запроектированы для тех­
нического подполья трехслойными того же сечения, что и 
наружные, но с жесткими связями. Они воспринимают вер­
тикальную нагрузку от наружных панелей и горизонтальную 
от бокового давления грунта.

Трехслойные панели изготовляют «лицом вверх» в гори­
зонтальном положении на конвейерной линии. Укрупненные 
трехслойные панели с железобетонными внутренним слоем 
толщиной 10 см использовали для обеспечения устойчивости 
зданий. Расчетная модель стен из трехслойных панелей типа 
«бублик» представляет собой конструкцию из замкнутых рам, 
прикрепленных к основанию из глухих цокольных панелей. 
Устойчивость зданий обеспечивается вентиляционными бло­
ками.

Расчетная модель элемента устойчивости, образованно­
го колоннами каркаса с вентиляционными блоками, принята 
в виде консольной вертикальной фермы. Колонны выполняют 
роль сжатых (растянутых) поясов, элементы перекрытий — 
роль растянутых стоек, а заполнения из вентиляционных бло­
ков служат сжатыми подкосами этих ферм. Как конструктив­
ный элемент блоки рассчитывают на восприятие усилий сжа­
тия, поэтому их армирование минимальное.

Специалисты Главзапстроя, ГССК и ЦНИИЭП торгово-бы­
товых зданий и туристских комплексов откорректировали из­
делия с учетом производственной базы ГССК. В результате 
рациональной раскладки плит в местах расположения венти­
ляционных блоков и других вертикальных коммуникаций в 
покрытиях и перекрытиях зданий удалось полностью исклю­
чить применение трудоемких в изготовлении и материалоем­
ких ребристых плит.

Все это позволило организовать поточное индустриальное 
строительство типовых общественных зданий, сократить рас­
ход стали на 30...40%, снизить трудоемкость изготовления 
изделий и строительно-монтажных работ на 15...20% и стои­
мость строительства.

Дополнительные сведения можно получить по адресу: 
188350, Гатчина Ленинградской обл., промзона № 1, Гатчин­
ский сельский строительный комбинат Главзапстроя.
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Новые изобретения

А. с. 1291691 СССР, МКИ' Е 04 G 21 26, 
£  04 б 7/10. Способ монтажа бзльше- 
пролетного покрытия здания А, Т, П а-
р и н о в, Ю. Т. П а р и н о в, П. Г, Г о- 
р о д е ц к и й ,  Г. Ю.  П а р и н о в  (СССР); 
Ставропольский политехнический ин-т и 
МИСИ.
А, с. 1291692 СССР, МКИ> Е 04 Н ГОО. 
Мнсгоэтажнсе здание каркасно-панель- 
ного типа В. С. Ш м у к л е р, И. Я. О х о ­
та,  А. Л. Ш а г и н и др. (С С С Р); Харь- 
ковпроект.

