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На В Д Н Х  СС СР

Прогрессивные решения

На тем атической  вы ставке  «Н аучно -техническое  твор че 
ство м олодеж и  М осквы » , ор ганизованной  на В Д Н Х  С С С Р , 
дем онстрировалась  те хно ло ги я  со ор уж ения  б уронабивны х 
столбов опор м оста  через р . В о л гу . П роектирование  м оста  
осущ ествил  инсти тут «Гипро тр ан см о ст» , проект производства  
работ выполнен С КВ  Главм о сто стр о я . С тр о и те льс тво  м оста  
ведет М о сто о тр яд  № 3 тр е ста  «М осто строй  № 3».

П ролетное  строение  м оста со стои т из дв ух  н ер а зр е зн ы х 
плетей балочной си стем ы . Речные опоры  запроектированы  
сборно-м онолитны м и с вы соким  свайным  ро ствер ко м  на бу- 
ронабивны х сто лб ах .

Б уронабивны е столбы  тр е х  опор были сооруж ены  с пом ощ ью  
буровой машины  с рабочего  м о сти ка , ко торы й  у стан авли 
вали на зар анее  п о гр уж енное  ш пун товое  о гр аж ден и е . Д ля  
шести опор данный м е то д  не м о г бы ть прим енен , та к  как 
ш пунтовое о гр аж дени е  не вы держ ивае т л едовы х н а гр узо к  
без дополни тельны х за тр а т м атериалов  на е го  уси ление . 
Буронабивны е столбы  этих ш ести  опор  во звод ятся  с и споль
зованием  защ и тны х тр уб  ф унд ам ен то в  опор . С оо р уж ени е  
их производи тся  в такой п о следовател ьно с ти :

на ось опор наводится  и за кр еп ля е тся  плавучий направля
ющий кар кас ;

ч ерез плавучий кар кас п о гр уж аю тся  до  линии м естно го  
pasMbiBa у опоры  защ итны е  м е таллические  тр уб ы , ко торы е  
сл уж ат д л я  образования тела  сто лб а  выш е дна  (ка к  н есъем 
ная о п алуб ка ), а та кж е  дл я  п р едо твр ащ ения  бетона  от исти
рания ;

по -руж енны е защ итны е  тр убы  по вер ху  за кр еп ляю тся  дл я  
восприятия гори зон тальны х н а гр узо к  от б уровой  м аш ины ;

на тр убы  устанавливаю тся  ри гели , на ко торы х м о н тир уе тся  
рабочий м остик ;

на м остике  р а зм ещ ае тся  б уро вая  м аш ина , с пом ощ ью  ко
торой под защ итой  обсадной  тр убы  о сущ ес тв л яе тс я  б урение  
на о тм е тках  гл убж е  защ итной  тр уб ы  со о р уж аем о го  сто лба , 
на ко тором  не установлен  ри ге ль ;

производится  установка  арм атур но го  кар каса  и б е то ниро 
вание тела  столба ;

ригели пер естав ляю тся  на со ор уж енны е  сто лбы , о свобож 
дая  для  работы  о ставш иеся  защ и тны е  тр убы .

Работа буровой  маш ины  на консоли по дм о стей , ко гда  
п р о и зво дится при опирании под
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го м атериала  п лам енем  пропаново здуш ны х линейных го р е 
лок  с приж им ом  е го  к о клеиваем ой  поверхности .

М ехани зм  со стои т из сам о ходной  те леж ки , устанавливае
мой на п ер екры ти е  тоннеля  на переносны е  направляю щ ие . 
На те л е ж ке  ш арнирно  см онтирована ж ес ткая  вертикальная 
рам а подъем ника , устан авливаем ая  п араллельно  стене  тонне
л я . П одъем ни к , снабж енны й эле ктропри во дом , имеет карет
ку , на ко торой  кр еп я тся  площ адка  с ги дрои зо ляцио 1-:ным 
обор удо вани ем  и лю лька . Гидроизо ,"яционное  оборудование  
со стои т из бобины , на ко тор ую  п ерем аты вае тся  ги др о с те к го - 
и зо л , о тклон яю щ его  валика и линейных горело к , ко торы е  
р а зм ещ ены  на поворо тном  ры чаге  с прижимными пружинами .

Д ля  прикатки  н аклеенно го  ги дро с те клои зо ла  к сл эл ь з с з эн а  
р езиновая  гр е б зн к э . П уль т управления  подъем ом  площ ?дки  
и п ер едвиж ением  тележ ки  у с те к о в -e:-i на те леж ке . Лю лька 
снабж ена в торы м  п ультом  управления  подъем ом . Питание 
го р ело к  пропаном  о с ущ ес тв л яе тс я  от баллона , н аходящ его ся  
на п ер екры тии . В состав устрой ства  вклю чено оборудование 
д л я  перем о тки  и очистки р улона от прокладочной бумаги .

П роизводи то г.ьно сть  устройства  87,5 м^ч, сум м арная но
м инальная  м ощ ность  электро устано во к  4,1 кВт, гр узоподъем 
ность 150 к г , вы сота подъем а 4,2 м , скорость  оклейки З м/.-лин, 
ско ро сть  п ерем ещ ения  тележ ки  5,4 м /мин , габариты  (м ); 
4 ,4 Х 2 ,9 Х 5 ,5 . М асса  устройства  2,6 V.

У с тр о й с тво  увеличивает производительность  тр уд а  (тр удо 
за тр а ты  со кр ащ аю тся  на 150 чел .-дн .), м е хани зир ует процесс 
наклейки  ги дрои золяции , повыш ает безопасность  и улучш ает 
условия  тр уд а . При об служ иваю щ ем  персонале  3 чел. го до 
вой эконом ический  эф ф е к т  и спользования устройства  до сти 
гае т 49,3 ты с . р .

Д л я  автом атизации  расчета  потребности  в м атериалех при 
и зго товлении  сборно го  ж еле зоб е то н а  СКТБ  Главм орречстроя  
р а зр або тало  униф ицированную  нормативную  б а зу  на машин
ных н о си те л ях , м а тем а тич еско е  и про гр ам м ное  обеспечение . 
О сновой нормативной базы  сл уж и т кар точка норм  расхода , 
со с та вл яем ая  д л я  каж до го  ж елезоб е то нно го  и зделия , в ко
торой указы ваю тся  наименование и код  и зд ели я , е го  объем , 
а та кж е  наименование и р а схо д  м атериалов д л я  изго тов .'ения  
это го  и зд ели я . Кар точки  норм  р асход а  вводятся  в ЭВМ  и 
хр ан ятся  на м а гни тны х н о си те л ях .

При проведении  расчетов в ЭВМ  вводятся  ком плектовоч
ные ведом о сти , со д ерж ащ ие  инф орм ацию  о ном енклатуре  и 
количестве  за казан ны х с трои тельны м и  тр естам и  ж ел езсб е - 
тонны х констр укций . В хо д е  pact:eTOB д л я  заказанны х ж еле
зобе тонны х и зделий  из нормативной базы  вы бираю тся нор
мы  р асход а  м а териально -технически х р есур сов .

В о зм ож ность  иерар хической  ор ганизации  информационных 
м ассивов позволила  и спользовать  д л я  реш ения задач  c^ cтeмy 
управления базам и  данны х И Н ЕС . С проектировано  специаль
ное про гр ам м ное  обесп ечени е , ко торое  вы полняет с ге д ую - 
щ ие ф ун кц ии : ведени е  базы  данны х нормативно-справочной 
информ ации  по сб орном у ж ел е зо б е то н у ; ведение базы  дан 
ных заяво к  на сборны й ж ел е зо б е то н ; р асче т ведом ости  по
тр ебно сти  в м е та ллопро ка те  и ц ем ен те  на различны х уров
нях управлени я  с вь iчиcлeниeм  расхода  м атериалов не куби
ческий м е тр  по п о д гр уппам  и гр уппам  ж елезоб е то нн ь ;х  кон
с тр укц и й ; р асчет количества  катанки , м елко го  сор та , круп 
ного сор та  с разбивкой  по кла ссам  сталей , а такж е  потреб
ность в п р яд я х  и проволоке .

О писанная  си стем а  автом ати зированны х расчетов эксплуа
ти р у е тс я  в Г лавм орреч стр ое  на ЭВМ  ЕС -1045.

На вы ставке  под д е ви зо м  «С туд ен ты  М осквы  —  производ
с тву , н ауке , к уль тур е»  ш ироко  д ем онстрировали сь  вузовские 
р а зр або тки .

На основании и сследований , проведенны х в О траслевой 
н аучно -и сследова тельской  лаборатории  «Ц ем ент»  (Л"1А Д И ), 
у стано влено , что ш лакопор тл ан дц ем ен т являе тся  тем  видом 
в яж ущ е го , д л я  ко торо го  о п тим альны е  условия  твердения 
обесп ечиваю тся  при терм овлаж ностной  о бр або тке .

При э том  эф ф ек ти вно с ть  использования та ко го  вяж ущ его  
во зр а стае т по м ер е  увеличения содерж ания  ш лака до
70 ...8 0%  и тонкости  пом ола д о  3600...4000 см ^ г (П С Х -2 ). По 
сравнению  с бе тонны м и см е сям и  на п ор тландц ем ен тах смеси 
на м ало клин кер ном  ш лакопор тл ан дц ем ен те  о б ладаю т пони
ж енной  во допо тр ебно стью , а соо тветствую щ ий  бетон ср азу  
по сле  пропаривания им еет 75 ...85%  м арочной  прочности . 
При п о сл ед ую щ ем  тв ердении  в норм альны х у сло ви ях бетон 
на м ало клин кер ном  ш лакопор тландц ем ен те  ха р а ктер и зуе тся  
ин тенсивным  н абором  прочности . Бетоны  кла ссо в  815 ...ВЗО 
м о гу т  бы ть  получены  при р а сход е  клинкерной  со ставляю щ ей
90 ...130  кг на 1 м^ бетона . Таким  бетонам  присущ и  такж е  по
ниж енны е деф ор м ац ии  усадки .
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к  70-летию Великого Октября

ОБЯЗАТЕЛЬСТВА ЗАВОДЧАН

На июньском (1987 г.) Пленуме ЦК КПСС подчеркивалось, 
что перестройка, развернувшаяся в стране, —  прямое дело 
Oкtя6pя, последовательное осуществление идеалов, начер
танных на знамени нашей революции, 70-летие которой от
мечается в этом году. Встретить знаменательную дату до
стойными трудовыми подарками, высокими успехами в 
труде, с удвоенной энергией взяться за решение назревших 
экономических проблем —  важнейший долг строителей, всех 
участников инвестиционного процесса.

Все заводские коллективы ордена Трудового Красного 
Знамени ДСК-1 Главмосстроя успешно реализуют повышен
ные социалистические обязательства по достойной встрече 
юбилея Октября. Заводчанам в этом году предстоит обес
печить сборными железобетонными конструкциями и изде
лиями строительно-монтажные работы на сумму более 
129 млн. р. для жилых домов общей площадью 1,024 млн. м̂ .

Благодаря целенаправленной работе всех заводских кол
лективов за последние годы на промышленных предприятиях 
комбината успешно осуществлены крупные мероприятия по 
реконструкции и обновлению производства, модернизации 
оборудования, введены дополнительные мощности по выпу
ску более 140 тыс. м̂  сборных железобетонных конструкций 
в год, освоено производство деталей для жилых домов се
рии П-44/17 с первым нежилым этажом, трехслойных панелей 
наружных стен с повышенными теплотехническими характе
ристиками.

В 1987 г. заводчане обязались в целях улучшения архи
тектурной выразительности застройки внедрить новые цве
товые и архитектурные решения фасадных панелей жилых 
домов, организовать производство железобетонных ограж
дений лоджий и балконов, облицованных крупноразмерной 
керамической плиткой (350 тыс. м̂  в год), рельефных огра
ждений балконов (100 тыс. м̂  в год), объемных элементов 
балконов (40 тыс. м̂  в год). В целях повышения надежности 
и долговечности конструкций заводчанами намечено внед
рить в течение года железобетонные панели перегородок 
для жилых домов общей площадью 1 млн. м̂ , полностью 
перейти на выпуск внутренних панелей с бескоробочной на
веской дверных полотен.

За счет механизации трудоемких процессов всего по за
водам ДСК-1 намечено сократить численность работающих 
на 70 человек. Внедрение технических и организационных ме
роприятий признано обеспечить экономию 7,8 тыс. т цемен
та, 467 т металла, 30 тыс. кВт-ч электроэнергии. От внедрения 
рационализаторских предложений намечено получить эконо
мический эффект на сумму 655 тыс. р.

По всем заводам комбината запланировано дополнитель
но освоить 25 тыс. р. капитальных вложений на реконструк
цию и обновление оборудования. Заводчане обязались изго
товить и отправить в Нижневартовск и Тынду комплекты жи
лых домов серии П-44/17 в северном варианте в объеме 
128 тыс. м̂  полезной площади. Это на 10 тыс. м̂  больше, 
чем в 1986 г.

В обязательствах домостроителей записаны конкретные 
мероприятия по освоению капитальных вложений. Так, на 
Краснопресненском заводе ЖБК намечено досрочно сдать в 
эксплуатацию склад химических добавок сметной стоимостью 
204 тыс. р. На Хорошевском заводе ЖБИ начато строитель
ство склада санитарно-технических кабин. Коллектив этого 
предприятия обязался досрочно до конца года освоить 
304 тыс. р. капитальных вложений.

На промышленных предприятиях и в организациях ком
бината успешно действуют 754 народных контролера. Их 
работа направлена на борьбу за выполнение плановых за

даний на каждом рабочем месте, сохранность социалисти
ческой собственности, повышение качества продукции, соб
людение трудовой и производственной дисциплины.

Так, по итогам проверок 75 народных контролеров Рос
токинского завода ЖБК записали в лицевые счета экономии 
65 тыс. р. За последнее время активнее стали работать ни
зовые звенья народного контроля. По рекомендации народ
ных контролеров арматурного цеха Краснопресненского за
вода В. А. Гусаченко и А. И. Жманина для использования 
отходов арматуры внедрен стыковочный станок. Это позво
лит заводчанам за год экономить около 100 т металла.

По предложению народных контролеров на заводе внед
рен процесс оборотного водоснабжения. В настоящее время 
вода после охлаждения станков МТП и МТ, машин АТМС и 
МТМК фильтруется и используется повторно. Годовой эко
номический эффект составил 10 тыс. р.

По инициативе народных контролеров Ростокинского за
вода ЖБК А. И. Письменного и С. А. Станишникова здесь 
разработана и внедрена технология бескоробочной установки 
дверных полотен на машинные отделения лифтов.

Немалая роль в деле успешного выполнения дополнитель
ных социалистических обязательств отводится рационализа
торам, чьи предложения, как правило, внедряются оператив
но и дают значительный экономический эффект. В настоящее 
время активизировалась деятельность НТО, которое прово
дит большую работу по развитию движения за разработку 
и выполнение личных творческих планов в честь юбилея 
Октября. Этими планами предусматривается осуществление 
конкретных технических разработок, внедрение которых бу
дет способствовать достижению намеченных рубежей по 
росту производительности труда на каждом рабочем месте 
и повышению качества продукции каждого завода.

За последнее время значительный экономический эффект 
получен от внедрения предложений лучших рационализато
ров М. А. Капчиова, М. М. Храпунова и других. Среди внед
ренных разработок такие, как установка для вибрации ниж
него слоя бетона в панелях, пневматический Клапан для от
качки воды из сырьевого цеха, новая конструкция привода 
щетки в моечном машине. Совместно со специалистами 
СПКТБ «Кассетдетгль» внедрен комплекс для приготовления 
из отработанных масел эмульсии и подачи ее в цех для 
смазки форм и поддонов.

В личные творческие планы членов НТО заводов на 1987 г. 
включены такие перспективные разработки, как внедрение 
автоматизации термообработки железобетонных изделий в 
камерах пропаривания, машины с программным управлением 
для укладки керамической плитки на поддоны при изготов
лении наружных стеновых панелей, механизированное нане
сение  состава рипор для утепления оконных и дверных про
емов в наружных стеновых панелях.

Успешно и эффективно ведется работа первичной орга
низации НТО на Тушинском заводе ЖБК. Так, здесь осуще- 
г-'п^чл л'олепнизация сварочной машины и внедрен полу
автоматический комплекс. Благодаря этому значительно 
улучшилось качество и сократились затраты труда при вы
полнении сварочных работ, возросла производительность 
труда. До недавнего времени сетки для ограждений, обли
цованных плиткой, и рельефных ограждений изготовлялись 
вручную. Внедренная широкосеточная сварочная машина 
АТМС 14X75 работает в комплексе с гибочным станком. 
Если раньше для изготовления каждого ограждения требо
валось три арматурных элемента, то в настоящее время ис
пользуется один объемный. Над модернизацией и внедре
нием этой машины успешно работали в составе творческой
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бригады рационализаторов механик арматурного цеха 
В. А. Савин, машинист В. Т. Будров, слесари И. И. Мурашкин 
и В, Г. Израилев.

Во втором цехе Тушинского завода введен в действие по
луавтоматический комплекс с применением промышленных 
манипуляторов, разработанный заводчанами совместно со 
специалистами научно-исследовательских организаций. Рань
ше объемный арматурный каркас собирали при помощи 
электродуговой сварки вручную. Теперь эту операцию вы
полняют манипуляторы, которые оснащены сварочными кле
щами для электроконтактной сварки.

На многих промышленных предприятиях страны созданы 
и действуют вневедомственные органы контроля —  государ
ственная приемка, непосредственно подчиненная Госстандар
ту СССР. Госприемка вводится и на всех заводах ДСК-1. 
Одной из наиболее действенных форм участия трудовых 
коллективов в движении за качество продукции призваны 
стать группы качества, создаваемые на участках, в цехах, 
отделах и других подразделениях предприятий. Состав групп 
качества обсуждается на общем собрании коллектива, а за
тем утверждается совместным решением администрации и 
профсоюзного комитета завода. Членами этих групп выби
раются наиболее квалифицированные и инициативные рабо
чие и инженерно-технические работники, обладающие орга
низаторскими способностями и новаторским подходом к 
делу. К числу основных задач групп качества относятся сле
дующие: анализ и выявление недостатков, влияющих на 
качество заводской продукции; изучение и обобщение пе
редового опыта; разработка предложений по совершенство
ванию организации производства и повышению качества про
дукции.

Введение вневедомственной приемки готовой продукции —  
серьезный экзамен для каждого промышленного предприя
тия. В настоящее время госприемка уже начала осуществ
ляться на Краснопресненском заводе. Ей предшествовала 
тщательная подготовка, заключающаяся в аттестации завод
ского оборудования, внедрении КСУКП в арматурном цехе, 
механизации многих производственных процессов.

Коллектив Тушинского завода обязался в честь знамена
тельной даты выпустить сверх плана 1,4 тыс. м* сборного 
железобетона, на 1 % сверх установленного задания повы
сить производительность труда, сэкономить 2,3 тыс. т це
мента, 800 м̂  песка и 60 т металла. Тушинцы наметили осу
ществить ряд мероприятий по внедрению ресурсосберегаю
щих технологий, автоматизированных линий в арматурном 
цехе, новых эффективных отделочных материалов. Так, 
намечено установить электронные железнодорожные весы, 
приборы учета расхода материалов, внедрить новые добавки 
в бетон. Большинство работ по модернизации производства 
на Тушинском заводе осуществляется за счет внутренних ре
зервов.

По «чтогам первого квартала 1987 г. лучшими цехами 
стали арматурный (начальник К. А . Пикулин), транспортный 
(начальник К. Д. Дюков) и цех комплектации (начальник
А. Н. Перина). Наивысших результатов в труде добились 
бригады формовщиков Ю . Б. Русакова и слесарей В. В. Ули
на. Лучшими по профессии названы электросварщики арма
турных сеток и каркасов С. М. Каменщиков и Н. Г. Пере- 
печин. Большой трудовой вклад в дело выполнения повы
шенных социалистических обязательств вносят заводчане 
Е. М. Лопатько, Н. К. Филатов, Н. И. Климов и др.

Среди юбилейных обязательств коллектива Краснопрес
ненского завода, являющегося неоднократным лидером в 
социалистическом соревновании, следует отметить следую
щие. Это сверхплановый выпуск железобетонных изделий в 
объеме 1 тыс. м ,̂ экономия основных материалов за счет 
совершенствования технологии теплообработки в объеме 
2 тыс. т цемента, 152 т металла и 340 тыс. кВт-ч электро
энергии. К 70-летию Октября заводчане обязались освоить 
производство кровельных панелей с повышенными морозо
стойкостью и водонепроницаемостью, лифтовых шахт новой 
конструкции, что позволит получить экономический эффект 
на сумму более 17 тыс. р. В третьем квартале на заводе на
мечено внедрить автоматизированную систему термовлаж
ностной обработки изделий с экономическим эффектом
11,5 тыс. р., безфуллерную подачу цемента в цехи с эконо
мическим эффектом 5 тыс. р.

Следует отметить, что труженики Краснопресненского за
вода внесли большой вклад в дело улучшения качественно
эксплуатационных характеристик жилого дома серии П-44/17. 
За короткий срок здесь без снижения объемов производства

организован выпуск утепленных наружных стеновых панелей 
на гибких связях. Для отделки фасадов домов в настоящее 
время используются пять цветов. На заводе полностью за
вершена конвейеризация технологических процессов, асе 
технологические линии строго специализированы, повышена 
их универсальность. Внедрены унифицированные бортоснаст
ки и прогрессивные методы формования изделий, позволяю
щие экономить цемент и электроэнергию.

Благодаря улучшению качества выпускаемой продукции, 
внедрению новой эффективной техники и средств механиза
ции, улучшению организационно-технической и воспитатель
ной работы заводчане успешно справились с выполнением 
плановых заданий по всем технико-экономическим показате
лям в первом квартале 1987 г. Этому во многом способство
вало социалистическое соревнование за достойную встречу 
юбилея Октября.

Среди прогрессивных технологических решений, приме
няемых на заводе при производстве панелей наружных стен, 
следует отметить подвесной конвейер для подачи комплек
тующих материалов. Арматурные каркасы свариваются на 
манипуляторах, расположенных непосредственно у формо
вочных конвейеров.

Высоких результатов в социалистическом соревновании 
за достойную встречу 70-летия Великого Октября добива
ются многие бригады формовщиков. Среди них бригады, 
возглавляемые Г. И. Нестеренко и А. Т. Твердым. Благодаря 
высокому профессиональному мастерству, применению про
грессивной технологии, освоению передовых методов труда, 
рациональной планировке рабочих мест эти бригады досроч
но перевыполнили повышенные социалистические обязатель
ства первого квартала 1987 г.

Успешно выполнив социалистические обязательства 1986 г. 
по всем технико-экономическим показателям, труженики 
Хорошевского завода наметили для себя новые высокие 
рубежи на 1987 г. Сверх плана заводчанами намечено вы
пустить 270 санитарно-технических кабин, реализовать допол
нительно продукции на сумму 150 тыс. р. За счет ускорен
ного внедрения достижений научно-технического прогресса, 
современной технологии и передовых методов труда, укреп
ления трудовой и технологической дисциплины труженики 
завода обязались на 1 % перевыполнить установленное за
дание по росту производительности труда. В целях даль
нейшего повышения эффективности производства намечено 
в 1987 г. внедрить на широкосеточных машинах автоматиче
ские программирующие устройства, изменить конструкцию 
армирования вентиляционных блоков, организовать выпуск 
санитарно-технических кабин УК-1м с гипсобетонной монтаж
ной шахтой.

На основе дальнейшего совершенствования заводской тех
нологии и организации производства, выполнения целевой 
комплексной программы по экономии ресурсов намечено 
сэкономить дополнительно 15 т цемента, 20 т металла и 
47 тыс. кВт-ч электроэнергии.

Немаловажное значение придается на заводе техниче
скому творчеству трудящихся. О  большой рационализатор
ской работе, которая ведется в коллективе, убедительно сви
детельствует объем годового экономического эффекта, по
лучаемого от внедрения рационализаторских предложений. 
Так, в юбилейном году намечено внедрить рационализатор
ские предложения с экономическим эффектом не менее 
85 тыс. р., что на 5 тыс. р. выше запланированного.

Большой вклад в дело выполнения плановых заданий и 
социалистических обязательств вносят коллективы бригад 
М. О. Радевича, П. П. Косолапа, В. М. Мацнева, ремонтно
механического цеха (начальник П. А . Тихомиров), цеха № 2 
под руководством А. С. Панковского и др. Успех работы 
этих коллективов складывается из многих факторов. Прежде 
всего, это слаженность, высокая трудовая и производствен
ная дисциплина, освоение смежных специальностей и эко
номное расходование материалов.

В партийных организациях всех заводов ДСК-1 продол
жается изучение материалов июньского (1987 г.) Пленума 
ЦК КПСС. Труженики комбината дают высокую оценку стра
тегическому курсу партии на обновление всех сторон нашей 
жизни. Они горячо одобряют и поддерживают содержащиеся 
в докладе М. С. Горбачева устремленность в завтрашний 
день, трезвость оценок реальных достижений в перестройке 
экономической и общественной жизни страны, меры, направ
ленные на совершенствование хозяйственного механизме, 
повышение эффективности общественного производства и 
благосостояния народа.
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Решения XXVII съезда КПСС— в жизнь!

УДК 627.751.4:666.974.6

В. Ф. ЗАЙЦЕВ, 8. И. ИВАНОВ, инженеры (Госстрой СССР); В. В. МИХАЙЛОВ, 
д-р техн. наук, А . К. КАРАКОВСКИЙ, канд. техн. наук, С . А . ХОДЖ АЕВ, 
инж. (НИИЖБ); И. В. МИХАЙЛОВ, инж. (КТБ НИИЖБ); П. К. ОСОКИН, 
инж. (Союзгипроводхоз); Н. Ч. ХАНАМОВ, инж. (Каракумстрой)

Напорный самонапряженный трубопровод 

диаметром 4...7,5 м

Продовольствеиной программой
СССР предусматривается, в частности, 
дальнейшее расширение масштабов во- 
дохозяйствени'ого строительства. Один 
из путей решения возникающих при 
этом проблем — создание закрытой се
ти водоподачи, закрытых магистраль
ных и межх|0 зяйстввнных водово1дов 
оросительных систеим.