№ 8
А. с. 1293029 СССР, МКИЗ В 28 В 5/04. 
Технологическая линия для изготовле­
ния бетонных и железобетонных изде­
лий методом раздельного формования
И, Н. П е т у х о в .  В. И. С о л о м а т о в ,  
Н. Н. М а р к е в и ч  и др. (СССР) НПО 
«Стрэйдортехника».
А с. 1293030 СССР, МКИ В 28 В 7 00. 
Ферма для изготовления стеновых па­
нелей из бетонкых смесей Ю. И. С е- 
д ы х  (СССР); У к р а и с ко э  республикзн- 
скоз правле :ие НТО Стройиндустрии i 
Г 1прэгражда нпрэмстэой.
А. с. 1293031 СССР, МКИ-> В 28 В 7/04. 
Устройство для изготовления тонкостен­
ных фибрсбетонных лотков ф . Н. Р а- 
б и н о в и ч ,  Н. Н. В о и н о в ,  Ю,  В. 
Ф р о л о в  (СССР); ЦНИИпромзданий. 
А. с. 1293032 СССР, МКИ-’ В 28 В 7/12. 
Устройство для распалубки и сборки 
форм А. И. О б у х о в ,  В. П.  О б у х о в ,  
М.  П. В а х р у ш е в  (СССР); ЛенЗНИИЭП. 
А. с. 12930:4 СССР, МКИ^ В 28 В  21 ,/35. 
Способ изгстовления железобетокных 
налсркых гидропресссванных труб ПХБ 
ПО «Рсмстройтехника».
А. с. 1293142 СССР, МКИ^ С 04 В  22 06, 
Вязущее для бетонной смеси и строи­
тельного раствора' И. П. О в ч и н н и ­
к о в ,  Б. В. Г у с е в ,  С. А. А х р е м е н- 
к о  (СССР); Симферопольский филиал 
Днепропетровского инженерно-стрси- 
тельного ин-та.
А. с. 1293143 СССР, МКИ-̂  С 04 В  24 00. 
Способ приготовления бетонной смеси
А. Г. Л и а к у м о в и ч, М, Г. А л т ы к и с, 
П. А. К и р п и ч н и к о в  и др. (СССР); 
Казанский химико-технологический ин-т 
и Казанский инженерно-строительныi 
ин-т.
А. с. 1293144 СССР МКИ* С 04 В  24'18. 
Вяжущее для бетонной смеси или строи­
тельного раствора В. В. Д о л и н к о,
Е. И. Н е с т э о ч у к ,  А.  И. Ш е р е м е- 
т о в а  и др. (СССР); Укрэннскоэ НПО 
целлюлозно-бумажной промышл :н-
ности.
А. с. 1293145 СССР, МКИ* С 04 В  24,18. 
Способ приготовления бетонной смеси 
путем смешивания цемента/ В. И. С о-
л о м а т о в, Л, И. Д в о р к и н ,  И. Б. 
Ш а м т а н ,  Г. В. Д о м а н с к и й  (СССР); 
УкрНИИводхоз.
А. с. 1293151 СССР МКИ--' С 04 В  28/34. 
Сырьевая смесь для изготовления лег­
кого жаростойкого бетона В. И. П р и-
т у л л о, Ю. Г. Д у д е р о в, С. С. В д о- 
в и н и др. (СССР); КТБ Стройиндустрия.

А. с. 1293159 СССР, МКИ’ С 04 В  40/02. 
Способ изготовления бетонных изделий/
А. С. К а р и а у X, В. А. М а р т ы н е н к о ,  
М.  Б. Т о р г о в н и к о в ,  В. Е.  Л а п ш о в  
(СССР); Днепропетровский филиал 
НИИСП.
А. с. 1293276 СССР, МКИ’ £  02 Д  5/52. 
Стыковое соединение секций сборной 
железобетонной сваи' А. А. К о в а л е в ­
с к и й  (СССР); ДальНИИС.
А. с. 1293292 СССР, МКИ’ £  04 В  1 34. 
Объемный блок О. Ю . И в а н о в ,  В. С.  
В о л г а ,  А.  М.  С о р о к и н  и др. (СССР); 
КиевЗНИИЭП.
А. с. 1293293 СССР, МКИ’ £  02 Д 27/34. 
Стыковое соединение колонны с фун­
даментом.' Р. П. К у л о в, М. М. И л и е в 
(СССР).
А. с. 1293294 СССР, МКИ-' £  04 В  5/00, 
1/60. Стыковое соединение плит сбор- 
исго перекрытия Л. И. М р а ч к о в-
с к и й, Э. Н. К о д ы ш  (СССР); ЦНИИ- 
промзданий.
А. с. 1293302 СССР, МКИ’ £  04 G 9 iO. 
Способ бетонирования конструкций из 
бетснкой смеси' А. И. Л и , С. Д. В и т ь- 
к о, Б. А. К р ы л о в, Д. Е. А й 3 е н ш- 
т е й н (СССР); НИИЖБ.
А. с. 1293304 СССР, МКИ’ Е 04 G 11 04. 
Пневматическая спалубка/ В. А. Ч е р- 
т о в, А. С. А р з у м а н о в ,  В. Е. Т р о й- 
н и н  (СССР); Воронежский и!<жгн;рно- 
строительный ин-т.
А. с. 1293306 СССР, МКИ’ £  04 G 21/12. 
Способ армирования напряженного же­
лезобетонного элемента Б. С. М а р ­
к и н ,  Ю.  Ф.  М о р о з о в  (СССР); ЦНИИ- 
промзернопроэкт.
А. с. 1293355 СССР. МКИ’ £  21 Д 11'10, 
G 01 .\' 19 04. Устройство для определе- 
кия сцепления набрызг-бетска с мас­
сивом/ Г. Г. Л и т в и  н е к и й  (СССР); 
Коммунаре кий горно-металлур-ический 
ин-т.

N° 9
А. с. 1294607 СССР. МКИ’  В 28 В  1/08, 
G 01 Л 33 38. Способ управления про­
цессом структурообразования при виб- 
роударном формовании ячеистобетон- 
нсй смеси и устройство для его осуще­
ствления Ю, А. П у ш к а р е в, А. Р. Х а ­
б а р о в  (СССР); Калининский политзх- 
нический ин-т.
А. с 1294608 СССР, МКИ’  В  28 В  1/44. 
Устройство для образования пустот в 
строительных изделиях Л. А С и л с ,  
О.  А.  К р и с т и н ь ш,  В. А.  С е л ю т о, 
Я, Я. М е н е с м с  (СССР); завод ЖБК-1 
Минпромстройматернапов ЛатвССР и 
Латвийская сельскохозяйственная ака­
демия.
А. с. 1294615 СССР, МКИ’ В 28 В 7/04. 
Форма для изготовления изделий из 
бетснкых смесей/ М А К а п у с т а, 
Р. М. Ш и м б е р г  (СССР); Киевский фи­
лиал КТБ Стройиндустрия.
А. с. 1294616 СССР, МКИ’ В 28 В 7/04. 
Двухместная форма для изготовления 
изделий из бетонных смесей' Д. А. 
Н а л б а н д я н, В. А. А т а н е с я н ,  Д.  А.  
А в е т и с я н  (СССР); Ереванский поли­
технический ин-т,
А. с. 1294617 СССР, МКИ’ В 28 В  7'12, 
5/04. Пост распалубки свежеотформо- 
ванных бетонных изделий/ В. Д. Д о-
с ю к, Е. А. К у п р о в, А. В. А н д р s й- 
ч е н к о ,  А.  Ф.  Т у п и к о в  (СССР); КТБ 
Стройиндустрия.
А. с. 1294618 СССР, МКИ’ В  28 В 7/38. 
Смазка для металлических форм В. И.
С у д а к о в ,  М.  И. Я д р ы ш н и к о в а ,
С.  В. Г у р ь е в  и др. (СССР); Хабаров­
ский политехнический ин-т.