В работах УкрНИИГиМ Минводхо- 
за СССР обоснована техническая и 
экономическая целесообразность заме
ны некоторой части открытых каяалов 
закрытыми водоводами из сборных 
железобетонных труб. При этом ори
ентировочная потребность в трубах 
большого диаметра (2...6 м) на 1990 г. 
определена в 1500 км. Необходимо о т 
метить, что при этом не рассматрива
лось использование труб больших 
диаметров при строительстве сброс
ных коллекторов, несущих сильно ми
нерализованные воды.

Строительство закрытых водоводов 
находит широкое применение в миро
вой практике. Фирмой «Амерон» 
(США) и фрадцуэской «Собеа» накоп
лен опыт производства и применения 
железобетонных напорных труб диа
метром до 8 м со стальным цилинд
ром.

В нашей стране при мелиаративяом 
строительстве применялись ж елезобе
тонные трубы ‘большого диаметра (на
пример, трубопроводы диаметром 4,2 м 
на Кубань-Калаусской оросительной 
системе).

Изучение и обобщение советского и 
зарубежного опыта позвааили институ
там Госстроя СССР и М инводхоза 
СССР предложить отечественную кон
струкцию железобетонных напорных 
трубопроводов большого диаметра (4... 
... 7,5 м и более) и технологию изго
товления труб для них. Такая кон
струкция трубопровода, исключающая 
целый ряд недостатков, присущих 
применяемым ныне трубопроводам, 
позволяет в определенных условиях

сделать ее конкурентоспособной к ан а
лам. В ней использованы отечествен
ные н-аучно-техвичеокие достижения.

Д ля  изготовления труб применяется 
напрягающий цемент (НЦ) — высоко
прочное быстротвердеющее, сульфато
стойкое, водо- и газонепроницаемое 
вяжущее, обеспечивающее прирост 
прочности бетона, особенно при растя
жении, в возрасте 3 и 6 мес соот
ветственно 30 и 40®/о к 28-суточной. 
Напрягающий бетон при испытании 
выдерживает 1500 циклов замораж и
вания и оттаивания без какого-либо 
разупрочнения, наоборот, во всех об
разцах  наблюдается прирост прочно
сти.

Применение напрягающего цемента 
позволяет обеспечить водонепроницае
мость без традиционного металличе
ского противофильтрационного элемен
та в стенке трубы. Д ля  обеспечения 
трещиностойкости на самонапряж ен
ный сердечник трубы методом непре
рывного армирования навивают пред- 
напряженную спираль (канат или про
волоку), которую затем укрывают вто
рым слоем оамонапряженното ж елезо
бетона.

Применение в трубопроводе водоне
проницаемых само1напряженных сты
ков основано на опыте использования 
их в отечественном тоннелестроении 
начиная с тридцатых годов, а такж е 
при возведении навесных мостов из 
блоков, стягиваемых канатами. Такое 
решение придает сооружению высокую 
пространственную жесткость и позво
ляет прокладывать трубопроводы на 
пересеченной местности, а такж е по 
дну водохранилища, реки, моря (рис. 
1).

Таким образ0|М, предлагаемый тру
бопровод представляет собой предва
рительно трехоонообжатую конструк
цию.

В принципе предлагаемая конструк
ция трубопровода могла бы охватить 
диаметры 4; 5,5; 7,5; 10 и 15 м с

пропускной способностью ПО градации, 
рекомендованной Минводхозом СССР 
соответственно на 132; 250, 480,
1870 м^/с. Производительность одной
яитки таких тр:у|бопроводо1в составит 
соответственно 2,4; 5,5; 9,5; 17 и
38 км* в год.

При сравнении вариантов переброс
ки воды по каналу и трубопроводу 
рассмотрена пропускная апособ'ность, 
250 м^/с для трубопровода диаметром
5.5 м.

Трубы фирмы «Амерон» диаметром 
7,9 м весят 230 т, для подъема и мон
таж а их в трубопроводы необходимо 
использовать тяжелые, сложные идо- 
ро'госто'ящие транспортные механизмы 
«Лифтмобайл» , и «Пайпмобайл» мас
сой по 250 т. Мы предлагаем длину 
отдельных труб диаметром от 4 до
7.5 ,м выбрать равной 2 м, а для труб 
диаметром 10 и 15 м она может быть 
сокращена до 1 м. Усилие обжатия 
в продольном направлении составит 
320, 600, 1100, 2000 и 3800 т в зави
симости от диаметра.

В настоящее время наиболее отра
ботанными являются самонапряженные 
трубы диаметром 5,5 м.

В Н И И Ж Б е при участии Минвод
хоза СССР создан экспериментальный 
участок (своего рода полигон), где 
установлен и в течение 5 лет эксплуа
тируется агрегат для изготовления на
турных образцов самонапряженных 
труб диаметром 5,5 м. Длина их со
ставляет не 2 м, а 1 м из-за недо
статочной мощности мостовых кранов 
института (15 т).

Основным узлом агрегата является 
вращ ающ аяся платформа с формой:. 
В комплект агрегата входят также: 
бункер с лотком для подачи бетона 
во вращающуюся форму; виброблок 
для уплотнения бетона; устройство 
для заглаживания верхнего торца от
формованной трубы; выдвижные ка- 
яалоойразователи для образования 
продольных каналов под канаты; ме
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ханизмы подачи, нагрева до 350°С и 
навивки под натяжение необходимо
го числа витков спиральной канатной 
или проволочной арматуры на сердеч
ник трубы.

Н а опытном агрегате осуществляет
ся полный цикл изготовления самона- 
пряжеяных труб. П латформа вращ а
ется при полностью выдвинутых ка- 
иалообраэователях (рис. 3) с малой 
скоростью (1 об/мин). Этот процесс 
сопровождается непрерывной лодачей 
бетонной смеси в форму и ее перио
дическим уплотнением виброблоком. 
По окончании укладки всего бетона 
вращающийся заглаживающий диск 
точно обрабатывает торцевую по- 
вер.Х|Ность трубы заподлицо с кО 'Н цами 

каналообраэователей и таким образом 
гарантирует примыкание трубы к сво
ему аналогу в трубопроводе.

После окончательной отделки торца 
трубы примерно через 40...50 ми» 
после начала схватывания бетона ка- 
налообраэователи извлекаются из тру
бы до уровня платформы. Труба в 
форме подвергается тепловлажност
ной обработке (ТВО), которая длит
ся 8 ч, что достаточно для достиже
ния напрягающим бетоном прочности 
25 ..>30 МПа.

На готовый сердечник навивают 
преднапряжеиный нагретый до  350°С 
канат К-7. После выполнения в авто
матическом режиме навивки каната на 
платформу подается новый комплект 
опалубки, и в него вводится легкая 
арматурная сетка из проволоки ди а
метром 3 мм. В процессе вращения 
платформы формуют второй слой са- 
монапряженной трубы, хорошо защ и
щающий от внешней коррозии спи
ральную арматуру. Затем труба про
ходит второй цикл ТВО, после чего ее 
перевозят на склад готовой продукции.

Весь цикл изготовления самонапря- 
женной трубы занимает 24 ч. Х арак
терно, что при изготовлении труб 
большего диаметра требуется замена 
только платформы с комплектом форм, 
обслуживающие механизмы остаются 
те же самые, только они располагаю т
ся вокруг платформы на большем рас
стоянии от ее оси.

На агрегате Н И И Ж Б а изготовлено 
более 10 опытных труб диаметро.м
5,5 м под различные напоры (до 1,6 
М П а), из которых были собрады 
фрагменты трубопровода. При этом 
опробованы операции по сборке са- 
монапряженных трубопроводов — запа- 
совка и натяжение продольных кана
тов, зачекапка наружного и внутрен
него пазов стыка напрягающим цемен
том высокой активности, инъецирова

Рис. I. Схемы напорны х сам он ап ряж ен н ы х  трубопроводов
а  — на столб ах ; б  — на свайном  ростверке; в  — под насы пью  или зем лей ; г  — на дн е  моря

ние цементного теста в каналы. Испы
тания (в том числе длительные, про
должительностью до 4 мес) труб и 
стыков между ними подтвердили, что 
для решения поставленной задачи вы- 
боз в качестве вяжущ его НЦ оказал
ся прав.ильным.

Первым объектом применения само
напряженных трубопроводов выбраны 
дюкеры диа.метром 5,5 м на К аракум
ском канале, возводимом Главкара- 
кумстроем Минводхоза СССР. Трубы 
будут изготовлять по усовершенство
ванной и ускоренной технологии на 
полигоне, строительство которого по 
проекту ПИ-2 Госстроя СССР уж е 
начато в г. Казандж ике (ТССР). Ос-

HOBiHioe оборудоваяие полигона— два 
агрегата, прототипом которых явился 
экспериментальный экземпл1яр Н И И Ж 
Б а —■ изготавливаются завюдом опыт
ных конструкций, изделий и оборудо
вания по чертежам Э К Б (оба 
Ц Н И И С К  Госстроя С СС Р). Годовая 
производительность полигона,— до 1,5 
тыс. труб под рабочее давление до
1,0 МПа.

Сборку первого опытного дюкера на 
Каракумском канале планируется вы
полнить в следующем порядке (рис. 
4 ). Трубу отвозят к месту монтажа 
на трайлере типа ЧМ ЗА П -Й 08 в по
ложении плашмя так, чтобы кран 
СКГ-100 на месте монтажа мог бы

+ 6  +7 +8 +3

Рис. 2. К онструкция сам онап ряж енн ого  трубопровода
/ — трубы ; 2 — паз  внутренний; 3 — п аз наруж н ы й ; 4 — аиш и; 5 — кан ал ы  диам етром 50 мм; 
6 — к ан аты  ди ам етром  15 мм; 7 — заж и м ы
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Рис. 3. Ф ормовочный агрегат  в процессе бетонирования

Рис. 4. С борка сам онап ряж енн ого  трубопровода
/  — трубопровод; 2 — подмости д л я  зачекан ки  внутреннего п аза ; 3 — подмости д л я  зап асовки  
канатов; 4 — подмости д л я  зачекан ки  н аруж н ого  п аза ; 5 — щ ел ев ая  тр аверса ; S — кран  с лю ль
кой: 7 — центратор; S — кран;  9 — подмости д л я  инъец ирован ия кан алов; 10 — лоток; 11 — оп- 
рессовочный агрегат

свободно захватить ее щелевой тра
версой и перекантовать. Кран подно
сит трубу на щелевой траверсе к 
центратору, устанавливает ее в регу
лирующие гнезда последнего и страху

ет в вертикальном положении. Д ом 
краты центратора медленно прадиига- 
ют трубу к торцу ранее установлен
ной и временно закрепленной трубы, 
смещг;; ее по вертикали и по гори-

Автор системы
Ч исло 
ниток 

на 250 м’ / с

Д и ам етр ,
м

Р а сх о д  м атери алов С тоим ость, р

бетон сталь
вы емка
земли

на п оли 
гоне

на труб о
проводе

Н И И Ж Б 1 5,5 6 700 140 855 1420
«Амерон» 3 3,5 10,2 1545 140
(СШ А) 1* 5 7,9 962 130 __ __
М инводхоз •1 2.7 8.8 1768 150 1621 _
СССР
«Собеа» о 4 7.8 1400 140 2578 3388
(«А м ерон»,
США) 1 
Гидропроект 1 7.5 12,6 5800 210

• На расход  воды 200 mVc .

П р и м е ч а н и е .  П риведены  данны е либо ф актически  п рим евеаны х труб, либо труб , осво
енных в изготовлении на агрегате заводского типа и всесторонне испы танны х (Н И И Ж Б ). Про- 
черк озн ачает  отсутствие фактических данны х или достоверны х сведений.

зонтали, при необходимости подгоня
ют к торцу уже установленной трувы. 
Когда поверхности труб и каналов 
совпадают, внутрь собираемого трубо
провода со стороны готового участка 
вводят под.м'осгки для запасовки кана
тов, с которых через установленную 
трубу пропускают четыре каната дли- 
}шн по 4.4 м. На канаты надевают 
анкерные захваты и с помощью дом
крата производят их натяжение. Пос
ле закрепления трубы на торце соби
раемого трубоправода трубу освобож
дают от щелевой траверсы, и кран 
подает следующую трубу. В это вре- 
.мя центратор скользит по грунтовой 
подушке, упираясь в трубопровод, и 
перемещается на один шаг, равный
2 м.

Таким образом, устанавливая трубу 
за трубой, ведут монтаж трубопрово
да, точно соблюдая соосность труб и 
продольных каналов трубопровода. С 
каждой трубой длина каната увели
чи вается—'6,4; 8,4; 10,4; 12,4; 14,4;
16,4; 18,4 м. Эта база (18,4 м) со
храняется неиз-.;енной по всей протя
женности многокилометрового трубо
правода.

Зачека1нку внутреннего паза в стыке 
тру1бопровода напрягающим цементом 
такж е осуществляют с подмостей. Н а
ружный паз зачеканивают с наруж 
ных навесных пощмостей.

Вслед за чбка)нач.ными подмостями 
перемещаются подмости для инъеци
рования каналов, уже заряженных ка
натами. Инъецированию подлежат од
новременно 4 ниши в каждом стыке. 
Каждый стык проверяют на водоне
проницаемость п€р€ЩвижнЫ|М оцреосо- 
вывающнм устройством.

Теянико-экономичеокие показатели 
трубопровода диа1метром 5,5 м (на 
1 (ПОГ. м) приведены ниже.

Технико-экономические п оказатели  
трубопровода

Р асх о д  м еталла  на давлени е 0,2.. ,1,6 М Па 
{по данны м  Н И И Ж Б ), кг . . 400 .700
Р а с х о д  бетона, м’ .........................  6
С тоим ость трубы  на полигоне 
(по данны м  П И -2), р . . . . 655...855
С тоимость трубопровода (по 
данны м  С ою зводоканалпроекта),
р . . .................................................. 1210..1420
Расход  воды, mVc .........................  160...250
Потери напора от сопротивле
ния, м / к м ............................................. 2,89

Сопоставление тех1№ико-экономических 
показателей различных трубопровод
ных систем для переброски 250 м^/с 
воды под рабочее давление 1 МПа 
(расчетное — 1,6 М Па) при подземном 
расположении трубопровода (на ! пог.
м) приведено в таблице.

Напрягающий цемент и оборудова
ние для изготовления самонапряжеи- 
Hbi.x труГ) запатентованы в ряде про
мышленно развитых капиталистических 
стран.
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И. В. МИХАЙЛОВ, инж, (КТБ НИИЖБ); М. И. БЕЙЛИНА, инж. (НИИЖБ)

Напрягающий цемент для преднапряжениых 

конструкций

УЛК 691.S28.2

в  настоящее время огечесгвенной 
прсмышленностью выпускаются напря
гающие цементы НЦ-Ю  и НЦ-20 со 
сравнительно низкой энергией самонап- 
ряжения. Однако в целом ряде изде
лий, сооружений и конструкций, к ко
торым предъявляются повышенные 
требования по трещиностойкости (на
пример, в трубах, резервуарах и спе
циальных подземных оооружениях), 
возникает потребность в применении 
НЦ с повышенной энергией самона- 
пряжения.

Повышение энергии самонапряжения 
бетоиа может быть получено в резуль
тате увеличения в составе Н Ц  содер
жания расширяющего компонента, что 
приводит при водном выдерживании к 
временному спаду прочности, а иногда 
прл активном Н Ц  даж е к полному 
разрушению 'бетона конструкции. Это 
обстоятельство было дав1Н0 известно, 
и при выпуске НЦ ставилось условие, 
чтобы растворы на этом вяжущем 
имели свободное расширение не более
2...3% и прочность не ниже 400...500 
кгс/ш^. Однако уже в 1949 г. был 
«айден способ избежать ослабления и 
разрушения конст^рукции н разработа
ны техгнические методы получения ж е
лезобетона с высоким самонапряжени- 
ем.

Многочисленные советские и зару
бежные исследования [ 1] показывают, 
что при затворении системы С—А—CS 
водой главным продуктам гидратации, 
вызывающим самонаиряжение, являет
ся: при C S /A > 2 ,4  — тригидросульфо-
алюмкнат кальция (эттрингит); при 
C S /A <  1,5 — моносульфоалюминат каль
ция и затем эттрингит.

В промежутке этих значений могут 
образовываться те и другие минералы, 
причем немалую роль здесь играет 
количество свободной окиси кальция 
в системе. Чем ее больше и чем она 
активней, тем в большей степени зат
рудняется образование эттримгита в 
начальный период твердения бетона. 
В свяаи с этим наибольший интерес 
|Цредставл'яег система НЦ со свобод
ной аэвестью.

Для исследований был выбран на-

1црягающий цемент Днепродзержинс
кого завода с содержанием (в % ): 
портланадцементного кл'инкера — 65,
сталерафииировочнога ш лака —  20,
гипса C aS04X 2H20— 11, свободной из
вести (С а О )—^4. Основным минера
лом сталерафинировочяого ш лака яв
ляется алюминат кальция С12А7. Хи
мический состав Н Ц  (содержание ос- 
НОВ1МЫХ окислов в %) следующий: 
S iO s— 17,7; AI2O3 — 10,7; РегОз — 3,3; 
СаО —60; M g O — 4,2; S O j— 4,6; К2О— 
0,2 ; Ti02 — 0,2. В сего— 101,5“/о. Сво
бодная известь — 2,3 %. Mbhi^p алогиче
ский состав определил механическую 
смесь высокоосновного цемента, i^ijA? 
и гипса.

Бетон с расходам НЦ-40 500 кгс/м^, 
пропаренный при 100°С в течение Зч , 
при (х = !%  в возрасте 28 сут об
ладает с::маналряжением при одноос
ном ограничении раотнрения величп- 
ной 4 МПа, при двухосном — 4 МПа, 
связанную прочность — не «иж е 50 
МПа, которая за 2...3 мес увеличива
ется до 70 МПа.

Первую партию этого цемента 
(предположительно НЦ-40) испытали 
в Н И И Ж Б  при  ̂=  20°С в соответствии 
с требованиями ТУ 21-20-18-80 в ус
ловиях переменного водного и воздуш
ного твердения, после суточного выдер
живания в герметизированном состоя
нии, либо после тепловлажностной об
работки при температу1ре 100°С в те
чение 3 ч.

Так, в работе [2] показано, что до
бавка свободной извести к Н Ц  Усть-

Рис. 1. С ам онапря- 
ж ен ке , свободное 
расш ирение и и зм ене
ние прочности во  вре- ^
мени образц ов  р а - " ^
створа  1:1 и з Н Ц  при ^ 5 '
твердении  в  п ерем ен- з  
иых воздуш ио-вод- £
иых услови ях  с  t =  
= 2 0 * С . П рочность 3
обозн ачена  циф ра- ^
ми у жривой ( •  — хр*- Q.J
ненне в воде)
/  — одноосное са- g ,
н он ап ряж ен и е; 2 — rg
двухосное саи о н а- 
п ряж ени е; 5 — сво- о j
бодное расш ирение; о
I — твердени е в гер 
метичны х ф орм ах: О
II  — водное твер д е
ние; I I I  — воздуш 
ное тверденнс

Каменогорокого завода повышает са- 
монапряжение бетона. Аналогичные 
результаты были получены в работе
[3] на Н Ц  Днепродзержинского заво
да. Однако добавка извести во многих 
случаях, увеличивая самоналряжеиие, 
приводила к снижению прочности н а
прягающего бетона, в связи с  чем ома 
не нашла практического применения. 
Этому свидетельствуют результаты ис
пытаний, проведенные в лаборатории 
Н И И Ж Б. Свободное расширение оп
ределяли на призмах 40X 40X 160 мм, 
самонапряжение при одноосном огра
ничении рдефчрмаций— в динамомет
рических кондукторах размером 40X 
40X 160 мм, а дри двухосном ограни
чении деформаций — в кольцах ди а
метром 100 мм. Результаты исследо
ваний представлены на рис. 1 и 2.

Приведенные на рис. 1 кривые го
ворят о недопустимом спаде прочности 
образцов в свободном состоянии. О д
нако этот же материал после его ТБО 
при 100°С в течение 4 ч обладает со
вершенно другим1и характеристиками 
(см. рис. 2).

Анализ полученных! да1ниых пока
зывает, что используя тепловлажност
ную обработку и поперемеиный реж,им 
увлажнения и высушивания образцов, 
мож1но получить высокую энергию са
монапряжения как при одноосном, так 
й при двухосном ограничении дефор
маций (при высокой свободной и свя
занной прочности). Обращ ает на себя 
внимание кратковременность режима 
ТВО (4 ч) и продолжительности вод
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Рис. 2. С ам онапряж ение, свободное расш ирение и изм енение прочности во времени образц ов 
раствора 1:1 из НЦ при твердении в перем енны х воздуш но-водны х условиях после ТВО при 
100°С в течение 4 ч. Прочность обозн ачена  ц иф рам и  у кривой
I — одноосное сам онап ряж ени е; 2 — двухосное сам онап ряж ени е; 3 —  свободное расш ирение; I — 
ТВО; II — водное твердение; I I I  — воздуш ное твердение

ного выдерживания образцов (1 сут), 
после чего они могут храниться на 
воздухе и даж е терять часть своего 
свободиого расширения и самонапря- 
жения. Однако повторное увлажнение 
уже через 14 сут не только не приво
дит к спаду прочности, но и способст
вует проявлению максимальных значе

ний расширения и сэмонапряжения.
Известно [1], что в США такж е раз

работаны напрягающие цементы с вы
сокой энергией самонаяряжения, в со
став которых входит от 3 до 6,5% 
свобояной окиси кальция. Советские 
напрягающие цементы содержат боль
шее количество алюминатов и меньше

SO3, чем американские. По прочности 
и самонапряжению цементы идентичны.

Наибольшим преимуществом совет
ского НЦ-40 является то, что он пос
ле кратковременной ТВО и при вод- 
ном -выдержив'аки.и хотя и дает иног
д а  небольшой временный спад проч
ности, но не .разрушается, а впослед
ствии самоупрочняется настолько, что 
уже не боится воды и приобретает 
очень высокую механическую проч
ность.

Кратковременный режим ТВО с сок
ращенным последующим водным вы
держиванием позволяет использовать 
активные составы напрягающего цемен
та для производства самонапряженных 
низконапорных и напорных труб, эле
ментов резервуаров и других конструк
ций, '  I ^ ^
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Применение напрягающего бетона 
при строительстве лечебно-оздоровительного 
комплекса

Возведение (промышленных, граж дан
ских и спортианых сооружений, под
вергающихся воздействию воды (ре
зервуары, отстойники, бассейны, бани 
и т. п .), требует обеспечения высокой 
трещиностойкости и водонепроницаемо
сти ограждающих конструкций и, как 
правило, связано с необходимостью 
применения специальной рулонной или 
обмазочной гидроизоляции. Невысокая 
прочность иа растяжение обычного бе
тона требует устройства деформацион
ных швов в бетонных конструкциях.

Высокую трещиностйкость и водо
непроницаемость ограждающих: конст
рукций можно достичь, используя бе
тоны и растворы на НЦ. Это обуслов
лено их повышенной (по срав-нению с 
бетонами и растворами на портланд
цементе) плотностью, водонепроницае- 
Mocfbid, а такж е высокой трещиностой-

костью (в результате создания в них 
самонапряжения) при воздействии усад
ки, температуры и внешней нагрузки, 
особенно при изгибе и растяжении. Б е
тон на НЦ позволяет получать бес
шовные конструкции вследствие ком
пенсации основной доли усадки в пе
риод расширения и связанных с ней 
растягивающих напряжений.

При строительстве в 1981— 1982 гг. 
в Алма-Ате лечебно-оздоровительного 
комплекса «Араоан» по рекомендации 
Н И И Ж Б а .впервые в отечественной 
практике с применением Н Ц  была уст
роена «жесткая» паро- и гидроизоля
ция полов и стен помещений с мокрым 
и влажным режимам(и. Строительство 
комплекса вели тресты Ю жэлеватор- 
мельстрой, Алмаатасельстрой №  6 и 
Алмаатасельстрой №  7 при участии 
Н И И Ж Ба.

Комплекс состоит из множества па
вильонов с различными температурно
влажностными режимами. К помещени
ям с мокрым и влажным режимами 
относятся: мыльные, прачечные, душе
вые, бассейны, раздевалки (?<30"С , 
\Г = 6 0 % ) ; парильные восточного типа 
(/ =  40...80°С, W =  90% ); парильные 
русского типа (/ =  40...80°С, W = bO % ).

В помещениях с такими режимами 
наиболее целесообразно применять НЦ, 
а такж е бетоны и растворы на его ос
нове вследствие малых потерь от усад
ки. Поэтому в этих помещениях была 
устроена ж есткая паро- и гидроизоля
ция стен и полов из бетонов и раст
воров на НЦ.

Слои в конструкциях стен и полов 
располагаются в  следующей последо
вательности (внутри здания). В сте
нах: кирпичная перегородка в армо-

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



каркасе; uityKatypica по арматурной 
сетке цементнолпеочаным раствором на 
НЦ-20 — 40 мм; обмазочная латексная 
парогвдроизоляция мастикой ЛСП-145- 
ЗИ — 5 слоев; кера.мическая плитка на 
цементно-песчаном растворе — мастике 
(30% ЛСП-145-ЗИ, 40%' портландце

мента, мытый песок) — 10 мм. В по
лах: железобетонная плита перекры
тия; паронэоляция на стяжке ш  це- 
ментно-песчаного растзора (М50) — 
20 мм; керамзитобетонная подготовка 
(М 50)— 200 мм; выравнивающая стяж 
ка из цементно-песчаного раствора 
(М50) — 10 мм; бетон на НЦ-20 (МЗОО) 
армированный двумя арматурными сет
кам и ,— 60 мм; уклонообразующая це- 
ментно-песчаная стяж ка (МЮ О)— 80... 
10 мм; парогндроизоляция на ЛСП-145- 
ЗИ  — 6 слоев с армирующим промежу
точным слоем из стеклоткани марки 
Т-М — 1,2 мм; керамическая плитка, на
клеенная на изоляцию мастикой — це- 
ментнонпесчаным раствором с латексом 
(30% ЛСП-145-ЗИ, 40% портландце

мента, мытый песок), — 20 мм.
Гидроизоляция погружных и купаль

ных бассейнов (диаметром 4, 12 м, 
высотой 1,7 и 1,5 м ), а такж е ножных 
ванн и проходных душей выполнена ус
тройством прижимных плит-рубашек из 
самонапряженного бетона на НЦ.

Ж есткая гидроизоляция представляла 
собой самонапряженное армированное 
покрытие, связанное с полом и стена
ми (перегородками) помещений арма
турными выпусками. Самонапряжен
ное покрытие по полу и нижней части 
стен высотой 0,8 м (из бетона на 
Н Ц ), а такж е по остальной части 
стен (из раствора на Н Ц ) выполняли 
с однослойным армированием в двух 
направлениях с расположением арм а
туры по середине сечения слоя (ц== 
=  0,3... 0,5% ). Д ля связи покрытия 
с полом и стенам'и в них устанавли
вали .выпуски диаметром 8 ... 10 мм, 
служащие анкерами для  сеток покры
тия.

Д ля устройства са|монапряж1внного 
покрытия црименили НЦ-20 по ТУ 
21-20-18— 80 Усть-Каменогорокого це
ментного завода с  малой энергией са- 
монапряжения.

При подборе состава раствора и бе
тона для  покрытия стен и полов рас
ход НЦ составлял 550 кг/м^ из ус
ловия получения самонапряжения в по
крытии стен и пола 0,3... 0,5 МПа. Ко
личество воды затворения варьирова
ли для обеспечения необходимой по
движности смеси во время ее уклад
к и — О. К .= 2 . . .  4 ом для раствора по
крытия стен и О. К .= 4 . . .  6 см для бе
тона покрытия полов. Время транспор
тирования растворной и бетонной сме

сей — 10... Ц5 МЙН.
Д ля устройства покрытия стен сос

тав раствора следующий, кг/м^; на
прягающий цемент — 550; песок реч
н о й — 1650; вода затворения—^210, в 
том числе С Д Б  (0,15% массы НЦ) — 
0,825.

Состав для бетонироваяия покрытая 
полов кг/м^; НЦ—550; щебень гранит
ный фракции 3 ... 10 мм —  1035; песок 
речной — 540; .вода затворения — 230, 
в  том числе С Д Б  (0,15% массы Н Ц )—
0,825.

Растворную и беюнную смеси го
товили вблиз1и строящегося объекта в 
бетонос.месителях свободного падения 
емкостью 300 л с  иопольэоваиием ме
тода предварительной частичной гид
ратации цемента для замедления с р о - ' 
ков его схватывания. Бетонную смесь 
к  месту укладки доставляли в бадь
ях с помощью бташенных я  авто
кранов, а растворную смесь — пневмо- 
транспортом.

Д ля соблюдения верхней отметки 
покрытия пола бетон укладывали по 
маякам на стенах и  по уров1НЮ. Д ля 
бетонирования покрытия нижней час
ти стен (высотой 0,8 м) установили 
металлическую опалубку. Бетон укла
дывали, исходя ш  минимальных раз
рывав во времени в местах рабочих, 
швов при обеспечении по возможности 
непрерывного 'бетонирования, особенно 
в зоне примыкания стены к  полу. Б е
тонирование вели от средней частя 
пола в стороны с непрерывным бето
нированием нижней части стен. Бетон
ную смесь на полах уплотняли площ а
дочными вибраторами.

Раствор на стеновые поверхности 
наносили пневмонабрызгом цемент- 
пушкой, а такж е методом послойно
го нанесения растворонасосом при 
обязательном условии набора проект
ной толщины 40 мм на плоскости 
всей стены в течение суток с последу
ющей затиркой ру41ным инструментом.

Д ля нормального твердения и само
напряжения раствора и бетона на НЦ 
после отделки поверхности (через 1... 
...2 ч после схватывания) свежеуло- 
женный раствор или бетон накрывали 
полиэтиленовой пленкой для сохране
ния влаги затворения. В возрасте 
1 ... 2 сут (по достижении раствором 
или бетоном прочности 10... 15 М Па) 
после предварительного снятия плен
ки и покрытия поверхности мешкови
ной раствор и бетон поливали водой. 
Уход за  бетоном цродолжался 7.^.8 
сут. Н а стройплощадке был организо
ван  лабораторный пост, оснащеиКый 
необходимым оборудованием. Приго
товление и укладка раствора и бето
на ежесменно конттролировались. Са-

монапряженные полы помещений ужй 
через 6 ... 7 сут после окончания бето
нирования (были водонепроницаемыми.

С целью повышения самонапряже
ния наиболее напряженных участков 
через 3 сут после окончания бетониро
вания бассейны ааполнили  ̂водой с  
выдерживанием 7 ...  8 сут. При этом 
такж е на 6 ... 7 сут после окончания бе- 
тонировавия самонапряженный 'бетон 
ограждаю щ их конструкций ^баосейнов 
был водонепроницаемым. Несмотря на 
то, что водонепроницаемость самона
пряженного бетона стен и иолов бы
ла обеспечена, учитывая вькокута 

сейсмическую активность района стро. 
ительства, дополнительно нанесли эла
стичную обмазочную изоляцию холод
ной мастикой ка латексной ооиове.

Описанная технология произродст^, 
ва работ обеспечила отсутствие тре
щин и 1водопроницавм:ости, имеющих 
место в аналогичной конструкции из 
обычного бетона.

Иопытанием контрольных образцов, 
отформованных одновременно с  уклад
кой раствора и бетона и твердеющих 
в тех ж е тепловлажностных условиях, 
установили прочность и самонапряже- 
ние раствора и бетона покрытий стен 
и полов. Дл'я определения прочности
на сжатие изготовляли кубы с ребром
10 см и испытывали их в  возрасте
1, 7 и 28 сут. Самонапряжение рас
твора и бетона оценивали на призмах 
размером 3 x 3 X 9 5  мм в динамометри
ческих кольцах и призмах размерами 
4 X 4 X 1 6  см и 5 X 5 X 2 0  ом в дина
мометрических кондукторах, сОзда1Ю- 
щих упругое ограничение расширению 
образца в направлении оси, эквива
лентное 1% продольного армирования 
(см. таблицу).

М ате

Прочность на сжатие, 
МПа, в возрасте, сут

i s s ' i

• «9 0} S со О •

: s i
риал

1 7 28 iU b
Раствор
Бетон

8 - 9
9—10

24—26
28-30

30—32
39-^5

0 ,3 -0 ,5
0,& -0,9

4 - 5
6 -7

При строительстве комплекса в по
крытие полов мокрых и влажных по
мещений в качестве паро- и гидроизо
ляции уложено 5710 м^ бетона на НЦ 
(при толщине 60 мм) и оштукатурено 
раствором на Н Ц  —  23774 м^ поверх
ностей стен (при толщине 40 мм).

Опыт эксплуатации комплекса сви
детельствует о  том, что применение 
самонапряженных бетонов и paamo-i 
ров в качестве жесткой паро- и гид
роизоляции полов и стен помещений с 
мокрьим и влажным режимами в со
четании с эластичной обмазочной изо
ляцией позволило получить необходя-
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мую прочность, высокую трещиностой- 
кость, водонепроницаемость и техни- 
ко-экопомпческую эффектпаность по
крытий пола « стен.

Общий акономйческин эффект при 
производстве гидроизоляции и обли
цовки полов и стен :мок,рых и влаж 
ных помещений комплекса со'ставид по 
сравнению с традиционными способа
ми выполнения этих работ с примене

нием обычных растворов, 1бетонов и 
оклеечной паро- и гидроизоляции на 
базе горячих битумных мастик и ру- 
ло'н.ных материалов около 385 тыс. р.

Выводы
Применение при строительстве леч€1б- 

но-оэдоровительного комплекса на
прягающего цемента НЦ-20 позволило 
получить прочное преднапряженвое 
(самонапряженное) покрытие полов и

стен по(мещений с мокрым и влажным 
режимами, обладающее высокой тре- 
щиностойкостью и водонепроницае
мостью.

Выполненная паро- и гидроизоляция 
помимо снижения трудозатрат, повы
шения уров1Ня беэо1пасности при про
изводстве работ, экономической эф
фективности ПОЭВ.ОЛИТ значительно 
продлить срок ее службы.

У Д К 69.057.2:6*1.54

А. С. ЗУРАБЯН, канд. техн. наук (НИИЖБ); Б. А. ЧЕРЕПНЕВ, инж. (Витебский МДСК)

Напрягающий бетон в объемно-блочном 
домостроении

Одним из направлений индустриали
зации строительства является объем- 
но-.блочное домостроение. Э тот ме
тод позволяет перенести в заводские 
условия не только процесс производ
с т в а  конструкций, но и отделочные р а 
б о т ы , что существенно снижает трудо
затраты, способствует экономии мате
риалов. Пространственные блок-комна
т ы  д а ю т  возможность уменьшить чис
ло монтажных единиц, даж е по срав
нению с  крупнопанельными, сроки 
возведения зданий сокращаются в не
с к о л ь к о  pai3.

Однако практика строительства до
мов НА объемных блоков не лишена 
недостатков. Конструкции блоков от
личаются низкой трещиностойкостью, 
велик расход металла на 1 м- пло
щади, потребность в цементе не ниже 
чем в крупиоеанельном произзодстве, 
хотя расход бетона сокращен пример
но на 10%.

О.риентированное в основном на 
литьевую технологию кассеткое произ
водство блоков недостаточно эффек
тивно; велики металлоемкость форму
ющего оборудования, потребность в 
проиэводстввинык площ адях и, как  
следствие, капиталовложения. Все эти 
проблемы требуют решения, что поз
волит этот метод строительства сде
лать сопоставимым с крупнопанель
ным.

Разработки в области объем!но- 
блочного домостроения, в частности 
предложения по формованию блоков 
методом подъема щитов [1], позволя
ют наметить перспективы интенсифи
кации этого процесса, совершенство
вания конструкций, снижения расхода

бетона, цемента и арматуры. Однако 
в тонкостенной пространственной кон
струкции блока сохраняю тся условия 
для возникновения трещин усадочных, 
технологических, а такж е образуемых 
при транспортировании и монтаже^ 
Трещины снижаю т жесткость блоков, 
нарушают звукоизоляцию, поэтому 
борьба с  трещи«ообр.аэовани€.м ведет
ся практически на всех заводах объ
емно-блочного домостроения.

Как показал расчет объемного бло
к а  методом конечных элементов на 
нагрузку, возникающую от динамиче
ского воздействия его собственной 
массы при зависании одного из углов, 
растягивающие напряжения в стенах 
превышают 2 М П а [2]. Это с и д е -  
тельст.вует о необходимостл усиления 
блоков вертикальвы1ми и горизонгаль- 
ными ребрами, повышения прочн сти 
Сетона на растяжение или утолщения 
стен примерно в 1,5 раза. Естествен
но, что последний путь ведет к эна- 
читель;юму перерасходу бетона и удо
рожанию конструкций.

Радикальным способом борьбы с тре
щи нообр азов анием является примене
ние напрягающего цемента. Его рас
ширение уплотняет структуру бетона, 
вызывает в  нем самонапряжение и 
повышает прочность на растяжение. 
Сумма,рнын эффект от этих факторов 
равносилен повышению прочности бе
тона на растяжение примерно в 2 
раза. Конструкция блс«а, отформо
ванная из бетона на напрягающем це
менте, без образования трещин вос
принимает растягивающие напряжения 
от кручения и изгиба, возникающие 
при транспортировании и монтаже.

Комплекс экспериментальных иссле
дований .моделей объемных блоков в 
7г натуральной величины проведен в 
Н ПИ Ж Бе. Д ля сопоставления трещи- 
ностойкости модели блоков изготовили 
на напрягающе.м и портландцементе. 
Было выяснено, что напрягающий це
мент повышает трещиностойкость бло
ков при СИЛОВЫ1Х воздействиях, имити
рующих транспортные и монтажные 
нагрузки, примерно в 2 раза, а при 
эксплуатационных вертикальных сжи
мающих нагрузках — в 1,2... !,5 раза. 
Положительный эффект от применения 
напрягающего цемента наблюдается 
практически у всех разновидностей 
блоков, даж е при их ослаблении не
сколькими дверными проемами. В та
ких блоках при их кручении с изгибом 
активно включается в  работу потолок, 
где в момент разрушения образуется 
диагональная трещина. Повышенной 
трещиностойкостью отличаются и бло
ки со сниженным расходом напряга
ющего цемента при примененни супер
пластификатора, а аналогичные блоки 
на портландцементе нормативных на 
грузок не выдерживают.

При испытании моделей с опирани- 
ем по трем точкам (если модуль уп
ругости напрягающего бетона низок) 
в некоторых случаях их деформатив- 
ность может оказаться большей, чем 
у блоков на портландцементе. Однако 
после образования первых трещин 
картина резко меняется, .менее ж ест
кими становятся блоки на портландце
менте (ом. рисунок).

Напрягающий цемент НЦ-20 ока
зался непригодным для объемно- 
блочного домостроения. Не устраива
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ет его цена, превышающая цену порт
ландцемента на 7 ,..8  ip., энергетиче
ские возможности цемента недоис
пользовались вследствие слабого ар
мирования объемно-(блоч1Ных конструк
ций. После «жесткик» режимов тепло
вой обработки, применяемых на з а 
водах объемно-блочного домостроения, 
наблюдали некоторое снижение проч
ности ветош ь /

В Н И И Ж Бе сформулированы ос
новные требования к  такому виду вя
жущего, учитывающие специфику объ
емно-блочного домостроения. Эти тре
бования отражены в технических ус
ловиях на лапрягающий цемент НЦ-10 
(ТУ 21-20-48—^ 2 ), разработанных 
НИИЖ Бом и НИИцементом. Такой 
цемент изготовляют с  меныиим коли
чеством расширяющегося компонента, 
что определяет ограничения по само- 
напряжению и линейному расшире
нию. Соответственно значительно сни
жается себестоимость его изготовле
ния. Утвержденная Госкомцен СССР 
цена на такой цемент лишь н а  1,5... 
...2,5 р. превышает цену на портланд
цемент, в зависимости от пояса.

Введенные в технические условия 
ограничения свободного линейного рас
ширения цемента до 1% при малом 
объеме раш чряю щ ейся компоненты 
практически всегда соблюдаются, и 
обычно при »ьшюл«ении остальных 
требований ТУ не превышают 0,5 ... 
...0,7%.

Небольшое самонапряжение 'бетонов 
на НЦ-10 позволяет эффективно их 
попользовать в  слабоармированныя 

конструкциях для получения плотных^ 
водонепроницаемых структур. Это 
важно и для объемно-блочного домо
строения, где НЦ-10 позволяет резко 
повысить трещиностойкость блок-‘ком
нат и обеспечить защиту их внутрен
ней отделки от атмосферных осадков

Дефорнативвость моделей блоков ва ваврв- 
гающем в вортлаадцемевте при в о эд ей сп в а х , 
внвтврув>щих травспортвые и иовтаж вы е ва- 
грузкв
1, 2, 3 — прогвбы  гранеВ, не имею щ их о п о р в ;
----------------  блок н а  п о р т л а в д ц е и е н т е ;----------
блок на напрягаю щ ем  цем енте

2» З а к . 201

В процессе транспортирования и мон
таж а. Кроме того, расширение цемен
та облегчает выпрвсвовку блоков о 
цельносваряы1Х сердечников и позво
ляет отказаться от специально пред
назначенных для  этой цели механяз- 
мов.

в  объем'но-|блочном домостроении 
при использовании литьевой кассет
ной технологии особенно эффективно 
сочетание напрягающего цемента с  
суперяластификатором С-3. Последний 
позволяет снизить расход цемента или 
путем уменьшения водоцементного от
ношения сократить время тепловой 
обработки. При совместном примене
нии С-3 и Н Ц  не только используют
ся все положительные свойства этих 
материалов, но и несколько повыша
ется самонапряжение, что приводит к 
дополиительному повышению трещи- 
ностойшхтв.

Наибольший эффект от сочетания 
этих материалов возможен при одно
стадийной тепловой обрабож е. Д ри 
двухстадийном прогреве возникают 
трудности, связанные с  отдалением су
перпластификатором сроком схватыва
ния цемента и замедлением роста ран
ней прочности. Однако при должном 
лабораторном контроле свойств це
мента и суперпластифнкатора малые 
его дозы  позволяют «ж рати ть  время 
прогрева первой стадии литых бетон
ных смесей.

Комплекс аоследований позволил на 
ряде заводов объемно-блочного домо
строения организовать промышленный 
выпуск блок-комнат с  применением 
напрягающего цемента и суперпласти
фикатора С-3. Впе|рвые напрягающий 
цемент был применен на Минском 
д е к  №  3. К ак показало специальное 
обследюваиие промышленных, партий 
блоков, удается иэбаэиться практиче
ски от основной массы технологиче
ских трещин, существенно повысить 
качество лродукцив. Многолетний опыт 
применения Н Ц  на указанном комби
нате позволил перевести на этот вид 
вяжущ его Витебский М ДСК, цех ОВД 
Пятигорского д е к  Минюгстроя 
СССР.

П рактика показала, что на всех за 
водах использование напрягаюшдаго 
цемента позволяет повысить трещино- 
стойкость блоков, облегчает их вы- 
пресоовку с  сердечников, а « а  Ви
тебском М ДС К  электронагреватели 
выключают « а  1,5 ч раньше и тем 
самым экономят 330 кВт-ч энергии на 
тепловую обработку каж дого блока. 
Чтобы получить объемные блоки та 
кого ж е качества, как  на НЦ, при
шлось бы вводить дополнительное ар 
мирование ИЛ1И увеличивать толщину

стен примерно в 1,5 раза, что приве
ло бы к  существеиному ухудшению 
показателей объемно-блочного домо
строения.

Суперпластификатор С-3 нашел ши
рокое при.менение на заводах объем
но-блочного домостроения в сочета
нии с напрягающим цементом или без 
него. С суперпластификатором работает 
Минский д е к  №  3, Витебский МДСК, 
в текущем году намечен перевод на 
Н Ц  с С-3 цех ОВД Пятигорского 
ДСК. Однако следует иметь в виду, 
что эффект от пластификатора, свя
занный с резким сокращением расхо
д а  портландцемента, без изменения 
водоцементиого отношения приводит к  
снижению трещнностойкости блоков. 
Кроме того, в связи с преимуществен
ным применением легкого бетона для 
изготовления блоков не во всех слу
чаях эффект от пластификации мак
симальный, поскольку он зав1исит от 
вида заполнителей и мине^р алогическо
го состава цемента. При формовании 
объемных блоков «з малоподвижных 
и жестких бетонных смесей примене
ние суперпластификаторов не всегда 
целесообразно, т ж  как существенно 
снижается их ранняя прочность.

Организация выпуска НЦ-10 в 
больших объемах в  различных регио
нах страны для  обеспечения заводов 
О ВД позволит расширить применен'яе 
этого высокоэффективного вяжущего 
и в других областях строительства, в 
частности для гидроизоляционных ра
бот, для  сооружения водонепроницае
мых конструкций. Ввиду необходимо
сти постоянного выпуска создаются 
условия для лучшего освоения цемент
ной промышленностью страны произ
водства напрягающего цемента всех 
типов, включая НЦ-20 и НЦ-40.

В целом практика применения на
прягающего цемента НЦ-10 для из
готовления блок-комнат подтвердила 
возможность решить одну из сложней
ших задач объемно^блочного домо
строения — повышение трещиностойко- 
сти тонкостенных пространственных) 
конструкций и обеспечения их водо
непроницаемости без увеличения м а
териалоемкости и существенных за 
трат. Поскольку в  последнее время 
решаются и другие технические проб
лемы объемного домостроения, появля
ется возможность дать  импульс ново
му этапу развития этого прогрессив
ного метода строительства.
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Д. Ш. ИСЛАМОВ, канд. техн. наук (Ташгипрогор)

Безрулонная крыша из напрягающего бетона 
в условиях сухого и жаркого климата

УДК 69.024:699.82

Климатичесжие условия Средней 
Азии предъявляют особые требования 
к конструкциям, подвергаемым атмос
ферным воздействиям, в частности, к 
безрулонным кровельным -панелям. В 
летнее время их поверхность нагрева
ется до 80°С, в результате чего гид
роизоляционная обмаэка плавптся и 
трескается, а в бетоне появляются 
значительные усадочные микротрещи- 
ны. Зимой влага, попавшая по трещи
нам под гидроизоляционную обмазку 
и в микротрещины бетона, вызывает 
■отслоение ,гидроизоляционного покры- 
ция и разрушение бетонной поверхно
сти. В IV строительно-климатическом 
районе климат резко континентальный 
(температура воздуха лето»м достига
ет 44°С, зимой доходит до —30°С, 
поэтому использование обычных бето
нов для безрулонных кровельных па
нелей практически исключено.

В УзССР в течение длительного 
времени изучают возможность исполь
зования напрягающего бетона, обла
дающего высокой плотностью, водо
непроницаемостью, прочностью, спо
собного создавать в бетоне самооб- 
жатие без применения механических 
устройств или электропрогрева в кон
струкциях безрулонных крыш.

Ранее установлено, что для сохра
нения особых свойств напрягающего 
бетона его целесообразно использо
вать в конструкциях, эксплуатируе
мых, в воде или в условиях повышен
ной влажности. Однако в последнее 
время напрягающие бетоны успешно 
применяют для покрытия дорог, ста
дионов, полов.

Поэтому была исследована целесо
образность использования напрягаю
щего бетона в. конструкциях, работаю 
щих в условиях сухого и ж аркого 
климата, и опредетены технологиче
ские параметры производства из него 
железобетонных конструкций.

Д ля этого изучили основные свойст
ва напрягающего бетона и установи
ли параметры, обеспечивающие наи
меньшую усадку напрягающего бето
на и минимальные потери самонапря- 
жения .в условиях сухого и жаркого 
климата даж е при исключении после-

Т а б л и ц а  1

т при р асход е  Н Ц . кг/м ’

350 425 500

0,22
0,42

0,62

0,35 
0,40; 0 ,35: 
0,30; 0,25 

0,35

0,30 
0,35; 0,30; 0,25

0,30

Т а б л и ц а  2

Р асх о д  ц ем ен та, кг/м ’, при хранении

воздуш но-йухом

350 425 ;  500

водном

1
3
7

28
60
90

180
360

265/234"
295/252
332/284
474/342
505/361
528/367
549/365
557/367

291/253 !з25/297 
330/279 362/323
390/315
533/407
611/417
642/420
689/417
691/419

425/381
578/479
647/482
689/481
711/482
720/487

350 425
i

500

251 287 315
293 320 358
310 380 417
451 525 571
505 600 641
530 641 688
554 692 715
562 695 724

•  П еред  чертой — Н Ц , после черты — П Ц .

дующего водного выде!рживания бе
тона после ТВО.

Д ля исследований использовали 
промышленные партии Н Ц:20 Усть- 
Каменогорского цементного завода, 
крупным заполйитслем служил гра
нитный щебень фракции 5...20 мм 
Куйлюкского карьера, мелкий запол
нитель— кварцевый речной песок с
л и  =  2,2.

Д ля определения зависимости физн- 
ко-меха»ич€ских свойств бетона от 
гранулометрического состава и содер
жания крупного и мелкого заполните
лей испытали напрягающий бетон с 
соде|ржанием крупного заиолнителя
1015...1342 кг/м*’ (при соотношениях 

фракций щебня 5... 10 и 10... 20 мм 
« =  0,22; 0,42 и 0,62), с различной 
долей песка в смеси заполнителей г 
(0,2... 0,45), при Н Ц  =  350... 500 кг/м-’ 
и О. К .= 2 . . .  3 см.

Установлено, что изменение соотно
шений фракций щебня п в исследуе
мых пределах меняет самонапряжение 
бетона на 27... 30% и прочность на
18...20% . При этом наибольшие зна
чения самонапряжения и прочности

достигаются при п = 0 ,4 2  при прочих 
равных условиях. Д ля каждого рас
хода Н Ц  существуют значения г, при 
которых отмечается максимальная 
прочность и самонапряжение.

Анализ полученных результатов поз
воляет рекомендовать соотношения г 
и п, при которых в напрягающем бе
тоне после усадки наблюдается оста
точное расширение и остаточное са
монапряжение, что сущственно облег
чает подбор состава напрягающего бе
тона для данных условий (табл. 1).

Потери ж е самонапряжения и рас
ширения даж е при оптимальных со
отношениях г и п при Н Ц = 4 2 5  кг/.«з 
составляют 74...75 “/о, а при Н Ц =  
=  350 кг/мз независимо от г и я  усад
ка бетона полностью компенсирует 
предшествующее расширение при са- 
монапряжении.

Экспериментами установлено, что 
низкая влажность воздуха (ф =  30*. 
...40% ) вызывает повышенные потери 
свободного расширения и самонапря
жения бетона, сравнительно незначи
тельно влияя на его прочность. При 
твердении в естественных условиях 
прочность напрягающего бетона в воз
расте 360 оут в 1,3... 1,5 р аза  выше 
прочности в возрасте 28 сут и при
рост его прочности в 7 ...'10  раз выше, 
чем у бетонов на портландцементах. 
Ценное свойство напрягающего бето
на заключается в интенсивном прирос
те прочности и после 28 сут (табл. 
2 ).

Д.тя оптимизации времени предва
рительного выдерж'ивания напрягающе
го бетона перед ТВО и режима ТВО 
по физико-механическим 'показателям 
б'етона, на.ходящегося после этого в 
условиях пониженной влажности, 
провели эксперименты, в которых об
разцы из напрягающего бетона пред
варительно выдерживали в течение 3,6 
и 12 ч с момента изготовления и за 
тем подвергали паропрогреву при те.м- 
пературе 60 и 100°С в течение 3,6 и 
9 ч.