А. с. 1294619 СССР, МКИ’ В 28 В -11/00. 
Туннельная камера для тепловой обра­
ботки плоских железобетонных изделий/
М. П. Д а н и л о в ,  И. Л. В е т в и ц к и й, 
А.  С.  К а р н а у х  и др. (СССР); Днепро­
петровский инженерно-строительный 
ин-т и Днепропетровский филиал 
НИИСП.
А. с. 1294623 СССР, МКИ’ В 28 В 13,'02. 
Способ укладки бетонной смеси А. В.
А н д р е й ч е н к о ,  Р. И. Д а в ы д о в ,  
Л.  И. М е д о в с к и й  и др. (СССР); КТ5 
Стройиндустрия.
A. с. 1294626 СССР, МКИ’ В 28 В 21 54. 
Способ изготовления напорных труб из 
бетонных смесей, О. И. К р и к у н о в ,
B. В. Д е в я т о е ,  К, В. М а ц и н и н а,
В. А.  М е л ь н и к о в  (СССР); ВНПО Со- 
юзжепезобето ■■
А. с. 1294628 СССР, МКИ’ В 28 В 21 78. 
Форма для изготовления гидропрессо­
ванных труб из бетонных смесей А Л.
Ц и о н с к и й, В. А. Х р и п у н о в ,  А.  К. 
М и н и б а е в  и др. (СССР); НИИЖБ.
A. с. 1294711 СССР, МКИ’ В 65 Д  88/'12, 
90/56. Устройство для выдачи бетона
B. И. л  и ф а н т ь е в (СССР); Ухтинский 
индустриальный ин-т.
А. с. 1294778 СССР, МКИ’ С 04 В 18 10. 
Способ изгстовления легкого заполни­
теля/ К. В. Г л а д к и х ,  И. Ю.  Д а н и ­
л о в и ч ,  Г. В. А н и к и н а  и др. (СССР); 
МИСИ.
A. с. 1294779 СССР, МКИ’ С 04 В 28 08. 
Арболит Б. С. Б а т а л и н, О. А. К о- 
р о с т е л е в а ,  Е. Л.  Н о г о в и ц ы н а ,
B. Н. Н о г о в и ц ы н  (СССР); Пермский 
политехнический ин-т.
А. с. 1294780 СССР, МКИ’ С 04 В  28 08. 
Сырьевая смесь для изготовления лег­
кого бетона/ Н. И. Ф  s д ы н и н, Ю. М. 
С е д е л ь и и ц к и й ,  Н. В. К у л а г и н а  
(СССР); Новокузнецкоз отделениэ Урал- 
НИИстромпрое'кта.
А. с. 1294795 СССР, МКИ’ С 04 В 38 CS, 
26'12, 24/18. Сырьевая смесь для изго­
товления полимербетона Т. М. Д а- 
ш г  в с к а я, А. А. Л н м а р е н к о, О. В. 
Х а х о в а ,  Л.  А.  Х а х о в  (СССР); Ку5з i- 
ский сзльскохозяйствз (ный ин-т.
А. с. 1294796 СССР, МКИ’ С 04 В 38,10. 
Способ приготовления порнзованной 
бетонной смеси Б. В. Б у р д а к о в, 
(СССР); Симферопольсч'ий фил-ат 
НИИСМ.
А. с. 1294797 СССР, МКИ’ С 04 В 40 СО, 
28 26 Способ приготовления жаростой­
кой бетонной смеси Б. Д. Т о т у р б и- 
е в, Ю. П. Г о р л о в ,  К, Д.  Н е к р а с о в  
А.  П. Т а р а с о в а  (СССР); Дэг-ста i- 
ский политехнический ин-т и НИИЖ!Ь. 
А. с. 1294813 СССР, МКИ’ С 09 / 3/15 
С 08 А' 9/04. Клей для приклеивания бе­
тонных призм при их испытании Н И. 
ф  е д ы н и н, В. Ф . Я к у щ е н к о (СССР); 
Новокузнецкое отделение УралНИИ- 
стро'мпроекта.
A. с. 1294943 СССР, МКИ’ £  04 В 5/02. 
Сборное железобетонное перекрытие 
М. М. А к у л е н к о ,  А.  А.  Г о ф ш т е й н,
B. И. Х о х л о в  (СССР); КиевЗНИИЭП. 
А. с. 1294946 СССР, МКИ’ £  04 С 1'18. 
Стеновой камень С. Я. Д о м а з о в, 
Я. М. П о л о н е ц к и й, А. К. Я в о р ­
с к и й  и др. (СССР); Горьковский i'H- 
женерно-строительный ин-т и Горьков­
ский филиал СПКО Росоргтехстром.
А. с. 1294950 СССР, МКИ’ £  04 С 5 03. 
Арматурный стержень периодического 
профиля г. М. К а ц н е л ь с о н (СССР); 
Донецкий научно-исслздовэтзпьскнй
ин-т черной металлургии.
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