Установлено, что для сохранения 
самонапряжения в условиях сухого, и 
жаркого климата, т. е. для уменьше
ния вредного влияния усадки, темпе-'
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ратура ТВО долж на быть равна 60°С. 
При этом оптимальное время предва
рительного выдерживания 3 6  ч, а 
продолжительность ТВО — 6 ... 9 ч.

При таких параметрах можно полу
чать -напрягающие бетоны, усадка ко
торых в условиях сухого и ж аркого 
климата не компенсирует ранее до
стигнутое самонапряжение. После про
явления потерь от усадки самонапря
жение в составах, выдержанных в во
де после ТВО или сразу помещенных 
в воздушно-сухие условия, практиче
ски одинаково.

Эксперименты, npoiBCflenHHe при тем
пературе ТВО 60, 80 и 100°С с по
следующим выдерживанием бетона как 
в воде, так в воздушно-сухих усло
виях, показали, что хотя с уменьше
нием температуры ТВО потери само- 
напряжения от усадки и увеличивают
ся, остаточное самонапряжение неза
висимо от условий твердения бетона
при этом возрастает, поскольку чем 
ниже температура прогрева, тем боль
шая часть самонапряжения напрягаю 
щего бетона (70... 80%) проявляется 
в процессе ТВО (рис. 1).

Исследованиями режимов ТВО с 
целью получения остаточного самона
пряжения при исключении последую
щего водного выдерживания в усло
виях пониженной влажности воздуха 
установлено, что при температуре ТВО 
60°С можно получать бетоны с мак- 
свмалъщым остаточным самонапряже- 
нием без водного выдерживания.

Известно, что в зависимости от ко 
эффициента армирования одна и та же 
деформация усадки вызывает различ
ные потери самонапряжения. При не
больших значениях коэффициента ар 
мирования, когда развиваются боль
шие деформации расширения, относи
тельные потери от усадки малы. При 
повышенных значениях коэффициента 
армирования деформация расширения 
бетона невелика, поэтому при опреде
ленных значениях |х усадка бетона мо
жет полностью компенсировать полу
ченное ранее самонапряжение.

Самонапряжение напрягающего бе
тона в зависимости от коэффициента 
армирования при одно- и двухосном 
сграничении деформации расшире}шя 
определяли на образцах-плитах разм е
ром 30X 30X 8 см, изготовленных в 
специальных формах и армированных 
в обоих направлениях стержня.ми за 
данного сечения. Эксперименты сви
детельствуют о  том, что при одно
осном ограничении деформации рас

ширения с различными значениями |,t 
максимальное самонапряжение после 
потерь от усадки бетона наблюдается 
при ц < 1% (рис!, 2 ).

рис. 1. И зм енение сам он ап ряж ен и я  в зави си 
мости от условий твердени я и тем пературы  
ТВО
а — 60; 6 — 80; в — ЮО®С; -----------------  водное
в ы д е р ж и в а н и е ; ---------- воздуш но-сухое х р а 
нение

■?А,%

Рис. 2. И зм енение сам он ап ряж ен и я  при двух
осном ограничении деф орм ац ий  расш ирени я в 
зависим ости  от условий твердения и коэф ф и 
циента арм ирования
■----------------- водное в ы д е р ж и в а н и е ;---------- воз
душ но-сухое хранение: I, Г  — = 0 ;  2, 2 ' —
ц „  = 0 ,2 ;  3, 3' — И п = 0 .8 3 ;  4. =

При двухосном ограничении дефор
маций расширения самонапряжение 
после проявления потерь от усадки 
бетона носит возрастающий характер 
при ) х > 1% и зависит от коэффициен
та армирования как в основном, так 
и в перпендикулярном направлениях. 
С увеличением ц (перпендикулярное) 
экстремум кривой самонапряжения 
после проявления потерь от усадки 
отмечается при значительно больших 
значениях Цо (основное). Иными сло
вами, потери самонапряжения от усад
ки бетона при двухосном ограниче
нии деформации расширения с ростом 
коэффициента армирования по пер
пендикулярному направлению сущест
венно снил<аются, что происходит при 
всех значениях |х (в рассматриваемом 
диапазоне) по основному направлению. 

Результаты проведенных исследова
ний позволили определить оптималь
ные технологические параметры изго
товления самонапряженных конструк
ций из напрягающего бетона с целью

получения остаточного напряжения, 
препятствующего появлению усадоч
ных трещин, при эксплуатации в ус
ловиях сухого и ж аркого климата.

Испытания конструкций из напря
гающего бетона в Средней Азии по
казали их высокую атмосферостой- 
кость. Морозостойкость и водонепро- 
ницае.мость напрягающего бетона вы
бранного состава оказалась не менее 
Мрз =  400 и В 16. Высокая атмосферо- 
стойкость бетона позволила отказать
ся от защитной гидроизоляции кро
вельных плит. Наблюдения за опытны
ми кровельными плитами 2Т, изготов- 
.тенными из напрягающего бетона в 
1977 г., показали, что их поверхность 
■находится в хорошем состоянии и 
признаков разрушения бетона нет. По
стоянные увлан<нения и высыхания об
разцов из напрягающего бетона в ес
тественных условиях подтвердили, что 
усадка бетона не компенсирует пол
ностью остаточного самонапряжения.

На основании предложенных соста
вов и режимов ТВО, разработанной 
технологии изготовления напрягающе- 

'г о  бетона и конструкции 2Т на заво
де Ж Б К  № 8 Главташкентстроя на 
действующих технологических линиях
1,'зготоэили промышленную партию кон
струкций кровельных плит из напря
гающего бетона и смонтировали из 
них безрулонную крышу жилого дома 
серии 77 в Ташкенте.

Результаты проведенных исследо
ваний использованы при составлении 
«Инструкции по проектированию и 
устройству сборных железобетонных 
чердачных крыш с безрулонной кров
лей жилых зданий, возводимых в IV 
климатическом районе» (РСН 20—86).

В настоящее время разработанные 
варианты безрулонных крыш из на
прягающего бетона включены в состав 
типовых проектов жилых домов серий 
Уз-500 и 148.

Выводы
Установлена целесообразность при

менения напрягающего бетона в кон
струкциях, эксплуатируемых в услови
ях сухого и жаркого климата. При
этом выявлены технологические п ара
метры, позволяющие получать напря
гающие бетоны с минимальными поте
рями самонапряжения и наименьшей
усадкой бетона.

Благодаря высокой прочности, водо
непроницаемости, долговечности, спо
собности препятствовать появлению 
усадочных трещин напрягающий бетон 
можно рассматривать как наиболее
приемлемый материал для создания
надежных и долговечных безрулон
ных крыш без защитной гйдроиэоля- 
нии.
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С. л . ЛИТВЕР, канд. техн. наук, А. С . РАГОЛЬСКИЙ, инж. (НИИЖБ)

Технологические особенности напрягающего 
бетона при формовании методом напорного 
нагнетания

УДК 666.9.055:668.974.6

в  последние годы Н И И Ж Бом совме
стно с ИСиА Госстроя БС С Р и ВО Со- 
юзводопроект разработан безвнбрацнон- 
ный способ формования сборных ж елезо
бетонных конструкций и монолитных со
оружений — метод напорного нагнета
ния с последующей гидродинамической 
опрессовкой литой пластифицированной 
напрягающей бетонной смеси вследствие 
давления на выходе бетононасоса.

На основе применения метода матема
тического моделирования системы «прес
сованный бетон» и математического пла
нирования эксперимента разработан ком
плекс управляющих программ, позволя
ющих оптимизировать составы бетон
ных смесей, подвергнутых напорному н а
гнетанию, по прочности, самонапряже- 
нию, водонепроницаемости и удобоук- 
ладываемости. Технологические иссле
дования перекачиваемости бетонных 
смесей различной подвижности пока
зали, что с увеличением O.K. с 8 до 
25 см потери на трение по высоте нагне
таемой формы уменьшаются в 2,8 раза, 
величина необходимого на заполнение 
формы давления снижается в 1,7 раза, 
а время заполнения формы сокращается 
более чем в 2 раза. Повышенная водо
удерживающая способность напрягаю 

щего бетона при прессовании уменьшает 
склонность литых напрягающих бетон
ных смесей к расслоению при перекачи
вании.

В результате научения физико-меха
нических и деформативных характери
стик литых пластифицированных напря
гающих бетонных смесей выявлено, что 
прессование является эффективным ме
тодом уплотнения литой бетонной смеси. 
При опрессовочных усилиях 0,1...1 М Па 
значительно (на 25...60%) увеличивается 
прочность бетона на сж атие и растяж е
ние по сравнению с виброуплотненным 
бетоном. Установлено, что для литых во
доредуцированных бетонных смесей 
благодаря использованию суперпласти
фикаторов основной прирост прочности 
отмечается при прессующих давлениях 
0,1...0,3 М П а и продолжительности при
ложения усилий 1...5 мин (рис. 1, 2). 
Экспериментально доказано, что при прес
совании литых пластифицированных 
предварительно обезвоженных бетонных 
смесей ( б / / /  =  0,3...0,35) эффективность 
прессования не связана прямо пропорци
онально с водоотделением.

Начальное низкое водосодержание 
литой пластифицированной бетонной 
смеси, а такж е повышенная водопотреб-

ность напрягающего бетона определя
ют значительный прирост прочности прес
сованного бетона по сравнению с вибро
уплотненным бетоном без дополнитель
ного отж атия воды при прессовании. 
Это позволяет получать высокопрочные 
водонепроницаемые конструкции при 
формовании изделий в формах, не тре
бующих дополнительной перфорации, 
фильтров, вакуумных поверхностей и 
т .д . при низких прессующих усилиях 
(0,1...0,3 М Па) и незначительном вре
мени их приложения.

Х арактерная особенность прессован
ного напрягающего бетона заключается 
в ускоренном росте прочности в ранние 
сроки твердения. И з рис. 3 видно, что 
прочность прессованного напрягающего 
бетона в нормальных условиях тверде
ния к 15 ч на 70...90% выше прочности 
виброуплотнеиных образцов а к 24 ч это 
превышение, составляя около 35%, в 
дальнейшем стабилизируется

Кратковременный (2...4 ч) высокотем
пературный прогрев прессованного на
прягающего бетона в закрытых формах 
позволяет достичь 60% марочной проч
ности (32,5...36 М П а).

Д ля проверки лабораторных иссле
дований методом напорного нагнетания

Рис. I. Зависимость прочности на сж атие прессоваяног* лапра- 
гающего бетова от интевсиввостн н вродолж втеаьвоств прило
жения прессующих усилий при р а з л и ч и т  условиях прессова
ния
Б ез отвода воды при времени опрессовки: /  — 5 мия; 2 —  1 мин; 
с отводом воды при времени опрессовки; 3 — 10 мин; 4 — 5 мин; 
5 — I мвн

Рис, 2. Зависимость прочности прессоваиного напрягающего бе
това ва растажевие от ивтенсиввоств и вродолж втельноств при- 
ложенвя прессующих усилий при различных условиях прессо
вания
У слом ы * обозвачевав см. по рв& I
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с последующей гидродинамической оп
рессовкой литой бетонной смеси изгото
вили натурные образцы-фрагменты са- 
монапряженного водовода диаметром 
2000 мм, длиной Э м и  опытную партию 
труб диаметром 800 мм. Технологические 
исследования полностью подтвердили 
правильность выбранных параметров 
формования сборных и монолитных кон
струкций бе'шибрационпым методом 
напорного нагнетания с гидродинамиче
ской опрессовкой бетонной смеси. П ро
изводительность формующего оборудо
вания при возведении монолитных са- 
монапряженных водоводов по новому 
методу в сравнении с комбайновым уве
личена с 2,5 до 0,5 ч/пог. м при диа
метре водовода 2000 мм значительно 
снизилась трудоемкость и материалоем
кость производства.

Изготовление опытной партии безна
порных железобетонных труб показало, 
что использование напорного нагнетания 
при производстве сборных железобетон
ных конструкций повышает производи
тельность и улучшает условия труда. 
Время укладки и уплотнения бетонной 
смеси в конструкцию снижается с
40...50 мин при виброформовании и 
центрифугировании до 4.„6 мин при 
напорном нагнетании. Контролем бетона 
опытных труб неразрушающими мето
дами установлена однородность харак
теристик материала по всему объему 
изделий (коэффициент вариации по проч
ности бетона на сж атие 4,6% ). Х арак
терная особенность опытных конструк
ций заключалась в высокой точности 
поверхности бетона, включая раструб
ную и втулочную части трубы,

В настоящее время КТБ с опытным 
производством ИСиА Госстроя БС СР 
при участии Н И И Ж Б  и ВО Союзводо- 
проект разработал техническую доку
ментацию и приступило к изготовлению 
рабочих органов оборудования для про
изводства самонапряженных безнапор
ных и низконапорных труб, а такж е 
оснастки для возведения монолитных 
самонапряженных водоводов диаметром 
2000 мм.

Технико-экономическое сравнение про
изводства низконапорных железобетон
ных труб методом напорного нагнетания 
с существующими, проведенное 
НИИЖ Бом, показало, что ожидаемый 
экономический эффект на одну техно
логическую линию по производству низ
конапорных труб диаметром 800 мм со
ставит около 200 тыс. р. в год.

Армгипроводхоз совместно с ВО 
Союзводопроект и Н И И Ж Бом разрабо
тал проект самонапряжсиного монолит
ного водовода диаметром 2000 мм, воз
водимого методом напорного нагнетания. 
Проведенное технике-экономическое срав-

Рис. 3. Д и н ам и к а  роста прочности на сж ати е  
вибрированны х и прессованны х образц ов в 
первы е 24 ч твердени я
/ — прессованны й бетон; 2 — виОрированный

нение вариантов монолитного водовода 
со сборными виброгидропрессованиыми 
трубами диаметром 1600 мм показало, 
что экономический эффект при объеме 
внедрения на объекте 11000 пог. м со
ставит около 1,8 млн. р.

Выв«д
На основе проведенных лабораторных 

и опытно-экспериментальных работ уста
новлено, что технология напорного наг
нетания литых пластифицированных на
прягающих бетонных смесей является вы
сокоэффективным методом изготовления 
как сборных, так и монолитных конст
рукций. При этом значительно снижает
ся трудоемкость бетонных работ, удает
ся полностью механизировать процесс 
укладки и уплотнения бетона в опалуб
ке, достичь лучших социальных условий 
труда.
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В. С . ШИРОКОВ, канд. техн. наук (НИИЖБ); Ю . А. ГОГОЛБВ, канд. техн. наук 
Горьковский завод ЖБК-5)

Радиальное прессование безнапорных 
самонапряженных труб

Радиальное прессование наиболее эф 
фективный метод производства ж елезо
бетонных безнапорных труб. Он основан 
на использовании в качестве формую
щего органа роликовой головки, совер
шающей винтовое поступательное дви
жение вдоль тела формуемой трубы со 
скоростью вращения 40....200 об/м ин [1].

Особенностью радиального прессова
ния является то, что ролики вращающей
ся головки не только прессуют бетон
ную смесь, но и вызывают в ней сдви
говые деформации, обеспечивающие бо
лее компактное и плотное расположение 
крупного заполнителя. Это приводит к 
дефектам в трубах, возникающим от ме
ханического воздействия на арматуру 
вращающейся головки и прессуемой бе
тонной смеси, а такж е к скручиванию 
или разрушению арматурного каркаса и

образованию трещин в свежеотформо- 
ванных изделиях. Такие дефекты были 
обнаружены на Горьковском заводе 
Ж Б К -5 при освоении линии радиального 
прессования железобетонных труб диа
метром 800...1200 мм.

Влияние характера армирования на 
качество радиально-прессованных труб 
определяли при опытном формовании 
труб диаметром 1000...1200 мм с двой
ным и одинарным каркасом.

В экспериментах использовали три 
варианта армирования: двойной каркас, 
изготовленный по ГОСТ 6482.0—79; 
внутренний одинарный каркас, располо
женный вблизи внутренней поверхности 
трубы; наружный одинарный каркас, 
расположенный вблизи наружной по
верхности трубы.

При армировании труб одинарным кар-
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Д и а 
метр

В ари ан т  а р 
м ирования

1000

1000
1000

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

1200

1200

1200

Внутренний 
к ар кас  

То ж е  
Н аруж н ы й  
кар к ас  

То ж е

По ГОСТ 
64821—79 
внутренний 
к ар к ас  
наруж ны й 
к а р к а с  

То ж е

Вид 
цем ен

та

П Ц

ПЦ

Пй
н ц
н ц

нц
н ц
нц

К ласс  спи 
ральной а р 

м атуры  и ш аг.

Н а гр у зк а  при образован ии  
трещ ин ы  0,2 мм, кН /м

в  в ер ти 
кальном 
сечении

0  6 A-HI 55
0  6 А-П1 55 
0  6 А-П1 55
0  8А-1 80 
0  8 A-I 60 
0  8 А-1 80 
0  8 А-1 60 
0  6A-III-6O 
0  8A-III 75 
0  8 А-П1
0  8А-И1 75
0  8 A-III 75
0  8A-III 50

35

65
63

36 
40
44
53
54 
52
48

45

49 

60

по
стан 

д ар ту

51

51
51

44
44
44
44
44
44
44

44

44

62,6

в го р и 
зо н тал ь 

ном 
сечении

Р а зр у ш аю щ а я  
н агр у зк а , кН /м

ф акти 
ческая

по стан 
д арту

59

^02
103

64
82
67
93

79

63

78

93

84

120
132

70
86
75
97
82

114
87

79,5

88 

116

90.2

90.2
90.2

80.4
80.4
80.4
80.4
80.4
80.4
80.4

80.4

80.4 

114,0

касом шаг спирали устанавливали с 
расчетом на разрушающую нагрузку, 
соответствующую требованиям ГОСТ 
6482.0—79.

Опытное формование показало, что 
большинство труб, армированных двой
ным и внутренним одинарным каркасом, 
имеют такие дефекты, как радиальные 
трещины, деформированный каркас, вы
ступающий из бетона, обрушение внут
реннего защитного слоя вплоть до пол
ного разрушения свежеотформованной 
трубы после немедленной распалубки. 
Дефекты появляются в результате бие
ния вращающейся головки по арматур
ному каркасу при его смещении от 
проектного положения, при попадании в 
бетонную смесь зерен заполнителя, раз
мер которых превышает расстояние 
между головкой и каркасом, а такж е 
из-за сложности фиксации каркаса и его 
деформаций от воздействий бетонной 
смеси, укатываемой роликами давлением 
1,0 МПа [2].

Трубы, армированные наружным оди
нарным каркасом, максимально удален
ным от роликовой головки, практически 
не имели технологических дефектов даж е 
при использовании заполнителя фракции 
5...20 мм. Это объясняется отсутствием 
механических воздействий на каркас со 
стороны головки и снижением деформа
ционных нагрузок от прессуемой бетон
ной смеси, уменьшающихся по толщине 
стенки [3].

Таким образом, технологически наибо
лее благоприятным для труб, формуемых 
методом радиального прессования, яв 
ляется наружное расположение арматур
ного каркаса в стенки трубы на макси
мально возможном удалении от ролико
вой головки.

Н а заводе были проведены работы по 
применению напрягающего цемента при 
производстве труб, поскольку наружное 
расположение каркаса наиболее эффек
тивно прч использовании НЦ. В резуль

тате каркас воспринимает практически 
всю энергию самонапряжения. Кроме то
го, бетоны на Н Ц  характеризуются вы
сокими показателями водонепроницае
мости, прочности на сж атие и растяж е
ние, возрастающими и после 28-суточно- 
го твердения, а самонапряжение в бето
не повышает трещиностойкость труб.

По методике Н И И Ж Б а были выпол
нены предварительные эксперименты по 
подбору состава на Н Ц  и определению 
влияния тепловлажностной обработки на 
физико-механические свойства радиально
прессованного бетона. Установлено, что 
формование бетонных смесей на Н Ц и  
на портландцементе практически не от
личается. С увеличением доли песка в 
смеси заполнителей до 0,7 самонапря
жение в бетоне растет, дальнейшее уве
личение доли песка снижает самонапря^ 
жение. Повышение расхода цемента бо
лее 500 кг/м® и увеличение жесткости 
смеси увеличивает самонапряжение. При 
подборе режимов ТВО за основу был 
в зят  режим 2 + 3 + 6 + 2  ч при 60...65°С.

Результаты  экспериментов показали, 
что за время прогрева прочность на сж а
тие бетона на Н Ц  превышает прочность 
бетона на портландцементе и достигает
32...35, на растяжение при раскалывании
2.4...2.5, на растяжение при изгибе
4...6 М Па. В возрасте 28 сут прочность 
образцов независимо от режимов твер
дения составляла 59...61 М П а, самона
пряжение — 0,3...0,6 М Па при марке це
мента НЦ-10 [4].

Физико-механические характеристики 
безнапорных труб на Н Ц  с одинарным 
каркасом при наружном его расположе
нии на соответствие требованиям стан
дарта по прочности были определены 
контрольными испытаниями опытных 
труб.

Трубы формовали из бетона следую
щего состава: цемент 450...500 кг/м®, пе
сок М к = 2 ,1 — 1200 кг, щебень фракции
5...20 мм — 550 КГ, жесткость смеси

80...120 с по техническому вискозимет-
РУ-

Анализируя результаты испытаний (см. 
таблицу), следует отметить, что приме
нение Н Ц  в трубах повышает их тре
щиностойкость и прочность при различ
ных вариантах армирования.

В частности, трубы на портландцемен
те диаметром 1000 мм, армированные по 
2-й группе прочности арматурой класса 
А-ПТ, не отвечают требованиям стандар
та по прочности и трещиностойкости, в 
то время как  трубы на Н Ц  обеспечи
вают эти требования с определенным за
пасом по прочности. Трубы на портланд
цементе диаметром 1200 мм, армирован
ные арматурой класса А-1 диаметром 
8 мм с шагом 80 мм, не выдерживают 
контрольных испытаний по I группе 
прочности, а армированные такой же 
проволокой с шагом 60 мм (II группа 
прочности по расчету) выдерживают 
только разрушающую нагрузку, соответ
ствующую I группе прочности. С ана
логичным видом армирования трубы на 
Н Ц  по прочности и трещиностойкости 
отвечают требованиям для труб I груп
пы прочности.

При использовании в трубах спираль
ной арматуры класса A -III фактическая 
прочность и трещиностойкость труб со
впадает с расчетными данными, в связи 
с чем применять арматуру класса А-1 
в трубах нецелесообразно.

При сравнении прочностных показате
лей труб на НЦ, армированных по раз
личным вариантам, лучшие показатели 
имеют самонапряженные трубы с наруж 
ным расположением каркаса. Это объяс
няется более высокой прочностью бетона 
за счет отсутствия структурных дефек
тов в трубах. Кроме того, расход ар
матуры в этом случае по отношению к 
армированию по стандарту уменьшает
ся более чем на 30%.

Трубы на НЦ, армированные одним 
наружным каркасом по II группе, удо
влетворяют требованиям стандарта по 
прочности, но не всегда выдерживают 
нагрузку трещинообразования. Это объяс
няется недостаточным самонапряжением 
в трубах из-за нарушения проектных 
режимов твердения бетона на НЦ.

Самонапряженные трубы с одинарным 
наружным каркасом имеют характерные 
особенности картины разрушения. Так, 
контрольная нагрузка по трещинообра- 
зованию, характеризуемая появлением 
трещины шириной 0,2 мм в вертикальном 
сечении составляет 0,5...0,6 разрушающей 
(Рраа) в отличие ОТ труб на портланд
цементе с другими видами армирования, 
где она проявляется при нагрузках 
0,3...0,35 Ррлл-

Э горизонтальном сечении треищны
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появляются при нагрузках, равных 
0 ,8...0,9 Рраз, и ПС превышают, как пра
вило, ширины 0,5 мм. В т1>убах на 
портландцементе трещины на боку про
являются одновременно с трещинами в 
вертикальном сечении и их ширина дос
тигает перед разрушением 2 мм и более.

На основании проведенных исследо
ваний по технологии изготовления труб 
и определению их прочностных показа
телей на заводе Ж БК -5 организовано 
опытно-промышленное производство без
напорных самонапряженных радиально
прессованных труб диаметром 800... 1200 
мм, армированных одинарным каркасом, 
расположенным ближе к наружной стен
ке. Н а эти трубы Н И И Ж Бом и Союз- 
водоканалпроектом разработаны техни
ческие условия и рабочие чертежи, внед
рение которых позволяет экономить
6...8 % арматуры для труб диаметром 
800 мм, 36...37% — для труб диаметром 
1000 и 32...33% — для труб диаметром 
1200 мм. Имеется большой резерв даль

нейшего снижения расхода арматуры, в 
особенности для труб диаметром 800 мм.

Выводы

При изготовлении железобетонных без
напорных самонапряженных труб мето
дом радиального прессования с помощью 
роликовой головки армированный кар
кас целесообразно располагать на м ак
симально возможном удалении от роли
ковой головки, у наружной стенки тру
бы. Н Ц  в этом случае обеспечивает пол
ную водонепроницаемость и соблюдение 
требований ГОСТ 6482.0—79 по прочно
сти и трещиностойкости для труб ди а
метром 800... 1200 мм.

Использование одинарного каркаса ис
ключает возможность образования тех
нологических дефектов при формовании 
роликовой головкой и позволяет приме
нять крупный заполнитель фракции до 
20 мм.

Применение одинарного каркаса вместо 
двойного, повыщение качества изделий, 
снижение трудозатрат, экономия арм а

туры до 32...37% в зависимости от диа
метра позволяет получить, по предвари
тельным расчетам, экономический эф 
фект от производства безнапорных само
напряженных труб 7...8 р/м^. За  1986 г. 
объем их выпуска на заводе составил 
около 10 тыс. м^.
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Цельносекционные обделки из напрягающего 
бетона в метростроении

Эффективное обеспечение водонепро
ницаемости обделок продолжает оста
ваться важной проблемой тоннелестро
ения. Метростроители Киева сооружают 
тоннель между станциями Надднепрян- 
ская—Теличка в обводненных грунтах 
из цельносекционной обделки (ЦСО) 
без гидроизоляции (рис. 1). Это стало 
возможным благодаря результатам эк 
сперимента, проведенного Киевметро- 
строем, Киевметропроектом и Н И И Ж Бом 
при участии Киевметрополитена. В хо
де эксперимента определяли возмож но
сти сооружения в производственных ус
ловиях перегонных тоннелей без окле- 
ечной гидроизоляции из водонепрони
цаемых блоков, изготовленных из бето
на на напрягающем цементе, с гермети
зацией стыков смесями на НЦ. Работы 
основывали на выполненных Н И И Ж Бом 
экспериментально-теоритеческих иссле
дованиях по изучению свойств бетонов 
на НЦ, среди которых важное значение 
имеют высокая прочность и быстрый ее 
рост, высокая водонепроницаемость, поз

волившая с большим запасом нормиро
вать ее величиной W 12.

Расчет блоков ЦСО допускает при 
эксплуатации образование в растянутых 
зонах трещин. В то ж е время в сечении 
блока сохраняется непрерывная сж атая 
зона, высота которой позволяет обеопе- 
чить его водонепроницаемость. Водо
непроницаемость стыка, заполняемого 
смесями на НЦ, определяется водоне
проницаемостью самого материала и 
надежным его сцеплением со стенками 
сопрягаемых блоков. При этом учитыва
ли жесткость стыка между блоками, со
единенными стальными пластинами на 
сварке с закладными деталями, имея в 
виду, что обделка монтируется на на
дежное основание.

На экспериментальных участках опре
деляли работоспособность самих блоков 
и стыков между ними. Следует отме
тить, что для таких участков на строи
вшихся трассах были выбраны наиболее 
неблагоприятные по гидрогеологии уча
стки. Уровень воды от лотка тоннеля

составлял от 4,0 до 5,6 м. Было опро
бовано три варианта обделки, в которых 
применяли блоки из напрягающего бе
тона, изготовленные по одной техноло
гии. В первом варианте блоки ЦСО 
устанавливали с зазором 150 мм друг 
от друга, соединяли шестью металличе
скими пластинами, размещали арматур
ный каркас, стык заполняли бетоном на 
Н Ц  с виброуплотнением. Расширение бе
тона в процессе твердения обеспечивало 
силовой контакт между блоками; пло
щ адь пластин, соединяющих соседние 
блоки, была рассчитана на усилие само- 
напряжения. На этом участке было уста
новлено 52 блока.

Во втором варианте четыре блока 
установлены вплотную друг к другу, в 
образованные в углах при изготовлении 
блоков каналы пропущена арматура — 8 
стержней диаметром 30 мм класса A-III. 
Натяжение каждого стержня усилием 
16,2 т осуществляли с помощью динамо
метрического ключа и гайки. С внутрен
ней стороны стык образует чеканочную
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Рис. 1. В озведение цельно* 
секционной обделки  пере
гонного тоннеля из водоне
проницаем ы х сам онап ря- 
ж енны х блоков

канавку, которая заполняется увлажнен- 
ным напрягающим цементом. Секция из 
четырех блоков монолитным стыком сое
динялась с соседними блоками. После 
обратной засыпки грунта на высоту 9 м 
и прекращения водопонижения экспери
ментальный участок оказался полностью 
под водой. В результате осмотра было 
установлено, что блоки ЦСО оставались 
абсолютно сухими, в некоторых моно
литных стыках были видны места филь
трации воды по стенам и влажные пят
на. По чеканочным швам фильтрации 
воды не наблюдалось. Было отмечено, 
что монолитные стыки трудоемки, а их 
качество существенно зависит от куль
туры производства. Стыки с напрягаемой 
арматурой и чеканочным швом надежны. 
При необходимости их удобно ремонти
ровать из тоннеля, но их изготовление 
требует дополнительного расхода стали

Рис. 2. Б локи из напряга ■■■- 
щ его бетона после tciijk;- 
влаж ностной  обработки

И трудозатрат.
Полученный опыт был использован на 

экспериментальном участке из 28 блоков 
перед станцией «Минская». В этих бло
ках но внутреннему контуру с одной 
торцевой плоскости была предусмотрена 
канавка — половина <ласточкиного хво- 
ста>, зачеканенная вручную влажным 
НЦ.

Швы зачеканивали по истечении двух 
недель после окончания засыпки тонне
ля грунтом. Во избежание попадания 
грунта в зазоры между блоками их за 
крывали полосами 200...300 мм из рубе
роида или гидростеклоизола, фиксиро
ванными в нескольких точках.

Из-за неточности форм, в которых 
изготавливали блоки, после монтажа на 
внутренней стеновой поверхности блоков 
образовались уступы в 30...40 мм, кото
рые затрудняли выполнение чеканочно

го шва. Было решено в стыки между 
блоками нагнетать раствор на НЦ, со
вместив контроль качества швов с по
вышением надежности стыкового соеди- 
нення.

При заделке швов в них устанавлива
ли патрубки для нагнетания раствора 
(по три трубки в каждом шве — по 
одном в боковых стенках и для контро
л я — на потолке). Раствор нагнетали 
ручным насосом при давлении до 3 ати.

После снятия водопонижения тоннель 
оказался погруженным в воду на 
высоты. С 1982 г. участок функционирует 
в составе линии метро, соединяющей 
район Оболони с центром Киева. Д и 
намика движущихся поездов не ухуд
шила состояния обделки: она остается 
су.хон.

Обобщив опыт, накопленный в ре
зультате строительства и эксплуатации 
двух участков из блоков на НЦ, при
ступили к сооружению участка перегон
ных тоннелей на Сырецко-Печерской ли
нии между станциями Надднепряиская— 
Теличкя. На этом участке открытого за 
ложения уже смонтировано почти 1000 
блоков из бетона на Н Ц  без оклеечной 
гидроизоляции.

Блоки изготавливают на комбиЕ1ате 

производственных предприятий Киевмет- 
ростроя с применением НЦ-20 Днепро
дзержинского завода, удовлетворяющего 
требованиям ТУ 21-20-18—80. Расход НЦ 
на 1 м3 бетона класса 8 3 0  составляет 
480 кг. Формование осуществляется в 
стальной форме, а уплотнение на виб
ростоле. Тепловлажностная обработка по 
мягкому режиму, температура изотер
м ы — 65±5°С . После ТБО  изделия осво
бождаю т от форм (рис. 2), устанавли
вают в камеру и с помощью дож деваль
ной установки увлаж няю т холодной во
дой в течение 2...3 сут.

При изготовлении блоков осущест
вляется контроль за дозировкой соста
вляющих бетонной смеси, подвижностью 
смеси, прочностью бетона на сжатие и 
самонанряжением. Глубина чеканочной 
канавки была увеличена на 20 мм (по 
сравнению с блоками опытного участка) 
для компенсации неточности форм.

Применение цельносекцнонной обделки 
из бетона на НЦ позволило успешно ре
шить проблему строительства тоннеля 
для второй заездной ветки в депо стан
ции «Дарница> при непрерывной экс
плуатации поездов. Было пройдено 340 
пог. м тоннеля. Применение блоков на 
НЦ и отказ от оклеечной гидроизоляции 
дали возможность осуществить принятую 
схему проходки тоннеля.

Киевские метростроители успешно ис
пользуют напрягающий бетон и для дру
гих конструкций тоннельных обделок.
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Цилиндрические сборные резервуары 
с применением напрягающего бетона

УДК 624.953.0|2.(Б

Ежегодно в Белорусской ССР при 
строительстве объектов агропромышлен
ного комплекса возводится около 400 ре
зервуаров объемом от 50 до 500 м^, бо
лее 100 канализационных насосных стан
ций (КНС), 40 отстойников, 45 аэротен- 
ков, а также более 100 других сооруж е
ний систем водоснабжения и канализа
ции. Значительную часть их составляют 
емкости для сбора и переработки отхо
дов животноводческих комплексов.

Емкостные сооружения, как правило, 
возводятся прямоугольной в плане фор
мы из сборного железобетона и цилин
дрической формы из монолитного. Н е
смотря на экономичность цилиндричес
кой формы, повышенная трудоемкость 
возведения и низкое качество монолит
ного железобетона ограничивают объемы 
применения этих емкостей.

Брестский инженерно-строительный ин
ститут совместно с Белсельстроем в те
чение ряда лет осуществляет широкую 
научно-техническую программу по разра
ботке и внедрению емкостных сооруже
ний различного назначения с использова
нием напрягающего бетона.

Как известно [1], напрягающий бетон 
в процессе расширения создает самона- 
пряжение сжатия, приобретая при этом 
плотную непроницаемую структуру. При
менение напрягающего бетона в ем 
костях позволило объединить преимуще
ства экономичной расчетной схемы осе
симметричной цилиндрической оболочки 
с индустриальностью возведения соору
жений из сборных элементов. Сборные 
элементы изготавливают из обычного бе
тона на портландцементе и соединяют 
между собой с помощью бессварных пет
левых выпусков арматуры, которые за- 
моноличивают напрягающим бетоном.

Н а основе базовой конструктивной 
схемы совместно с Брестсельстройпроек- 
том разработаны рабочие чертежи сбор
ных самонапряженных резервуаров объ
емом 100, 200, 250 и 500 м’. Основные 
габаритные размеры соответствуют тре
бованиям серии 3-900.3, они приняты 
диаметром 6, 9, 12 м при высоте 3,6 и 
4,8 м. Сборные элементы стенки запро
ектированы выпукло-вогнутой формы 
двух типоразмеров с радиусом кривиз
ны внутренней поверхности 3 и 6 м и

высотой соответственно 3,6 и 4,8 м. Ш и
рина панелей— 1300 мм, толщина — 
140 мм. Соединение стенки с днищем осу
ществляют с помощью опорной пяты, яв 
ляющейся частью сборного элемента. П о
крытие состоит из трапециедальных 
плит Т-образной формы, опирающихся на 
капитель центральной колонны. Д ля по
крытия резервуаров объемом 100 м^ ис
пользуют ребристые плиты серии 1.422.1-2 
с двумя доборными плитами. Днищ е тол
щиной 150 мм запроектировано в моно
литном и сборном вариантах.

Строительными организациями Бел- 
сельстроя и Главполесьеводстроя Мин- 
водхоза СССР возведено более 130 са 
монапряженных резервуаров объемом 
100 и 250 м®. Сборные стеновые элемен
ты изготовляли на заводах Ж Б И  (по 
ТУ 69 БССР-362-84). Суммарный эконо
мический эффект от внедрения таких ре
зервуаров вместо типовых сборных пря
моугольных составил 320 тыс. р. При 
этом экономия стали составила 312 т, 
цемента — 838 т, затраты  труда сократи
лись на 5900 чел.-дн.

Разработаны  канализационные насос
ные станции диаметром подземной части 
4,5; 6,0 и 9,0 м при глубине залож ения 
подводящего коллектора 4,0; 5,5 и
7,0 м. Стеновые панели выпукло-вогнутой 
формы толщиной 200 мм и шириной 
1300 мм запроектированы трех типораз
меров с радиусом кривизны 3 м и различ-

0 30 БО ^90 п о
Период наб лю ден ии   ̂ суш

Суточные потери воды на 1 и* смачиваемой  
поверхности за  период наблюдевий  
------------------- норматавиые потерн

ной высотой в зависимости от глубины 
подводящего коллектора. Изготовление 
стеновых элементов может осуществ
ляться в одной форме с переставными 
перегородками. Строительство канали
зационных насосных станций предусмот
рено открытым способом, а также мето
дом опускных колодцев, для чего стено
вые панели имеют ножевую часть.

По сравнению с типовыми решениями 
сметная стоимость сборных многоуголь
ных канализационных насосных стан
ций снижена на 7...8 тыс. р., расход ста
ли уменьшен на 6...7 т, цемента на 8...9 т. 
Экспериментальное строительство пока
зало высокую индустриальность возве
дения и экономичность разработанных 
конструкций канализационных насосных 
станций.

Обследования построенных в течение 
последних 12 лет самонапряженных ре
зервуаров показали их хорошие эксплу
атационные качества. Однако на ряде 
объектов уровень воды в них оказался 
ниже расчетного, так как на протяжении 
длительного периода эксплуатации их не 
пополняли водой. Это привело к падению 
достигнутого самонапряжения в резуль
тате усадки бетона. После заполнения 
резервуара водой самонапряжение пол
ностью восстанавливается, что подтвер
ждается результатами измерения расхо
да  воды (см. рисунок).

Н а нескольких объектах было произ
ведено вскрытие защитного слоя бетона. 
Глубина карбонизации поверхностного 
слоя напрягающего бетона стыков в за 
висимости от срока эксплуатации соста
вила от 5 мм за 3 года до 16...18 мм за 
12 лет. В бетоне на портландцементе эти 
характеристики изменялись соответст
венно от 8 до 23 мм, что свидетельству
ет о более низкой его коррозионной 
стойкости по сравнению с напрягающим. 
Н а всех вскрытых участках напрягающе
го бетона коррозии арматуры не обнару
жено.

Эксплуатационная надежность емкост
ных сооружений определяется качеством 
заделки стыков напрягающим бетоном. 
Расчетные величины самонапряжения 
бетона от 0,6 до 1,2 МПа достигаются 
при использовании напрягающего цемента 
марки НЦ-20. Такой цемент до 1986 г.
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П оказател ь

Расход стали , т 

Расход ж елезобетон а, м ’ 

Трудоем кость, ч е л .-д и .

О бъем  р е зер ву ар а , м’

100 200 250

1,64 (1,046) 
3,00 

21,16 (18,6) 
40,1 

110 (107) 
176

4,44
4,59
41,34
67,1
187
198

5,06 (3,221) 
5,38 

46,44 (37,5) 
80,6 

208 (201) 
262

500

10,44
8,59
56,54
112,0

294
337

П р и м е ч а н и я .  Н ад  чертой — сам онап ряж енн ы х резервуаров (ш ифр 625/83+628/83), под 
чертой — по типовому проекту 901-4-58.83. В скобках — д л я  усоверш енствованны х конструкций.

ПО ТУ 21-20-18-80 выпускало производ
ственное объединение Волковыскце- 
ментошифер Белоруссии. Затем  оно пере
шло на выпуск безусадочного цемента 
по ТУ 21 БССР 213-85, не обеспечиваю
щего требуемые величины самонапряже- 
ний бетона. В настоящее время напряга
ющий цемент в ограниченном объеме по
ставляется Пашийским заводом, распо
ложенным на расстоянии более 3000 км 
от потребителя, что нельзя признать 
целесообразным. Потребность в напря
гающем цементе марки НЦ-20 только 
по Белсельстрою в 1987 г. составляет 
12 тыс. т, а с расширением объемов при
менения самонапряженых резервуаров 
увеличатся еще на 6 тыс. т в год.

Несмотря на значительную экономич

ность разработанных конструкций резер
вуаров по сравнению с типовыми, вы яв
лены резервы дальнейшего снижения их 
материалоемкости, трудоемкости, а такж е 
повышения надежности [2]. Это достига
ется за счет укрупнения сборных стено
вых элементов и совершенствования кон
струкции покрытия. Увеличение номи
нальной ширины стеновых панелей до 
размеров, кратных я , изменяет характер 
их работы на нагрузки, возникающие при 
транспортировании и монтаже. Такие 
элементы могут рассматриваться как 
короткие цилиндрические оболочки, р а 
ботающие в направлении образующей, 
как балки с криволинейным очертанием 
поперечного сечения, что приводит к су
щественному снижению расхода рабочей

арматуры. При укрупнении стеновых эле
ментов вдвое уменьшается количество 
стыков, за счет чего повышается надеж 
ность сооружения, а такж е снижаются 
затраты на монтаж элементов.

Покрытие резервуаров разработано из 
сборных ребристых элементов, образую
щих при диаметре емкости 6 м плоский 
диск, а при больших диаметрах — про
странственно работающую конструкцию 
без внутренних колонн.

Основные технико-экономические пока
затели разработанных вариантов кон
струкций резервуаров приводятся в таб
лице.

В текущей пятилетке намечено в пол
ном объеме осуществить строительство 
самонапряженных резервуаров и кана
лизационных насосных станций, что поз
волит получить годовой экономический 
эффект по Белорусской ССР более 
1,5 млн. р.
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Повышение прочности сталефибробетона 
на НЦ при роликовом формовании

Исследования Н И И Ж Б а, а такж е ре
зультаты эксплуатации роликовых уст
ройств в опытно-производственных и про
изводственных условиях свидетельствуют 
об экономической эффективности без- 
вибрационной технологии, обеспечиваю
щей получение из жестких и особо ж ест
ких мелкозернистых смесей плотного бе
тона с высокой прочностью [1, 2]. Она 
повысилась вследствие применения сталь
ной фибры [3, 4], которая в процессе ро
ликового формования располагается в 
бетоне изделия наиболее рационально — 
горизонтально. Установлено, что проч
ность сталефибробетона прямо пропор
циональна прочности матрицы и процен
ту армирования (г. Ограничение верхнего 
предела ц ( 1,6 %) связано с тем, что уве
личение процента армирования с целью 
повышения физико-механических харак

теристик фибробетона приводит к пере
расходу фибры, повышает вероятность 
ее комкования при перемешивании, сни
ж ает стабильность состава фибробетон
ной смеси и однородность прочности в 
изделии. Уменьшение процента армиро
вания при сохранении прочности фибро
бетона достигается повышением проч
ности матриц. Этот вопрос имеет практи
ческое значение, в том числе для обеспе
чения строителей новыми эффективными 
тонкостенными дисперсно-армированными 
конструкциями, ежегодная потребность
в которых составляет более 1 млн. м .̂

С учетом свойств и опыта применения
напрягающего бетона [5] исследовали
жесткие мелкозернистые смеси на НЦ- 
40 и П Ц  с сопоставимыми физико-меха
ническими показателями по ГОСТ
10178—76 (табл. 1).

Д ля экспериментов использовали пес
ки Подмосковных карьеров с Л1к=1,85, 
пустотностью 45,84, р= 2650  кг/м^, ме
таллическую фибру М ЕТИЗ диаметром 
0,5 мм, длиной 50 мм.

Влияние на бетон (матрицу) вида и 
расхода цемента, такж е В Щ  оценивали 
по результатам испытаний образцов р аз
мером 4X 4X 16  см. Режим ТБО принят 
постоянный: выдерживание 2...6 ч, подъ
ем температуры до 60°С — 3 ч, изотерми
ческий прогрев — 5 ч, остывание — 4 ч. 
Последующее твердение происходило в 
условиях цеха при ^=15...20°С. Составы 
и физико-механические характеристики 
бетонов приведены в табл. 2 , из которой 
видно преимущество использования НЦ 
при аналогичных условиях твердения во 
всем диапазоне рассмотренных составов, 
характеризующихся различной степенью
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Т а б л и ц а  1

Цемент

Сроки схваты вания

Н. Г .,  % М Па
У дельная

п оверхность,
г/см *

ПЦ
НЦ

26,0
31,5

2 ч 22 мин 
О ч 18 мин

5 ч 19 мин 
4 ч 15 мин

39,1
35,5

6,4
5,0

3231
4226

Т а б л и ц а  2

Ц.  кг В,  л П,  кг К
1

В / Ц Р р „ , МПа Rf , .  М Па R ,  М Па

220 1510 0,94 0,34 7,23/7,51* 48,7/55,6 56,8/66.6
650 240 1458 0,98 0,37 7.05/7,37 39,7/47,2 50,4/47,8

260 1405 1,03 0,40 7,45/9,01 43,9/50,7 47,&'61,0

220 1468 0,97 0,31 7,33/8,54 43,3/59,1 58,4/69,8
700 240 1415 1,02 0,34 7,88«.66 46,9/60,8 59,6/68,0

260 1362 1,06 0,37 7,ia '8 ,03 39,3,/51,5 53,21/59,3

220 1426 1,01 0,29 8.68/8,31 47,0/62,6 61,7/70,5
750 240 1373 i 1,05 0,32 9,00/7,89 52,4/59,4 63,5/69,5

260 1320 1 1,10 0,35 7,89t/7,89 54.a'50,7 58,8/59,1

• П еред чертой — П Ц , после черты — НЦ.

Т а б л и ц а  3

Цемент

НЦ
ПЦ

Х арактеристики  бетонной м атрицы

Ц . кг в/ц Р р „ . МПа МПа R.  МПа

650
700

0,37
0,34

7,37
7,88

47,2
46,9

47,8
59,6

Прочность
фибробетона

М Па

У дельный 
расход цем ен
та  на 1 М Па 
прочности, кг

2,83/2,79*
1,59/1,71

23,0
43,8

П еред чертой — продавл<ивание, после черты — осевое -растяжение.

заполнения пустот цементным тестом 
(/С=0,94...1), принятой при технологии 
роликового формования.

Кроме бетонных (матричных) образ
цов на НЦ и ПЦ испытали натурные 
сталефибробетонные плиты (размер в 
плане 900X900 мм, толщина поля пли

ты 15...20 мм, высота ребер по контуру 
плиты 35 мм при ширине 55 мм), приме
няющиеся при устройстве раздельного 
пола.

Плиты изготовили на эксперименталь
ном стенде Н И И Ж Б а, с раздельной по
дачей бетонной смеси и фибры под фор

мующий орган. Готовые плиты подверга
ли тепловлажностной обработке и храни
ли в одинаковых условиях с образцами. 
Плиты испытали на продавливание, а 
выпиленные из них образцы — на осевое 
растяжение. Из табл. 3 видно, что при 
практически равной прочности матриц 

(Яри, Rb) применение НЦ значительно 
повышает прочность фибробетона на 
растяжение Яы  вследствие самонапря- 
жения, при этом удельный расход НЦ 
по сравнению с П Ц  на единицу прочно
сти Rbi фибробетона сокращается в 
2 раза.

Вывод

Применение напрягающего цемента спо
собствует дальнейшему повышению каче
ства, экономичности и технологичности 
сталефибробетона роликового формова
ния.
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Устройство выравнивающего слоя 
из напрягающего бетона на автодорожных 
мостах

В последнее время для устройства вы
равнивающего слоя на автодорожных 
мостах стали применять водонепроница
емый бетон на напрягающем цементе 
(НЦ) [1].

Сейчас эксплуатируют более 28 р аз
резных, неразрезных и температурно-не
разрезных железобетонных пролетных 
строений и путепроводов, на которых

функцию гидроизоляции плиты проезжей 
части выполняет монолитный армиро
ванный слой из напрягающего бетона. 
Н а одном из построенных мостов дви
жение автотранспорта осуществляется 
по выравнивающему слою, на всех дру
гих —поверх выравнивающего слоя уло
жен слой асфальта. Толщина выравни
вающего слоя на построенных мостах

колеблется в пределах 8.,.20 см.
В начале экспериментального строи

тельства армирование слоя осуществля
ли арматурными сетками. Количество 
рабочей арматуры определяли исходя 
из отсутствия сцепления между сбор
ными элементами пролетного строения и 
выравнивающим слоем во время расши
рения напрягающего бетона при тверде-
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НИИ. В последнее время более широко 
применяют армирование по способу 
«рамный контур» [2], учитывающее ча
стичное ограничение деформации расши
рения напрягающему бетону подстила
ющими железобетонными конструкци
ями строений мостов. При проектирова
нии Союздорпроектом конструкции вы
равнивающего слоя на одном из пост
роенных мостов по предложению МАДИ 
и Н И И Ж Б было полностью учтено ог
раничение такому расширению.

В Москве напрягающий бетон впервые 
использовали для устройства гидроизо
ляционного выравнивающего слоя про
езжей части при реконструкции Н ово
спасского моста по проекту института 
Мосинжпроект с использованием реко
мендаций МАДИ и Н И И Ж Б.

В проекте учитывали ограничение де
формации расширения напрягающего бе
тона конструкциями пролетного строения. 
И з-за большой жесткости последнего 
выравнивающий слой не армировали. 
При разработке рекомендаций использо
вали результаты исследований свойств 
напрягающих бетонов, пригодных для 
применения в конструкциях такого типа. 
Для этого определяли оптимальные со
ставы бетонов, их физико-механические 
характеристики и особенности техноло
гии. Исследования выполняли с приме
нением метода математического плани
рования эксперимента. В табл. 1 приве
дены факторы и уровни их варьирования 
при реализации трехфакторного ротота- 
бельного плана эксперимента.

Для приготовления бетонных смесей 
применяли напрягающий цемент Усть- 
Каменогорского цементного завода м ар
ки НЦ-20, песок с М к = 2 ,6 8  и гранитный 
щебень фракции 5... 10 мм. Классы бетона 
по прочности на сжатие определяли по 
результатам испытания кубов с ребром 
10 см, твердевших без ограничения де
формаций расширения, с последующим 
пересчетом на прочность кубов с ребром 
15 см.

Самонапряжение напрягающего бе
тона при ограничении его деформации 
расширения эквивалентом 1% армиро
вания определяли испытанием призм раз
мером 4X 4X 16  см. Полученные значе
ния самонапряжения умножали на экспе
риментально установленный масш таб
ный коэффициент перехода /(п =  0,89 от 
значения самонапряжения, полученного 
на призмах размером 4 X 4X 16  см, к са- 
монапряжению бетона, определенному на 
призмах размером 10Х Ю Х 40 см.

Изготовленные образцы первые сутки 
твердели в герметизированных камерах, 
а затем их помещали в ванну с водой 
при нормальной температуре до достиж е
ния бетоном возраста 28 сут.

В результате реализации плана экспе-

Т а б л и ц а  I

Условия ко д и 
рования

Осиовной уро
вень (н улев ая  
гочка) 
И нтервал  
варьи рован ия 
В ерхний уро
вен ь
Н иж ний ур о 
вен ь

X

Ч-1
—1

Н атуральн ы е  
зн ачен и я  ф акторов

0.40

0,06

0,46

0,34

о

(Я
i l l
| S |

0,47

0,10

0,67

0,37

ь
к

250

10

260

240

Т а б л и ц а  2

К ласс
бетона

С ам онап ряж ени е 
при твердении 
без ограничения 
деф орм ац ии  рас- 
ш крен ия, М Па

В рем я за в е р 
ш ени я про
цесса расш и 
рения, сут

ВЗО
В35
В40

Q.9
1,6
1.4

10
14

28*

П р и м е ч а н и е .  О. К .= 3 .. .6  см , Ж = 6 .. .1 0  с.

•  Н а 28-е сут бетон п родолж ает  расш ирять
ся.

римента при уровне доверительной веро
ятности 0,95 были получены уравнения, 
выражающие подвижность П и жесткость 
Ж  бетонной смеси, кубиковую прочность 
R  и самонапряжение напрягающего бе
тона а#:

n = ;4 ,1 6 5 - f  2 ,494X1  —  0,365 X2 - f  

+  1 ,034Х з  — 0,98Л:^ — 0,406Л■ lЛг-^  

+ 0 , 6 3 1 X l X з :  ( 1)

Ж  =  5,985 — 3 ,0 8 X i -  1 ,249Хз  

+  2 ,8 0 6X f  + 0 ,7 0 6 Х^ - f  0 .5 X i X ,  +

+  0 ,7 5 X sX s . (2)

/? =  46,8 — 5,114X i}  

ffe =  2 ,3 6 1 — 0,71 X i — 0 ,4 9 9 Х § . (4)

По полученным уравнениям можно под
бирать составы напрягающего бетона 
классов В30...Б40. При проектировании 
класс бетона по прочности на сж атие и 
нормативное самонапряжение бетона на 
НЦ-20 можно приближенно определять 
по табл. 2 .

Н а основе проведенных исследований 
был определен оптимальный состав бе
тонной смеси для выравнивающего слоя 
и даны рекомендации по технологии его 
изготовления.

И з приведенных уравнений и табл. 2 
следует, что основным фактором, опре
деляющим прочность, самонапряжение и 
продолжительность процесса расшире
ния напрягающего бетона, является В/Ц .

При выполнении проектных работ это 
позволило наряду с инструкцией [3] 
пользоваться и табл. 2 для определения 
нормативного самонапряжения по клас
су бетона.

При капитальном ремонте Новоспас
ского моста в качестве гидроизоляции 
применяли напрягающий бетон. Его ук
ладывали слоями до 20 см на металличе
ский настил под трамвайное полотно и 
слоями до 10 см — под автодорожное 
покрытие на существующий выравнива
ющий слой бетона. Работы проводили в 
осеннее-зимний период при колебании 
температуры воздуха от + 1 0  до —8°С.

Сухую бетонную смесь приготовляли 
на Ц Б З  и там же загруж али в автобето
носмесители, в которые вводили 70% во
ды затворения вместе с добавками: воз
духововлекающей (СНВ), пластифици
рующей (10—30) и противоморозной
(нитрит натрия). Остальные 30% воды 
затворения вводили в бетонную смесь на 
месте укладки, после чего ее перемеши
вали еще в течение 5... 10 мин. При этом 
удобоукладываемость смеси достигала 
10...12 см.

Вибрирование смеси осуществляли виб
роплощадкой и глубинными вибраторами. 
Уход за свежеуложениым бетоном при 
положительной температуре воздуха з а 
ключался в регулярном поливе водой по
верхности выравнивающего слоя в тече
ние 3 сут в дневное время. Благодаря 
способности быстро твердеть бетон на 
Н Ц  на 7 сут твердения имел прочность 
20 М Па при проектном классе бетона 
В22,5. Через 4 мес твердения в зимних 
условиях бетон (кубы с ребром 10 см и 
балки размером 10X 10X 40 см) имел 
при центральном сжатии прочность 41,8; 
на растяжение при изгибе — 4,2; на рас
тяжение при раскалывании — 3,8 МПа. 
Водонепроницаемость по результатам ис
пытания цилиндров диаметром 15,5 см и 
высотой 15 см была не ниже марки 810.

После устройства выравнивающего 
слоя поверх него уложили слой асфальта 
и по мосту было сразу же открыто дви- 
жение транспорта, включая трамвай.

Таким образом, опыт реконструкции 
Новоспаского моста с применением НЦ 
для выравнивающего слоя подтвердил 
перспективность этого материала для ре
монта подобных сооружений.
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Морозостойкость напрягающих бетонов 
после пропаривания

УДК 691.327

в  последние годы при возведении моно
литных конструкций и изготовлении сбор
ного железобетона все шире применяют 
напрягающий цемент НЦ. Специфические 
свойства напрягающих бетонов позволя
ют эффективно использовать их в кон
струкциях, требующих повыщенной тре- 
щиностойкости и непроницаемости бето
на, в частности в ограждающих конструк
циях зданий и сооружений, в дорожных и 
аэродромных покрытиях, элементах ир
ригационных систем и др.

Использование НЦ в сочетании с ке
рамзитовым гравием позволяет получать 
легкий бетон классов В12,5...В15 с повы
щенной водонепроницаемостью {BJ'IO и 
более) при плотности 1200... 1300 кг/м^. 
Такой бетон можно использовать для 
производства ограждающих конструкций, 
совмещающих в себе несущие, гидроизо
лирующие и теплоизолирующие функции, 
например, плит и панелей беспокровных 
крыш с теплым чердаком.

Все ограждающие конструкции и в 
первую очередь конструкции крыш под
вергаются циклическим воздействиям 
внешней среды, наиболее опасным из ко
торых следует считать попеременное з а 
мораживание и оттаивание. Именно по
этому к бетону плит безрулонных кро
вель предъявляются довольно высокие 
требования по морозостойкости (F300 и 
выше). Бетоны, обладающие высокой во
донепроницаемостью, как правило, име
ют и повышенную морозостойкость. О д
нако необходимость подробного исследо
вания морозостойкости напрягающего 
бетона обусловлена некоторыми проти
воречиями теоретических предпосылок.

С одной стороны, структура напряга
ющего бетона, которая формировалась в 
процессе твердения и набора прочности 
на фоне объемного расширения, испыты
вает внутренние напряжения того же 
знака, что и напряжения, возникающие 
при замораживании водонасыщенного бе
тонного элемента. Такое наложение оди
наковых по знаку усилий может привести 
к возникновению в структуре бетона на 
НЦ внутренних напряжений несколько 
больших, чем в обычном бетоне при про
чих равных условиях.

С другой стороны, напрягающий бетон 
имеет несколько иной характер пористо
сти. По нашим данным, бетон на извест
няковом щебне состава 1:1,4:2,8 при 
В Щ  =  ОАо, приготовленный на обычном 
и напрягающем цементах, имеет разные 
показатели поровой структуры. Н апри
мер, показатель среднего размера пор по 
ГОСТ 12738.4—78 обычного бетона со
ставляет 2,83...3,0, а у напрягающего сни
жается до 1,0...1,13, что свидетельствует
о более мелкой структуре, а следователь
но, повышении морозостойкости при про
чих равных условиях [ 1]. Стойкость бе
тона к замораживанию  в большей степе
ни зависит и от соотношения между от
крытой и закрытой (резервной) пористо
стью, и с :той точки зрения напрягающ е
му бетону следует отдать предпочтение, 
так как 50...53% полной пористости бето
на на НЦ указанного состава приходится 
на резервные поры. В бетоне на порт
ландцементе аналогичного состава эта 
величина составляет лишь 36...407о.

8-10^

Рис. I. Д илатом етри ческие кривы е за м о р аж и 
ван ия керам зи тобетон а  до —50°С ____  ____
I  — керам зи тобетон  на п ортлан дцем енте: 2, 3 — 
то  ж е, на Н Ц  Д н еп родзерж ин ского  и П одоль
ского заводов

Оценка показателей пористости легко
го бетона на керамзитовом гравии з а 
труднена из-за его влияния на общую 
пористость. Однако косвенный вывод о 
том, что и керамзитобетон на НЦ имеет 
более мелкие поры по сравнению с обыч
ным керамзитобетоном, можно сделать из 
анализа дилатометрических кривых, по
лученных при замораживании бетонов до 
—50“С. Исследования проводили на ке- 
рамзитобетоие с расходом цемента 330 
кг/м з при B/Z( =  0,55 и жесткости смеси 
10 с, которая обеспечивалась добавкой 
0,4% ЛСТМ  от массы цемента. Уплотне
ние производили на стандартной вибро
площадке под пригрузом 10 г/см^. Во всех 
случаях состав керамзитобетона был 
постоянным, изменялись лишь темпера
турно-влажностные условия его тверде
ния и вид цемента, в качестве которого 
использовали промышленные партии 
НЦ-10 и НЦ-20 Пашийского, Днепро
дзержинского и Подольского цементных 
заводов, а такж е портландцемент Че
чено-Ингушского цементного завода (см. 
таблицу). Нулевой отсчет деформаций 
производили после 12 ч твердения образ
цов при нормальной температуре в усло
виях исключенной массоотдачи. Затем 
распалубленные образцы помещали в за 
данные температурно-влажностные усло
вия.

Из рис. 1 видно, что аномальное откло
нение на дилатометрической кривой на
прягающего керамзитобетона наблюдает
ся лишь при температуре —30°С и ниже. 
У обычного керамзитобетона аналогич
ная аномалия проявляется гораздо рань
ше. Это свидетельствует об увеличенном 
среднем размере насыщенных водой пор 
в обычном керамзитобетоне по сравне
нию с напрягающим. Д ля получения бо
лее достоверных сравнительных резуль
татов морозостойкость напрягающих и 
обычных керамзитобетонов необходимо 
исследовать при температуре ниже 
—30°С. В противном случае, например 
при температуре —20°С, морозостойкость 
напрягающего керамзитобетона была бы 
завышена по сравнению с керамзитобе
тоном на портландцементе. В связи с 
этим исследования морозостойкости про
водились при —50°С, а результаты пред
ставлены числом циклов попеременного 
замораживания при этой температуре и 
последующего оттаивания. В данном

Вид цем ента, завод
М арка Самона- Свободное 

расш ире
ние, %

П о каза 
тель

Сроки схваты вания, 
ч-мин

цемента Пряжение!
МПа

д еф ор- 
нации начало конец

НЦ-20 П одольский 
Н Ц -10 Д н еп родзерж ин ский  
НЦ-10 Паш нйский 
П Ц  Ч ечено-И нгуш ский

400
400
500
400

2,10
1,51
1,22

1,39
0,62
0,10

13.10
8,15
1,70

2 -3 0
1 -5 0  
0 -3 5
2 -3 5

3—15 
2 -8 0  
1—10
4 -2 0
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случае испытыва-пи образцы, твердевшие 
в свободных условиях, т. е. без ограниче
ния деформаций. Это обусловлено тем, 
что разрушение бетона на морозе начи
нается с поверхности изделия или кон
струкции, т. е. с защитного слоя бетона, 
структура которого формируется в ус
ловиях, близких к свободному тверде
нию.

За эталон принимали морозостойкость 
керамзитобетона указанного состава, 
приготовленного на портландцементе, ко
торая достигала при нормальном твер
дении 38, а после пропаривания 34 цик
ла. Тепловлажностная обработка даж е 
по мягкому режиму при температуре, не 
превышающей 60°С, несколько снижает 
морозостойкость по известным причи
нам.

Интересно влияние температуры ТВО 
на морозостойкость напрягающего ке
рамзитобетона. Во всех случаях пропа
ренный напрягающий керамзитобетон 
имеет морозостойкость в 1,6. .2,3 раза 
большую, чем обычный. Такое повышение 
объясняется несколькими причинами.

Во-первых, морозостойкость бетона 
на пористом заполнителе будет опреде
ляться уровнем растягивающих внутрен
них напряжений в структуре от темпера
турной несовместимости компонентов, 
фазового перехода воды и степенью на
сыщения заполнителя водой (больше или 
меньше критической). Все мероприятия, 
способствующие повышению плотности 
контактной зоны, будут увеличивать мо
розостойкость керамзитобетона. В нор
мальном напрягающем бетоне пористый 
керамзит надежно защищен от обводне
ния плотной практически непроницаемой 
оболочкой. Морозостойкость керамзи
тобетона будет зависеть от длительности 
сохранения непроницаемости оболочки.

Во-вторых, тепловлажностная обра
ботка, по данным [2] и результатам на- 
щих исследований, увеличивает количе
ство образовавшегося эттрингита и в то 
же время в 4...6 раз уменьшает свобод
ное расширение, т. е. значительное коли
чество эттрингита, в данном случае рас
полагаясь в порах и капиллярах цемент
ного камня и бетона, способствует улуч
шению его капиллярно-пористой струк
туры.

В-третьих, повышенная в 1,2...1,3 раза 
прочность на растяжение и пониженный 
на 10...30% модуль упругости напряга
ющего бетона по сравнению с обычным 
будут способствовать снижению уровня 
внутренних напряжений при зам ораж и
вании и, следовательно, повышению мо
розостойкости.

Тепловлажностная обработка, с од
ной стороны, уменьшая свободное рас
ширение, повышает морозостойкость на
прягающего бетона, а с другой, отрица-

Рис. .2. Зави си м ость морозостойкости от тем 
пературы  и п о к азател я  деф орм ац ий  н ап р яга 
ющих бетонов
t —3 —  керам зи тобетон  на П аш ийском , По- 
!;ольском и Д н еп родзерж ин ском  Н Ц ; ^  — по 
результатам  неследований авторов; □  — [2]

Рис. 3. Влияние тем пературы  на связан ны е и 
свободны е деф орм ац ии  НЦ
1—3 — цем ентны й кам ень из П аш ийского, П о
дольского  и Д неп родзерж ин ского  Н Ц

тельно влияет на НЦ как вяжущ ее груп
пы портландцемента. Суммарный эф 
фект будет зависеть от степени проявле
ния первого или второго эффекта. П од
тверждением этого служит некоторое 
снижение морозостойкости бетона, при
готовленного на Пашийском цементе 
(рис. 2). Как видно из таблицы, этот це
мент характеризуется небольшим сво

бодным расширением, которое не мо
жет быть определяющим в формировании 
структуры и обеспечении морозостой
кости. В этом случае повышение темпера
туры твердения снижает морозостой
кость по причинам, известным в техно
логии обычных бетонов.

Из рис. 2 видно, что морозостойкость 
в значительной степени зависит как от 
температуры твердения, так и от вида 
используемого НЦ. При этом темпера
тура пропаривания неоднозначно влияет 
на морозостойкость бетонов, приготов
ленных на различных НЦ. Для анализа 
этого факта удобно пользоваться по
казателем, характеризующим отношение 
свободного расширения к упругоограни
ченному (при |х = 1 % ) E cJE y  [3]. Н а
зовем его показателем деформаций на
прягающего бетона. С точки зрения од
нородности структурных и прочностных 
характеристик напрягающего бетона, 
твердеющего в свободных и связанных 
условиях, предпочтение следует отдавать 
НЦ и бетонам на их основе, показатель 
деформаций которых имеет наименьшее 
значение, т. е. стремится к единице.

Из таблицы видно, что использованные 
напрягающие цементы имеют довольно 
широкий диапазон показателя деформа
ций. Ранее было отмечено [3], что пока
затель деформаций зависит не только от 
вида используемого цемента, но и от
температуры твердения. Как видно из 
рис. 3, повышение температуры тверде
ния ведет к уменьшению деформаций об
разцов из цементных паст. Однако сте
пень влияния температуры на свободные 
и связанные деформации неодинакова, 
что приводит к снижению показателя де
формаций и, следовательно, к большей 
однородности структуры образцов, твер
деющих в свободных и связанных усло
виях.

На основе проведенных исследований 
и с использованием данных [2] была по
строена обобщенная зависимость отно
шения морозостойкости напрягающих бе
тонов, твердевших в связанных и сво
бодных условиях, F i =  fcn//^y от показа
теля деформаций (см. рис. 2). Последний 
не только качественно характеризует од
нородность структуры напрягающего бе
тона, но и позволяет прогнозировать сни
жение его морозостойкости при тверде
нии в свободных условиях по сравнению 
со связанными.
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Конструкции

УДК 624.075.23

Д . Р. М А И Л ЯН , канд . те хн . наук (Ро сто вский  П ром стройН И И проект)

Способы изготовления колонн с высокопрочной 
предварительно сжатой арматурой

Использование высокопрочной стерж 
невой арматуры в коротких (негибких) 
железобетонных колоннах малоэффек
тивно, поскольку предельные сжимающие 
напряжения в продольной арматуре не 
достигают даж е условного предела теку
чести, не говоря уже о более высоких 
напряжениях, из-за ограниченной пре
дельной сжимаемости бетона. Повыше
ние эффективности применения такой 
арматуры в сжатой зоне элементов, в ча
стности в колоннах, можно достичь со
зданием в ней предварительных сж има
ющих напряжений. Суммируясь со сж и
мающими напряжениями от внешней на
грузки, они позволяют значительно по
высить суммарные напряжения в сжатой 
арматуре, что существенно снижает (на 
30...50%) расход стали на продольную 
сжатую арматуру.

При предварительном сжатии про
дольной высокопрочной арматуры до бе
тонирования элемента с последующей 
(после набора бетоном достаточной проч
ности) передачей усилия на бетон, он 
окажется растянутым, а арматура сж а
той.

При проектировании и расчете колонн 
с предварительно сжатой арматурой 
предварительные растягивающие напря
жения, передаваемые на бетон в процес
се изготовления изделия, не должны вы
зывать появления трещин. В определен
ных условиях образование технологиче
ских трещин ограниченной ширины допу
стимо, если обеспечено их закрытие при 
длительно действующей внешней на
грузке.

Предельному сжатию можно подвер
гать не всю продольную арматуру, а 
лишь ее часть. В элементах со смешан
ным армированием ненапрягаемую ар
матуру целесообразно принимать из ста
ли невысоких классов, а напрягаемую — 
из высокопрочной стали с предельным 
уровнем предварительного сжатия. Со
отношение усилий в напрягаемой и не- 
напрягаемой арматуре устанавливают 
из условия обеспечения требуемой тре- 
щиностойкостн элемента при передаче 
растягивающих усилий на бетон и не
напрягаемую арматуру.

Прочность центрально сжатого эле
мента с предварительным сжатием про
дольной арматуры (если пренебречь р а 
стягивающими усилиями в ненапряга- 
емой арматуре от необратимых деф орма
ций растянутого бетона)

N  =  N , +  Pc^-^ R bA  +

+  вц (£ j  +  Egf. Age) +  ^sc  ■ ( 1)

где P c= O sp ,c  A, As, v4sc — площадь, 
сечения бетона, ненапрягаемой и 
преднапряженной арматуры; Es, Esc — 
модуль упругости ненапрягаемой и 
преднапряженной арматуры; 8и — 
предельная сжимаемость бетона; <Jsp,c — 
предварительные сжимающие напряж е
ния.

Таким образом, прочность элемента 
с предварительно сжатой арматурой 
больше, чем элемента без преднапряже- 
ния на величину усилия Рс, погашающего 
предварительные растягивающие напря
жения в бетоне и ненапрягаемой арм а
туре. В предварительно сжатой арматуре 
предельные сжимающие напряжения при 
разрушении элемента eu £ '5c4-'0'sp,c =  
— Rsc+Oap.o т. е. повысятся на величину 
предварительного сж атия, что позволя
ет уменьшить ее сечение на [asp ,J (R sc+
“bOsp.c)] 100%.

Д ля исключения образования трещин 
величина предварительных растягиваю 
щих усилий долж на быть ограничена. 
При заданном проценте армирования эле-

2N
Z - V

мента со всей предварительно сжатой 
симметрично расположенной арматурой 
для этого необходимо обеспечение усло
вия

s p . c - 4 t , s e r iL  +"“)■ (2 )

П р и м е р .  Д ля короткой колонны се
чением 40X 40 см из бетона прочностью 
40 М Па с арматурой 4 0  18 At-VI (|х =  
=  0,64%) 0 . р.с =  300 М Па из условия 
(2). Если принять i?jc =  500 МПа, то се
чение арматуры вследствие предвари
тельного сж атия можно уменьшить на 
37,5%, а при /?8с =  400 МПа — на 42,9%.

Со снижением процента армирования 
эффект возрастает. Д ля аналогичного 
элемента, но с арматурой 4 0 1 6  At-VI 
(ц =  0,5 %) по формуле (2) 0 ,р,с =
=  381 М Па, а экономия стали при =  
=  400 и 500 М Па составит 43,2 и 48,8%.

В Ростовском инженерно-строитель- 
ном институте и Ростовском Промстрой- 
НИИпроекте разработано несколько спо
собов изготовления железобетонных эле
ментов, предусматривающих предвари
тельное сжатие продольной арматуры до 
бетонирования. После набора бетоном 
достаточной прочности предварительно 
сжатую  арматуру освобождают от за 
креплений в упорах и она передает на 
бетон растягивающие напряжения, так 
как при этом сцепление арматуры с бе
тоном не нарушается.

8

i - i

Рис. 1. С хем а п редварительного сж ати я 
арм атурн ого  к а р к аса  и его крепления к 
стенкам  ф орм ы  при помощ и петель
/  — прматурны й к ар кас ; 2 — силовая ф ор
ма: J  — стерж ни; 4 — стальны е петли; 5 — 
н еп одви ж ная  плита; 6 — регулировочные 
випты; 7 — подвиж'ная плита; 5 — домкрат
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Основная трудность выпуска элемен
тов с предварительно сжатой продоль
ной арматурой и предварительно рас
тянутым бетоном заключается в обеспе
чении устойчивости арматурных стерж 
ней при предварительном сжатии. Для 
этого отдельные стержни из высокопроч
ной арматурной стали объединяют в 
пространственные каркасы замкнутыми 
хомутами, устанавливаемыми с обычным 
шагом. Высокопрочные стержни, рас
полагаемые в местах перегиба хомутов, 
привязывают проволокой или привари
вают.

При первом способе арматурный кар
кас закрепляют к бортам силовой фор
мы стальными петлями, свободно пере
мещающимися в овальных отверстиях 
бортов (рис. I) . После этого концы пе
тель либо отгибают, либо затягиваю т 
гайками. Петли располагаются вдоль ар
матурного каркаса с шагом, зависящим 
от его жесткости и величины сжимаю 
щего усилия. Закрепление арматурного 
каркаса к стенкам силовой формы со 
стальными петлями трудоемко и требует 
определенного расхода стали на остаю
щиеся в бетоне петли.

Более рациональным является второй 
способ, при котором продольные стерж 
ни из высокопрочной стали привязыва
ют петлями к стержням пространствен
ного каркаса, поперечные стержни кото
рого имеют выпуски (рис. 2). П одготов
ленный арматурный каркас устанавлива
ют в форму-опалубку, к которой сверху 
на винтах прикрепляют пластины, распо
лагаемые на расстоянии, равном шагу 
поперечной арматуры колонны.

Перед загруженнем колонны внешней 
нагрузкой в продольных стержнях из 
высокопрочной стали создают предва
рительные сжимающие напряжения, а в 
бетоне и продольных стержнях из обыч
ной стали — предварительные растяги
вающие напряжения. Наличие каркаса 
из обычной стали, не подвергаемой пред
варительному сжатию, позволяет снизить 
потерн преднапряжения от ползучести 
бетона и повысить предварительное р а 
стягивающее усилие, передаваемое на 
элемент при отпуске преднапряжения.

Для того, чтобы избежать вывода тор
цов поперечной арматуры на поверхность 
конструкции, предложен еще один спо
соб, при котором устойчивость простран
ственного каркаса при предварительном 
сжатии обеспечивается инвентарными 
штырями многора.зового пользования, по
крытыми смазкой для предотвращения 
сцепления с бетоном.

Предложенные способы проверены при 
и,!готовлении колонн с предварительно 
сжатой арматурой в лабораторных усло
виях. На Ростовском комбинате строи
тельных материалов испытали более 40

Рис. 2. Способ обеспечения устойчивости а р 
м атурного к а р к а са  при его п редварительном  
сж ати и  с помощ ью  вы пусков поперечной а р 
матуры
а —  арм атурн ы й  к ар к ас  в п лан е; б^— р а зм е 
щ ение к ар к аса  в ф орм е-опалубке; I — стер ж 
ни из высокопрочной стали ; 2 — стерж ни про
странственного к ар к аса ; 3 — поперечны е стер ж 
ни; 4 — петли; 5 — ф орм а-опалуО ка; 6 — п ла
стины

железобетонных колонн с предваритель
но сжатой арматурой класса A t-V I, в 

результате чего подтвержеиа их высокая 
эффективность*. Предельные напряж е
ния в предварительно сжатых стержнях

•  М аилян Д . Р., М единский В. Л ., Ази
зов А. Г. П овы ш ение эф ф ективности  и споль
зован и я вы сокопрочной стерж невой  арм атуры  
в сж аты х  ж елезобетон ны х элем ен тах  // Все- 
союз. совещ . «Н овы е виды  арм атуры  и ее 
сварка> : Т ез. д о к л .— М ., 1982.— С. 279—282.

при разрушении колонн оказались в 1,5... 
...2 раза больше, чем при отсутствии 
преднапряжения, что позволяет почти во 
столько же раз уменьшить сечение про
дольной арматуры. Поскольку основная 
часть разрушающего усилия в железобе
тонных колоннах приходится на бетон, 
прочность колонн при предварительном 
сжатии арматуры возрастает меньше. 
Прирост прочности увеличивается с по
вышением процента армирования, класса 
арматуры и уровня предварительного 
сж атия. В центрально сжатых колоннах 
прочность возрастала на 8 %.

Колонны с предварительно сжатой ар
матурой целесообразно использовать при 
расположении равнодействующей внеш
них сжимающих усилий в пределах ядра 
сечения, особенно при центральном сж а
тии.

Выводы
Предварительное сжатие продольной 

арматуры позволяет значительно увели
чить суммарные напряжения в арматуре 
при разрушении колонн и повысить эф
фективность использования стержневой 
высокопрочной арматуры.

Предложены способы, обеспечиваю
щие устойчивость арматурных стержней 
при предварительном сжатии.

УДК  624.156:624.042.5

М. Ю. НИКОЛАЕВСКИЙ, канд. техн. наук (ВНИИГС)

Влияние температурного режима свайных 
ростверков на их напряженное состояние

в  настоящее время в промышленном, 
гражданском и гидротехническом строи
тельстве более 15% сооружений, для 
которых необходимы фундаментные 
плиты, возводят на свайных фундамен
тах с массивными, развитыми в плане 
железобетонными ростверками (высот
ные здания, дымовые трубы, турбоагре
гаты, оборудование атомных станций, 
опоры мостов).

Натурными исследованиями свайных 
фундаментов, выполненными ВНИИГС 
[ 1] установлено, что фактические уси
лия в сваях и напряжения в роствер
ках, их распределение в конструкции и 
изменение во времени не могут быть 
объяснены действием только внешних 
(силовых) на,грузок, и что весьма зна
чительно на напряженно-деформирован- 
ное состояние системы «свая — рост

верк» влияют температурные воздей
ствия строительного и эксплуатацион
ного периодов.

В последнее время появились предло
жения по учету температурных воздей
ствий при расчете свайных фундамен
тов [2, 3]. В этих работах приведены 
методики расчета усилий в сваях, воз
никающих от изменения линейных раз
меров ростверка, являющихся резуль
татом изменения его температуры, при
чем предполагается, что распределение 
температуры по толщине и длине по
стоянно. Сопротивлением свай темпера
турным деформациям плиты при этом 
пренебрегают.

Учитывая недостаточную изученность 
вопроса, а такж е отсутствие обоснован
ных нормативных документов, ВНИИГС 
исследовал свайные фундаменты с мае-
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сивными железобетонными ростверками 
размерами в плане 34,5X9,9 м (опора 
плавдока), 8,8X 7,2 м (два однотипных 
фундамента под колонны) и 19X3 w 
(часть фундамента 25-этажного здания), 
толщиной 2...3, 3 и 2,2 м. Ростверки 
бетонировали при отрицательной темпе
ратуре.

В таблице приведены данные наблю
дений за температурным состоянием 
ростверков, напряжениями в арматуре 
свайных фундаментов под колонны, кон
струкция которых показана на рис. 1. 
При этом установлено, что температур
ное состояние ростверков в строитель
ный период (50 сут) изменяется в до 
статочно большом диапазоне. Так, сред
няя температура ростверков за время 
наблюдений повысилась на 25...35°С и 
достигала 35...45°С, а затем в течение 
50 сут снизилась на 30...37°С; средний 
температурный перепад по толщине и з
менился на 30°С.

В ходе экспериментов отмечено появ
ление в контрольных сваях осевых уси
лий, которые весьма интенсивно увели
чивались в первые 10... 15 сут после 
окончания бетонирования ростверков 
без приложения внешних нагрузок к 
фундаментам. Наибольшие сжимающие 
усилия (540 кН) зафиксированы в сва
ях, расположенных в центральной части 
ростверка, а растягивающие усилия (до
200...250 кН) — в крайних сваях.

Появление значительных осевых уси
лий в сваях, соизмеримых в некоторых 
случаях с усилиями от внешних нагру
зок, объясняется прогибом свайного 
ростверка, обусловленным изменением 
температурного перепада по толщине. 
После затухания экзотермического про
цесса в бетоне ростверка характер рас
пределения осевых усилий в сваях фун
дамента сохраняется, хотя усилия сни
жаются примерно на 50...60%.

Н аряду с появлением осевых уси
лий в сваях зафиксированы значи
тельные растягивающие напряжения в 
верхней арматуре свайных ростверков, 
которые достигали 45 ... 105 МПа. Пос
ле ста)билизации температурного со- 
СТ0ЯН1ИЯ ростверка напряжения в  ар
матуре уменьшились до 40... 65 МПа 
и в дальнейшем трактически не изме
нялись.

Анализ опытных данных позволил 
сделать вывод, что появление значи
тельных температурных, напряжений в 
ростверке обусловлено следующим'и 
факторами:

изменение среднего температурного 
перепада по толщине ростверка, свя
занного с грунтом сваями, вызывает 
растягивающие иапряженпя в верхних 
•слоях и рав'ныь им по абсолютной

В озраст
бетона

р о етв ер к а ,
сут

.
•С

2ДГ,
»С

Х арактеристики  
бетона по 

д ан н ы м  [4]

Н ап ряж ен и я в арм атуре, М Па. в створе

С, СГ!

£ у п р  (О Х

Х 1 0 -^ .
М Па

с ( t .  х ) х  
Х10=.

М Па“ '
а*а аУа 0~а аУа

0 10,0 0 _ _ 0 0 ■ 0
10,0

3 35,0 11,0 12,0 4 .2 2 5 .2 /9 ,0 4 0 ,5 /6 ,7 2 4 ,2 /—0 ,6 18 .3 /2 ,2
47,0 13,0 — /1 7 .6 — /2 0 .2 - / 1 4 .1 —

5 35,0 5,8 17,0 3 .2 3 2 ,7 /3 .8 3 7 .4 /4 ,0 4 0 .9 /—0,4 4 5 ,8 /2 ,1
42,5 1.0 74 ,5 /18 ,3 84 ,0 /22 ,3 7-<.5/15,7 105,2/ —

10 30,0 0.3 20.5 3.0 3 0 .0 /—4 ,0 2 9 ,3 /—0 ,5 3 1 ,0 /—1,8 ИА1-Ъ.Ь
34,5 - 9 . 0 5 8 ,4 /6 ,9 76 ,5 /17 ,2 5Я.4 /13 .0 88.6 / —

30 10.0 —9.6 25,0 2,9 3 4 .4 / - 6 ,1 3 2 ,5 / - 4 ,2 3 S .8 / - 3 .7 4 8 .7 / - 3 .3
16.0 —11,0 36 ,7 /11 ,0 51 ,6 /15 .9 36 .7 /21 .9 62 ,8 / —

50 6.0 - 6 . 0 27,0 2.9 3 8 , 5 / - 4 ,5 3 5 ,0 /3 ,6 3 3 .5 /2 ,6 4 5 .7 /2 .0
36 .8 /17 .4 51 .0 /19 ,8 36 .8 /25 ,8 Ь 1Л —

П р и м е ч а н и я :  1. Н а д  чертой — ф ун дам ент / ,  под чертой — ф ун дам ент / / ;  перед чертой — 
нап ряж ен и я  в верхней арм атуре , после черты  — в ниж ней.

2, O'*, — н ап ряж ен и я  в арм атуре , располож ен н ой  вдоль осей х  -а у  (си.  рис. 1).а а
3. Н-----р а с т я ж е н и е ; ------- сж ати е. ______________________________________________________________
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Рис. 1. КоиструЕЦия свайного ф ун дам ента  под 
колонну

величине сжимающие напряжения в 
нижних слоях;

нелинейное распределение температу
ры по толщине ростверка приводит к 
возникновению сжимающих напряж е
ний в более разогретых средних сло
ях, а растягиваю щ их— в более хо
лодных нижних, особенно, в верхних 
(|рию. 2 );

общее остывание бетона лишь час
тично уменьшает линейные размеры 
ростверка, так как этому препятству
ют сваи, имеющие поперечную ж ест
кость, что вызывает появление р астя
гивающих усилий в ростверке;

Рис. 2. Эпюры расп ределен ия тем пературы  Т 
и тем пературны х деф орм ац ий  е бетона по тол
щ ине ростверка h
а,  г  — 3; б, 5 — 10; в — 30; в — 20 сут.
Эпю ра тем пературны х деф орм аций  представ
лена по п оказан и ям  арм атурн ы х динам ом ет
ров ---------------------  ф акти ч еская  тем пература бе
тона р о с т в е р к а ; ---------------------- средний пере
п ад  тем пературы  по толщ ине ростверка

различная скорость остывания цент
ра и краев ростверка вызывает появ
ление растягивающих напряжений в 
центре ростверка по всей толщине.

Данные натурных исследований поз
волили обосновать расчетную схему 
свайного ростверка, подверженного 
температурным воздействиям. Решение 
было сведено к известной задаче тер- 
моупругости о напряженно-деформиро
ванном СО1СТОЯН1ИИ упругого тела под 
действием фиктивных поверхностных и 
объемных сил, пропорииоиальных тем
пературе поверхности ч градиенту 
температур в ростверке. Пои разра
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ботке методики расчета учтено изме
нение во времени упруго-мгновенных 
свойств бетона ростверка и ползуче
сти.

Учитывая изложенное, расчетная 
схема свайного ростверка представля
ла собой иэотрооную плиту, лежащую 
на упруго-податливых опорах и име
ющую эффективный модуль деформа
ции, возрастающий в зависимости от 
возраста бетона [4]

-у п р (/)

N1

W

К

^ э ф ( 0 -  1 +  £ у „ р ( 0  с  ( / ,  Т ) ■

где £упр СО — модуль улруго-мгновен- 
ной деформации бетона в возрасте 
т) — мера ползучести бетона в возрас
те t  от нагруэки, действующей с мо
мента времени т.

Задача была решена шаговым ме
тодом, 'ПОЗВОЛЯЮЩИМ учитывать изме
нение во времеии эффективного моду
ля деформации бетона, температурно
го состояния ростверка и податливо
сти свай. Численная реализация осу
ществлена методом конечных элемен
тов с применением прикладных про
грамм «Лира», разработаиных НИИАО.

Анализом расчетов установлена.ще-. 
обходи'мость учета при оценке термо
напряженного состояния свайн<ых 
фундаментов упруго-мгновецных
свойств бетона ростверка и его ползу
чести.

С учетом результатов расчетных и 
натурных исследований разработана 
также инженерная методика оценки 
термонашряжвнного состояния свай
ных фундаментов, позволяющая про
изводить расчеты 'без использования 
мощных ЭВМ.

Из ростверка выделяли полосы и 
рассматривали их как балки на упру- 
го-податлизых опорах, имеющие гори
зонтальную и вертикальную податли
вость, причем вертикальная тодатли- 
вость меняется в зависимости от зна
ка нагруэки (вдавливание, выдергива
ние). Температурные воздействия сво
дились к  изменению среднего перепа
да температуры по толщине ростверка 
и средней температуры ростверка.

В результате получены формулы 
для определения осевых и горизон
тальных усилий в головах свай, изги
бающие моменты и нормальные уси
лия в  ростверке.

Температурные напряжения в верх
них и ииж'них волокнах бетона рост- 
iBepKa

1

Рис. 3. Граф ики изм енения осевы х усилий в 
центральной  и угловой  сваях  (а)  и н ап р яж е
ний в верхних и ниж них волокн ах  бетона ро
стверках  (б ) ф ун д ам ен та  п од колонну по ре
зу л ь татам  расчетов и н атурны х наблю дений 
/*— по инж енерной  м етодике; 2 — по методу 
конечны х элем ентов с учетом  ползучести б е 
тона ростверка; 3 — то ж е, без учета  п ол 
зучести  бетона ростверка; 4 — по результатам  
натурны х наблю дений

где — температурные нор
мальные усилия и изгибающие момен
ты в балке, выделенной из ростверка 
в сечении К', F, W  — площадь и мо
мент сопротивления поперечного сече
ния балки в сечении К; а* — поправ
ка, учитывающая неравномерность, 
т. е  отличие от линейного характера 
распределения температуры по толщи
не 'балки:

=  а £ зф  (О

—  а £эф (О т ? -

а" =  —

( 2 )

Исследованиями установлено, что 
правильное определение температур
ных напряжений в сваях и ростверке 
имеет важное значение при оценке 
прочности, трещиностойкости и надеж 
ности сооружений.
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На ВДНХ СССР

причем 7'^’’, гЛГй — средние темпера
тура и перепад тем>пературы по тол
щине балки на участке К\ Т \ ,  Т'^ — 
температура верх|них и пижних В:0Л0 - 
кон балки; а"  — поправка, учитываю
щ ая появление растягивающих 'напря
жений в центре ростверка вследствие 
различной скорости остывания его 
центра и краев:

а  £эф (О  Д
3 ’

где Д Г " — разница изменения средних 
температур центра и края ростверка.

Сопоставление некоторых результа
тов расчетов свайного фулдамента под 
колонну, выполненных с использова
нием метода конечных элементов и 
инженерной методики, с данными на
турных исследований (рис. 3) п оказа
ло удовлетворительное совпадение.

Неучет ползучести бетона при рас
чете терм'онапряженного 'состояния 
свайных ростверков приводит к завы 
шению расчетных растягивающих на
пряжений IB 1,5... 2 раза.

Самоа нкерующи вся 
болты

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» Н И И Ж Б 
представляет самоанкерующиеся болты 
с малой глубиной заделки для крепле
ния строительных конструкций и обору
дования к фундаментам.

Н И И Ж Б разработал два основных 
типа болтов: 1 тип — болты, крепление 
которых осуществляется путем зачекан- 
ки скважин цементным раствором; 2 
тип — болты, крепление которых осуще
ствляется распорными цангами. Оба ти
па имеют конический хвостовик в ниж
ней части болта и резьбовую нарезку в 
вепхней.

Применение анкерных болтов позво
ляет сократить расход металла на 50... 
607о. уменьшить высоту фундамента, 
если она зависит от глубины заделки 
болтов, отказаться от применения кон
дукторов, сократить сроки перестановки 
и монтажа оборудования и ввода в 
действие промышленных объектов, а 
такж е снизить трудоемкость и стои
мость работ.

Анкерные болты предназначаются для 
крепления строительных конструкций и 
оборудования к бетонным и железобе
тонным основаниям. Их можно исполь
зовать во всех областях строительства. 
Особенно целесообразно их применение 
при реконструкции промышленных пред
приятий.

Болты изготовляют диаметром 10... 
72, а такж е 125 мм. Глубина заделки 
болтов от 5 до 10 диаметров зависит от 
действующих нагрузок, класса бетона, 
места расположения и других факторов. 
Скважины под болты выполняют лю
бым бурильным или сверлильным обо
рудованием. Расход стали изменяется в 
зависимости от диаметра болта.
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Для сельского строительства

УДК 711.582:728.9

В. В. УСТИМЕНКО, канд. экон. наук (МосгипроНИИсельстрой)

Развитие сельского домостроения 
в Московской области

в  последние годы при строительст
ве сельских жилых домов усадебного 
типа широко применяют сборные ж е
лезобетонные и бетонные конструкции. 
Их применение позволяет сократить 
сроки сгроител:ьства, снизить трудо
емкость возведения домов, перенести 
в заводские условия наиболее трудо
емкие процессы. Без сборных железо- 
'бетоиных конструвдий выполнить 
круиные объемы жилой застройки не
возможно, поэтому .необходимо разви
вать проиэв.одственную базу  для 
|сельского домостроения. При этом 
важно ориентироваться на выпуск эко
номически эффективных «онструкци{Ч 
не только на «тадии их производства, 
но и при возведении домов. Опыт 
усадебного домостроения в ЛАосков- 
ской обл. показьшает, что в сельском 
строительстве можио использоватыраз- 
личные конструкции. Если в прошед
шей пятилетке усадебные дома в 
Московской обл. (ВОЗВОДИЛИ, в основ- 
'Н ом , ИЗ кирпича и керамзитобетонных 
панелей, то сейчас номенклатура кон
струкций расширилась. Получают при
менение газосиликатные блоки, моно
литный бетон, панели из лоризован- 
ного арболита. Последние представля
ют собой две тонкие железобетонные 
скорлупы с заполнением пространства 
между ними древесными отходами с 
це.мент.ным вяжущим. И з табл. 1 вид
но, что внедрение «овых конструкций 
повышает эффективность их производ
ства и применения при возведении 
сельских жилых домов усадебного 
типа.

Приведенные данные рассчитаны по 
проектам, привязанным к  условиям 
строительства в Московской обл. П о
скольку дома построены в колхозах 
и совхозах различных районов обла
сти, то стоимость их отраж ает факти
ческие затраты на строительство с 
учетом привязки. Дифференциация 
стоимости стеновьгх- конструкций раз
личных видов позволила перейти к 
реконструкции производственной базы 
сельского строительства в Московской 
обл. Преимущественное развитие п о

т а  б л и ц а 1

К онструкция стен
Стоимость, р.

1 м'' стены
1 м 2  общей 
площ ади

К ерам зитобетонны е
панели
Э ффективны й кирпич 
П анели  из поризо- 
ванного арболита 
М онолитный бетон 
Г азосили катны е бло-

48,9

39.7 
39,2

29.8 
23,5

Т а б л и ц а  2

К онструкции пере
кры тия

С тоимость, р.
1 м* п ере- I общ ей  
кры тия п лощ ади

М ногопустотны е
плиты.

П литы  из поризо- 
ванного арболита

Ж елезобетонн ы е 
сплош ные плиты

Д еревян ны е щ иты

13.3

13.8
12.8
13.3
10.3 
9 ,9

7,4

15.8

15,2
15,1

14,6
12,_2_
11,0

8,1
П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — д л я  ц околь

ного йерекры тия, под чертой — д л я  ч ердач
ного.

лучает производство панелей из пори- 
зованного арболита и газосиликатных 
блоков. Проводится реконструкция 
Дмитровского и Домодедовского заво
дов Ж Б К  для расщирения производст
ва конструкций из поризованного ар
болита |И Ступинского завода Ж Б К  
для выпуска газосиликатных 'блоков. 
После реконструкции заводов удель
ный вес строительства усадебных до
мов из более эффективных конструк
ций возрастет до  25% ввода общей 
площади. Экономпчеокий эффект от 
изменения структуры производства и 
применения стеновых конструкций д о 
мов составит около 2 млн. р. Ведутся 
работы |П0 созданию новых стеновых 
конструкций.

Существенным фактором повышения 
эффективности производства и приме
нения строительных конструкций яв

ляется выбор фундаментов рациональ- 
.ного типа. Совершенствование кон- 
структив'ных решений позволило отка
заться от железобетонных 'блоков для

устройства ленточных фундаментов. 
В настоящее время применяют столб
чатые фундаменты, 'буронабивные сваи 
и малозаглубленный фундамент. Их 
стоимость в расчете на 1 общей 
площади дома составила соответствен
но 15,8; 9,6 и 5,8 р.

Анализ проектов сельских домов 
усадебного типа и ш ы т  их, строитель
ства в совхозах и колхозах области 
показали, что наиболее массовое при
менение П0лу41или фундаменты из бу- 
.рона)бивных свай. Следующими по сте
пени распространения являются мало- 
заглубленные фундаменты. Удельный 
вес применения столбчатых фундамен
тов иввел1их.

Зпаяительно расширена номенкла
тура конструкций для устройства пе
рекрытий. Ранее применяемые ж еле
зобетонные миогопустотные плиты и 
деревянные щиты теперь строители 
могут заменять перекрытиями из плит 
на поризованном арболите или из ж е
лезобетонных сплошных тонких плит. 
В табл. 2 приведена стоимость пере
крытий разл1ич,ных видов, применяемых 
в области для сельского жилищ.ного 
строительства.

Хотя деревянные щиты наиболее 
экономичны по СТОИМ'ОСТН, по трудо
емкости они уступают остальным ви
дам перекрытий. Кроме того, Москов
ская обл. ограничена поставками ле
са, поэтому деревянные щиты приме
няют в домах определенных типов. 
Эффективна замена многопустотных, 
плит сплошными меньшей толщины. 
При этом не нарушаются комплектные 
поста1вки конструкций для усадебных 
домов.

Среди конструктивных решений пе
регородок наиболее эффективны гипоо- 
бетонные. Если принять стоимость 
1 м^ перегородок за 100%, то железо
бетонные составят 124, деревянные — 
153, кирпичные — 62%. Однако трудо
емкость их возведения уступает гнпсо- 
бетонным. В расчете на 1 м^ общей 
площади соотношение стоимости пе
регородок из различных материалов не 
изменяется. В последнее время экспе-
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риментируется возведение перегородок 
из монолитного бетона. Опыт строи
тельства домов усадебного типа в 
сельской местности показывает, что 
наиболее часто применяют гипсобетон- 
ные конструкции.

В настоящее время в  Московской 
обл. применяют скатные крыши. Из-за 
недостатка древесины при устройстве 
крыши используют железобетонные 
конструкции, в частности сборные ж е
лезобетонные изделия для устройства 
стро'пил. Стоимость крыши и кровли в 
расчете на 1 м^ конструкции состав
ляет 24 р., а на 1 общей площ а
ди дома — 40 р. По сравнению с 
аналогичной крышей, выполненной 
по деревянным стропилам, сборные 
железобетонные изделия дороже, од 
нако имеют преимущества в услови
ях дефицита древесины в  данном ре
гионе. При строительстве домов из ке- 
рамзнтобетона пов1Ышается комплект
ность поставок конструкций и техно- 
логичиость монтажа.

Снизить стоимость сельского домо
строения моЖ'Но путем применения бо
лее эффективных материалов для бла
гоустройства жилых домов. В яоме 
усадебного типа применяют различ
ные виды покрытия дорожек, площ а
док, тротуаров. При устройстве доро
жек и площ адок из железо'бетонных 
плит стоимость 1 м^ покрытия состав
ляет 16 р., а при использовании ас
фальтобетона — 12 :р. При выполнении 
тротуаров из асфальтобетона отказ от 
применения бордюра позволит сэко«о- 
мить 4 р. на 1 м^ покрытия, а заме
на асфальтобетонного покрытия ас
ф альтовым— 5 р. В целом, применение 
более экономичных видов покрытия 
дорожек, ллошадок, тротуаров может 
снизить стоимость 1 м^ общей пло
щади на 14 р. При устройстве ограж 
дения усадебного дома такж е можно 
зна-чнтельно уменьшить стоимость вы
бором более эффективных материалов. 
Так, при замене ограды из керамиче
ских блоков железобетонной стои
мость 1 пог. м ограждения снижается 
в 2 раза и в расчете на 1 м^ общей 
площади дома — на 5 р.

Вопросы экономики

УДК 69.002.2.003.13

Ю. м . КАРЕТНИКОВА, канд. экон. наук

Формирование и использование фондов 
экономического стимулирования

Введенные на предприятиях сборно
го железобетона с 1 января 1987 г. 
новые условия хозяйствования предус- 
.матрквают существенные изменения в 
системе формирования и использова
ния фондов экономического стимули
рования.

Фонд материального поощрения 
предприятиями сборного ж елезобето
на образуется на очередной год, исхо
дя из его .размера, определенного по 
плану базового года, и суммы при
роста, исчисленной по .нормативам за 
каж ды й пункт (процент) прироста 
прибыли по сравнению с плановой 
прибылью базового года. Фонд мате
риального поощрения образуется так 
ж е за  счет дополнительной прибыли, 
фактически полученной предприятия-) 
ми за счет поощрительных надбавок 
к оптовым ценам на продукцию с го
сударственным Знаком качества.

Д ля усиления зависимости матери
ального стимулирования работников от 
конечных результатов деятелиности 
трудовых коллективов по увел,ичению 
выпуска высокоэффективной продук
ции производственно-технического на- 
зна1Чения и товаров народного потреб
ления предприятиям разреш ается соз
давать единый фонд материального 
поощрения формируемый за счет средств 
фонда материального поощрения и 
средств, предназначенных в соответст
вии с действующим законодательством 
на премирование, кроме премий, выпла
чиваемых из фонда заработной платы и 
предусмотренных нормативными доку
ментами. Конкретные размеры средств 
единого фонда материального поощре
ния по направлениям его использования 
определяют трудовые коллективы. Зн а
чительную часть средств фонда рекомен
дуется направлять на стимулирование 
ра/бот по ускорению научно-техниче
ского прогресса, повышению качест
ва изделий, выпуску продукции на 
современном технииеском уровне.

При временном ухудшении п оказа
телей работы производственных объе
динений (предприятий) сборного ж е
лезобетона, например при массовом

освоении новой высокоэффективной 
продукции, уменьшение фонда aaipa-  ̂
ботной платы и фонда материального 
поощрения компенсируется за счет 
соответствующих централизованных 
фондов и резервов строительных ми
нистерств'.

Устанавливается, что для повыше
ния ответственности производственных 
объединений (предприятий) за качест
во поставляемой строительным орга
низациям продукции затраты на ис
правление дефектов «.озмещаются з а  
счет фонда материального поощрения 
поставщиков. При (возврате преддрия- 
тия.м сборного железобетона продукции 
из-за низкого ее качества отчисления 
в фонд материального поощрения 
у.меньшаются до 5% за каждый 1% 
возвращенной некачественной продук
ции из общего объема ее производст
ва. Затраты  по исправлению дефек
тов и санкции за низкое качество 
продукции не могут превышать 20% 
планового фонда материального поощ
рения предприятий-гаоставщиков.

Фонд развития производства созда
ется за счет; отчислений от прибыли 
по нормативам, установленным в про
центах к ней; амортизационных отчис
лений, предназначенных для полного 
восстановления основных фондов, по 
нормативам, устан0влен1ным в npo-i 
центах к этой части амортизационных 
отчислений; выручки от реализации 
выбывшего и излишнего имущества, 
числящегося в составе основных фон
дов, за вычетом расходов, связанных 
с ликвидацией этого имущества.

Нормативы образования фонда раз
вития производства устанавливаютоя 
министерствам (ведомствам) стабиль
ными на пятилетие одновременно с 
утверждением пятилетнего плана эко
номического и социального развитая 
страны, определяются они в зависимо
сти от уровня июпользования основ
ных производственных фондов и ре
зультатов хозяйственной деятельности. 
В соответствии с установленны.ми ста
бильными нормативами образования 
фонда развития производства строи
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тельные министерства (ведомства) по 
согласованию с соответствующими ко 
митетами профсоюзов разрабатывают и 
утверждают стабильные на пятилетие 
(с распределением по годам) норма
тивы образования фонда .развити1я 
производства подведомственных пред
приятий сборного железобетона. Уста
новленные в  пятилетием плане строи
тельным министерствам (ведомствам) 
нормативы образования фонда разви
тия производства эти министерства 
(ведомства) .могут дифференцировать 

подведомственным предприятиям сбор
ного железобетона в зависимости от 
предусмотренных планом заданий тех
нического перевооружения и реконсг- 
рукции, с учетом достигнутого уров
ня использования производственных 
фондов, степени их износа или дру
гих показателей, характеризующих со
стояние ооновны.х лроплводстаенных 
фондов.

Д  л'я р а ош ирен и я .во зм ож,н осте ii
предприятий сборного железобетона в 
обновлении основных производствен
ных фондов за счет собственных 
средств и кредитов банка руководите
лям предоставляется право использо
вать средства фонда развития произ
водства на финансирование затрат; по 
техиическому иеревооружению и ре- 
•конструкции действующих предприя
тий; по подготовке выпуска новой тех
ники и В1недрению прогрессивных тех
нологических .процессов; по усф ане- 
нию узких мест в основном и вспомо
гательном производствах, расширению 
выпуска товаров народного потребле
ния, повышению качества продукции, 
росту производительности труда, сни
жению себестоимости продукции.

Руководителям предприятий сборно
го железобетона разреш ается пере
распределять средства фонда развития 
производства и единого фонда разви
тия науки и техиики, выделенные в их 
распоряжение, между указанными фон
дами.

При недостатке средств фонда разви
тия производства Стройбанк СССР мо
жет предоставлять предприятиям в пре
делах плана долгосрочного кредитова
ния кредиты: на плановые затраты,
связанные с техническим перевооруже
нием и реконструкцией, при условии 
окупаемости капитальных вложений в 
пределах среднеотраслевых нормати
вов, а также на проведение высоко
эффективных мероприятий по техниче
скому перевооружению (потребность в 
которых возникает в ходе вылолнения 
плана) сверх лимита государствен
ных капитальных вложений при оку
паемости затрат в срок до 5 лет.

Погашение кредитов банка осуще

ствляется за счет оредств фонда р аз
вития произво,дст1ва.

Производственным объединениям 
(предприятиям) сборного железобето
на предоставляется право за счет час
ти амортизационных отчислений, пред
назначенных на капитальный ремонт, 
осуществлять доп:ол1нительные затраты 
на техническое перевооружение основ
ных фондов сверх предусмотренных 
планом лимитов государственных цен
трализованных капитальных вложений.

Средства фонда развития производ
ства изъятию у предприятий сборного 
железобетона не подлеж ат и могут 
накапливаться на последующие плано
вые периоды. Указанные средства хра
нятся и используются в учреждениях 
банков, которые осуществляют финан
сирование капитального строительства. 
Свободные средства этого фонда мо
гут временно использоваться банками 
для выдачи кредитов другим предпри
ятиям на техническое перевооружение 
и реконструкцию их производства. З а  
использование средств фонда развития 
производства производственных объе
динений (предприятий) банк выплачи
вает им 0,5% годовых.

Средства фонда развития производ
ства используются предприятиями 
сборного железобетона самостоятель
но.

Предприятия разрабаты ваю т и (ут
верж даю т пл;аяы технического пере
вооружения производства за счет) 
средств укззаниого фонда. Они пред
ставляют министерству данные об 
объемах капитальных вложений (в том 
числе на строительно-монтажные р а 
боты) на тех,ничвокое перевооруже
ние и предложения об объемах под
рядных работ для  его осуществления, 
а такж е сводные технико-экономиче
ские показатели, характеризующие их 
эффективность. Указанные кап'италь- 
ные вложения (в полном объеме как 
нецентрализоваиные) строительные ми
нистерства представляю т в Госплан 
СССР вместе с  проектом плала дент- 
ралиаованных каиитальных вложений 
для учета при подготовке проектов 
планов.

Д ля повышения самостоятельности и 
ответственности предприятий обориого 
ж елезобетона за  технинеакое совершен- 
ствоваиие основных фондов устанав
ливается: затраты на техническое пе
ревооружение за счет средств фонда 
развития производства предусматрива
ются в составе государственных капи
тальных вложений и выделяются в 
плане отдельно как  нецентралиэован- 
ные наряду с централизованными к а 
питальными вложениями.

При сметной стоимости мероприятий,

предусмотренных планом техиичесжо- 
го перевооружеиия, в размере 2,5 млн. 
р. и выше министерства рассматрива
ют планы технического перевооруже
ния производственных предприятий, 
оценивают их качество, эффективность, 
своевременность и возможность осу
ществления в  намечаемые сроки, а 
такж е соответствие предусмотренных 
в них заданий общему направлению 
развития промышленности и принима
ют соответствующие решения.

Плановый размер фонда социально
культурных мероприятий и жилищно
го строительства производственных 
объединений (предприятий) сборного 
железобетона на очередной год обра
зуется, исходя из размера этого фон
да, определенного по плану базового 
года, и суммы прироста (снижения) 
фоада, рассчитанной по иормативу в 
размере 4% за каждый 1% прироста 
(снижения) проиаводительности тру

да, исч'исленного нарастающим итогом 
■к базовому тоду.

Производственным объединениям 
(предириятиям) предоставляется право 
самостоятельно р€1пать направления 
использования фонда социально-куль
турных меропр'нятий и жилищного 
строительства с Обсумадением их в тру
довых коллективах. При этом реко
мендуется не менее 50% средств фон
да направлять на строительство ж и
лых домов и других объектов соци
ального Ha3Ha4eHMTi. Руководителям 
производственных предприятий разре
шается при разработке пятллетних и 
годовых планов направлять с согласия 
трудовых коллективов часть средств 
фонда материального поощрения в 
фонд социально-культурных мероприя
тий и жилищного строительства для 
использования на финайсирование 
строительства жилых домов и других 
объектов социального назначения. М а
териальные ресурсы и объемы подряд
ных работ, необходимые для осущест
вления мероприятий за счет этого 
фонда, предусматриваются в плане в 
полном объеме и отражаются отдель
но. Капитальные вложения, финанси
руемые за счет средств фонда соци
ально-культурных мероприятий и ж и
лищного строительства, строительны
ми министерствами предусматриваются 
в составе государственных капиталь
ных вложений и выделяются в пла
не отдельно, как  нецентрализоваиные 
с обеспечением материальными ре
сурсами и лимитами подрядных р а 
бот в порядке, установленном для го
сударственных централизованны'х к а 
питальных вложений. Средства ука
занного фонда, накопленные предприя
тиями, изъятию не подлежат. При не
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достатке средств в фонде социально- 
культур'ных мероприятий и жилищно
го строительства у предприятий, кото
рые на1ращнвают вьшуск продукции за 
счет проведения технического перево
оружения и реконструкции производ
ственных объектов, учреждениям бан
ков разрешается выдавать им долго- 
ср!ОЧ«ый кредит в размере до 50% 
стоимости строительства жилых, до
мов, детских дошкольных учреждений 
на срок до 6 лет. Погашение креди
тов банков осуществляется за счет 
средств этого фонда.

Работы IHO техническому перевоору
жению и реконструкции действующих 
предприятий и по строительству ж и
лых домов и других объектов непро
изводственного назначения за счет 
средств фонда развития производства 
и фонда социально-культуриыл меро
приятий и жилищного строительства 
могут осуществляться подрядным ли
бо хозяйственным способами.

Строительные министерства при р аз
работке проектов планов капитально
го строительства обеспечивают перво

очередное включение в них работ по 
техническому перевооружению « |К“-
конструкции действующих предприя
тий, а такж е строительству объектов 
непроизводственного назначения, осу
ществляемому за счет фонда развития 
производства, социально-культурных 
мероприятий и жилищного строитель
ства.

Разработка планов материально-тех
нического снабжения предприятий 
сборного железобетона осуществляется 
строительными мииистерствами при 
первоочередном ра1ссм0трении их по
требности в материально-технических 
ресурсах на техническое перевооруже
ние и реконструкцию производства, а 
такж е строительство объектов непро
изводственного назначения за счет 
средств фонда развития производства, 
фонда социально-культурных меропри
ятий и жилищного строительства и 
кредитов банка. Потребности предпри
ятий полностью обеспечиваются ма- 
териально-техничесними ресурсами на 
основании проектно-сметной докумен
тации.

Д ля стимулирования решения слож
ных технических! проблем, для уско
ренного выполнения работ по техниче
скому перевооружению, осуществляе
мых в условиях действующего произ
водства, а такж е по строительству 
объектов непроизводственного назначе
ния руководителям предприятий сбор
ного железобетона разрешено переда
вать с согласия трудовых коллективов 
часть средств фоида развития произ
водства, фонда материального поощ
рения и фонда социально-культурных 
мероприятий и жилищного строитель
ства предприятням-смежникам, строи
тельным и научно-исследовательским 
организациям.

При анализе работы предприятий 
сборного железобетона в новых, усло
виях хозяйствования будут выявлены 
направления товершенствования систе
мы формирования и расходоваиия 
фондов экономичеокого стимулирова
ния для усиления их заинтересованно
сти в конечных результатах строи
тельства.

УДК 69.003:658.53:691.014.18

В. И. СУКОВАТОВ, инж. (КузНИИшахтострой)

Промышленности сборного железобетона- 
нормативную базу по затратам труда

Совершенсгаование организации тру
да  с целью повышения его произво
дительности при выпуске продукции 
невозможио i6ea научно обоснован
ных норм времени на ее изготовление. 
К сожалению, в промышленности 
сборного железобетона нет научно 
обоснованных нормативов времени на 
изготовление железобетонных изделий.

Согласно действующим ЕН иР нор
мы и расценки применяются при из
готовлении железобетонных изделий в 
подсобно-1вшомогательныХ| производст
вах, иа полигонах и в прочих хозяй
ствах, состоящих на балансе строи
тельных организаций. Но неизвестно, 
как использовать нормы « расценки 
труда на заводах сбО|рного ж елезобе
тона, находящихся на промышленном 
балансе.

В разработанных НИИ труда норма
тивах времени на производство ж еле
зобетонных изделий [ 1] они рекомен

дованы для применении на всех пред- 
приятиях^ независимо от ведомствен
ной принадлежности. В более позд
нем издании сборников [2] не огова
ривается, что нормативы времени ре
комендуются, но и не указывается, 
что они обязательны для применения 
на заводах сборного железобетона. 
В перечень руководящих документов 
в строительстве они не включены и, 
следовательно, обязательной силы не 
имеют [3].

В ранних изданиях сборников нор
мативов времени устанавливали раз
ряд работы, но в последующих выпус
ках разряд работы не приводится, 
отсутствует методика определения рас
ценки за работу, что затрудняет вы 
явление уровня квалификации рабочих 
при выполнении той или иной опера
ции.

В Кузбассе, на Урале и в других, 
районах страны для определения тру

доемкости изготовления железобетон
ных изделий на заводах сборного ж е
лезобетона разрабатываю тся и при
меняются местные нормативы вре.мени. 
Такие местные нормативы времени на 
выполнение технологических опера
ций разрабатываются, как правило, с 
учетом фактически сложившейся ор
ганизации труда, уровень которой на 
разных заводах различен, хотя з а 
траты времени на выполнение техно
логической операции с использованием 
конкретного оборудования -определя
ются в основном его параметрами. 
Например, производительность или
затраты времени на единицу продук
ции правильно-отрезного станка при 
конкретной скорости подачи арматур
ной стали определенного диаметра
одинакова на всех заводах, независи
мо от их географического местона
хождения (например, в Сочи или в 
Воркуте). Поэтому местные нормати
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вы времени на 30... 40%, а иногда и 
в несколько раз превышают аналогич
ные нормативы времени НИИ труда, 
что осложняет проведение сопостави
тельного -анализа трудоемкости изде
лий различных заводов.

Отсутствие научно обоонованных 
норм и нормативов затрат труда на 
выполнение технологических операций 
при изготовлении железобетонных из
делий не позволяет установить про
грессивный базовый показатель по 
оценке производительности труда, ко
торый служил бы надежным критери
ем оценки ее роста, затрудняет совер
шенствование организации труда на 
рабочих местах и технологических пе
ределах.

Разработка научно обоснованных 
нормативов времени на выполненяе 
технологичеоких операций долж на 
осуществляться не на основе средне
статистических да'иных заводов по 
производству сборного железобетона 
(хотя и лучших), а на базе типизации 
технологических операций. iRpn этом 
имеется ввиду типизация средств тех- 
иоло^личеокого оснащения рабочего мес
та для вьшолнения конкретной опера
ции с различным уровнем ее механи
зации (ручная, механизированная, ав
томатизированная) и соответствующих 
им типовым решениям организации 
труда на рабочих местах (установле
ние четких организационных форм, ме
тодов, приемов труда и др.). Следо
вательно, разработка типовых решений 
организации рабочих мест для выпол- 
иения типовых технологических опера
ций долж на или предшествовать р а з
работке научно обоснованных норма
тивов времени, или проводиться одно
временно и взаимосвязанно.

Такая разработка актуальна еще и 
потому, что без нее практически не
возможно на должном уровне прово
дить аттестацию рабочих мест. Карты 
типовых решений рабочих мест нарав
не с технологическими картами явля
ются и средством организационного 
воздействия на производство. Кроме 
того, одним из пяти приоритетных н а
правлений в области совершенствова
ния и технического перевооружения 
производства, установленных комплек
сной программой научно-технического 
прогресса стран — членов СЭВ до 
2000. года является комплексная авто
матизация, главная задача которой — 
создание и. внедрение «... систем ав- 
томатизированного проектирования 
технологической подготовки производ
ства...». Важгнейшая задача технологч- 
ческой подготовки производства есть 
проектирование технологических про- 
ц ^ О в .

Создание и внедрение автоматизиро
ванного проектирования технологиче
ских процессов невозможно без типи
зации технологических процессов и их 
структурных элементов. Э то еще 
раз указывает на возможность проб
лемы проектирования типовых реше
ний рабочих мест как основу для 
создания а|втоматиэи!рованной систе
мы проектирования технологических 
процессов, базы для разработки науч
но обоснованных нормативов времени, 
эталонов для  аттестации рабочих мест 
и средства организационного воздейст
вия на производство.

В КузНИИшахтострое проделана р а 
бота по типизации, классификации и 
проектированию типовых технологиче
ских операций (типовых решений р а 
бочих мест).

Н а основе системно-структурного 
подхода, позволяющего рассматривать 
технологические линии как совокупно
сти рабочих мест, а технологические 
процессы как совокупности технологи
ческих операций, разработаны  кла1с- 
сификатор [4] и методика проектиро
вания типовых технологических опе
раций [5]. Основные положения пос
ледней использованы во временных 
указаниях по ироектированию типовых 
решений рабочих мест [6]. Классифи
катор содержит около 1000 техноло
гических операций. При децентрализа
ции проектирования типовых техноло
гических операций каждый завод ж е
лезобетонных изделий должен с при
влечением большого числа инженер- 
1н0-тех'ничеаких работников разраба-' 
тывать несколько сот технологических 
карт, что потребует значительных за 
трат времени и средств. Кроме того, 
качество технологических карт будет 
зависеть от уровня квалификации раз
работчиков.

В К узНИ И ш ахтострое разработано 
89 карт типовых технологических опе
раций в производстве сборного ж еле
зобетона [7], утвержденных Минугле- 
промом СССР.

Проектирование пакета карт типо
вых решений рабочих мест в произ
водстве сборного железобетона долж 
но осуществляться в общесоюзном 
масштабе с  привлечением ведущих 
институтов — ВНИ Ижелезобетоиа, Ин- 
дустройпроекта и др., под общим ме
тодическим руководством ВНИПИтру- 
да в строительстве, с одновременной 
разработкой научно обоснованных 
нормативов времени на выполнение 
те.хнологических операций.

Выводы
Карты типовых решений рабочих 

мест (технологичеоких операций) яН' 
ляются:

эталонами при -аттестации рабочих 
мест;

средством организационного воздей
ствия на процесс изготовления желе
зобетонных изделий;

базой для разработки научно обос
нованных нормативов времени на вы 
полнение технологических операций в 
производстве сборного железобетона;

основой для перехода к автомати
зированному проектированию техноло
гических процессов, поскольку его 
сущность сводится к выбору из фонда 
информации карт типовых решений ра
бочих мест, входящих в конкретный 
технологический процесс, и организа
ция развития процесса во времени и 
ц пространстве.

Необходимо разработать комплекс
ную программу по теме: «Совершен
ствование организации рабочих мест 
и научно обоснованное нормирование 
затрат времени на выполнение типо
вых технологических операций в про
изводстве сборного железобетона».
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в помощь проектировщику

УДК 69.024.81:639.4

В. А. КОЛТЫНЮК, канд. техн. наук (ЛенНИИпроект)

Особенности расчета прочности по наклонным 
сечениям болок, расположенных под стенами

Балки, работающие на поперечный из
гиб совместно с расположенными над 
ними стеновыми элементами, широко 
распространены в зданиях со свайными 
фундаментами (стена — балка роствер
ка), с каркасом нижних этажей (сте
н а - р и г е л ь  каркаса), с проемами и 
проездами (стена — перемычка) и др.

В настоящее время влияние стены на 
работу такой балки оценивают только 
при определении воздействий, передава
емых на балку. При этом учитывают 
седлообразный характер распределения 
поперечной нагрузки на балку с кон
центрацией в надопорных зонах и сдви
гающие усилия, возникающие вдоль 
верхней ее грани. Прочность сечений рас
считывают на основании действующих 
норм, как для обычных балок.

Однако экспериментальными и теоре
тическими исследованиями установлено, 
что стена существенно влияет на р аз
витие предельного состояния в нормаль
ных и наклонных сечениях балки, а так
же на характер разрушения. Приопор- 
ные зоны балки в системе «стена — бал
ка» находятся в особых условиях по 
сравнению с отдельно работающими 
балками, что не учитывается при конст
руировании.

На основании результатов исследова
ний [ 1] можно выделить несколько ос
новных форм разрушения по наклонным 
сечениям балок, расположенных под 
стенами.

При податливом стыке между стеной 
и балкой ее разрушение зависит от ж е
сткости и прочности стены. Ж есткая сте
на воздействует на приопорную зону 
балки как штамп, препятствуя развитию 
главных растягивающих напряжений. 
Д о ослабления стены наиболее вероятно 
разрушение, сопровождающееся раз
дроблением бетона балки по сжатым 
наклонным полосам в надопорных зо 
нах от действия главных сжимающих 
напряжений. При небольшой жесткости 
стены или существенном снижении ее 
П0сле развития трещин это воздействие 
ослабевает, что в зависимости от соот

ношения конструктивных параметров 
стены и балки может привести к исчер
панию прочности балки в приопорных 
зонах от действия главных сжимающих 
напряжений по сжатой наклонной поло
се либо от действия изгибающего мо
мента по наклонной трещине. Посколь
ку стена препятствует сдвигу частей 
балки, разрушение от действия попереч
ной силы по наклонной трещине пред
ставляется маловероятным и экспери
ментально не подтверждалось.

При наличии в стыке стены с балкой 
прочных и жестких связей, не допускаю
щих сдвига по линии контакта, стена и 
балка работаю т как единая система, ис
черпание прочности которой происходит 
по наклонной трещине или сжатой на
клонной полосе.

Рассмотрим расчетные схемы, соот
ветствующие возможным формам раз
рушения. При проектировании необхо
димо обеспечить прочность балки в при
опорных зонах от разрушения по сж а
тым наклонным полосам. В стене при 
таком разрушении балки может не быть 
трещин и других повреждений. По на
пряженному состоянию в приопорных 
зонах балка, расположенная под стеной, 
при достаточно высокой нагрузке над 
опорой, когда средняя часть пролета 
нагружена незначительно, работает как 
короткая балка с небольши.м плечом 
среза. Расчетную схему балки, по ана
логии с известными предложениями для 
коротких изгибаемых элементов [2, 3], 
можно представить в виде двух наклон

ных сжатых стоек, соединенных вверху 
сжатым поясом и внизу арматурной з а 
тяжкой (рис. 1). Такая схема согласу
ется с траекториями главных напряже
ний, полученных в результате теоретиче
ских исследований балок, систем «сте
на — балка» на ЭВМ и экспериментов
[1]. Углы наклона стоек Ui и a j  обра
зованы продольной осью балки и линия
ми, соединяющими точки приложения 
реакций опор и Лг и равнодействую
щих левой и правой частей поперечной 
нагрузки Qi и Qz, равных реакциям
(Qi =  Rt\ Q'2 =  R2)'

Эпюры нагрузки, передаваемой от сте
ны на балку, и давления балки на опо
ры строят по результатам расчета систе
мы «стена — стык — балка». Для на
хождения точек приложения равнодей
ствующих Qi вычисляют опорные реак
ции и определяют участки вертикальной 
нагрузки на балку, примыкающие к ле
вой и правой опорам, равные по вели
чине реакциям. Методами теоретической 
механики находят точки приложения 
равнодействующих левого и правого 
участка нагрузки, а такж е реакций опор.

Эпюры давления балки ■ на опоры 
можно принять треугольными с макси
мальными ординатами у внутренних 
граней опор.

Условие прочности i -й сжатой наклон
ной стойкой расчетной схемы балки

R bb If,, sin a ; ,  ( 1)

где in — коэффициент, учитывающий сте
пень соответствия расчетной схемы ф ак
тической работе конструкции: т = 1; Ь — 
ширина балки; /ь . = /o^.sin  а<; tg a i  =  
=  hojai, причем at — плечо пары сил 
Qi и Ri.

Расчетная схема системы «стена — 
балка», соответствующая форме разру
шения с образованием пластического 
шарнира в нормальном сечении стены с 
предельным моментом Мс и пластиче
ским шарниром в наклонном сечении 
балки с предельным моментом Л/е [4], 
приведена на рис. 2. Положение нор
мального сечения стены характеризует
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ся параметром It, а наклонного сечения 
балки — с. К верхним граням стены и 
балки приложены равномерно распреде
ленные нагрузки д а р .  Н агрузку р 
обычно задают, а нагрузка q является 
искомой, определяющей несущую спо
собность системы «стена — балка». Н е
сущую способность системы устанавли
вают кинематическим методом теории 
предельного равновесия. Эпюра возмож 
ных перемещений системы показана на 
рис. 2. Эпюра перемещений стены, ха
рактеризуемая параметром fc, является 
частью эпюры перемещений балки с fe. 
При этом на участке 1\ стыка «стена — 
балка» контакт осуществляется только 
над опорой. Сдвигающие усилия на уча
стке и  сосредоточены в надопориой зо 
не, а на участке l —  h  распределены по 
его длине. Равнодействующие сдвигаю
щих усилий на участках 1\ и I — 1\ обо
значены Ti и Ti.

Работа внешней нагрузки Q и р

,  я П б  , p i f 6  .
Л ,=  — ^ + — у - .  (2)

работа внутренних сил Мс,  Мб и Т 

Авп — Мс  (ф1 +  фг) - f  М б  (ф» +  фг) +
+  <0 п  (Д ,, - f  Дб,) +  Г , (Д е ,+ Д б .) . (3)

где (О — коэффициент, учитывающий 
особенности распределения сдвигающих 
усилий на участке k.

Учитывая, что

fc . _  fc . _  _ /б
ф1 = h ’ Фа̂

fc —

l - h

f6 ( l - h )  
I — С

Дс. =  =

Дв, =  А1 фз; Дб, =  л ^ ф 2,

после подстановки в формулу (3) и 
преобразований получим

M c l f 6  , M g l f e
h  И - с )  +  С ( 1 - С )

H x U - h )  , К '
+  « o T if6

+  T^ f 6

h ( I - с )

Их +  hx

+

+

+

(4)

/ i  ( I - с )
■ + +

+

Рис. 2. Р асчетн ая  схем а конструктивной  си
стем ы  «стена — балка>
о  — ки н ем ати ч еская  схем а; б — эпю ра возм ож 
ных перемещ ений балки  и стены

Д ля систем с растворными щвами в 
стыке:

T i =  < o k q li \  
T t  =  k q  i l - l x ) .

В этом случае предельная нагрузка на 
систему

[2 M cC -f 2 Мб Л -
<? =

(6)

/  — с

где Нх, — расстояния от нижней гра
ни стены и верхней грани балки до ней
тральных осей в стене и балке.

Из условия равенства работ внешних 
и внутренних сил с учетом выражений
(2), (4) предельная нагрузка на систему

2М с  , 2М б

Различным сечениям системы с пара
метрами h  и Ci соответствуют опреде
ленные значения qi, поэтому д =  
=  min {(?,}.

Сравнение существующей и предлага
емой методик расчета показало, что при
менение условия (1) и зависимостей (5) 
или (6 ) позволяет реализовать при про
ектировании резервы прочности до 20%.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СПИСОК
К К о л т ы н ю к  в . А. И сследование особен

ностей н ап ряж ен ного  и предельного состоя
ния наклонны х сечений балок в системах 
стена — стык — бал ка  — отдельны е опо
ры / /  Теоретические и эксперим ентальны е 
и сследовани я строительны х кон струкц и й .— 
Л . — Л е н З Н И И Э П ,— 1985. — 78 с.

2. 3 а л  е с о в А. С ., Б а р а н о в а  Т. И . Н о
вый подход к расчету коротких элементов 
при действии поперечных сил / /  Бетон и 
ж елезоб етон . — 1979. — № 2. — С. 22—24.

3. О т с м а а В. С оверш енствование расчетной 
схем ы  коротких элем ентов при действии 
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[ ( / — с) {с1 —  2 (О k h h j  ^
- P h c  ( / - с ) ]  /_____________
-  2 ft с ( / - / i )  (ш Н :,+  Я , +  ĥ ) ] h  ’

где fe — коэффициент, равный отноше
нию сдвигающих сил в стыке к попереч
ной нагрузке.

Испытаниями и расчетами установле
но, что k  зависит от податливости стыка 
и жесткостных характеристик элементов. 
Д ля растворных швов марок М 100, 
М 200 и балок с ///г^ 8  А =  0,1...0,15, а 
для балок с //Л > 8 —0,2...0,25. Д ля си
стем с растворными швами ы =  0,5.

Д ля наиболее распространенных слу
чаев 0 < с = ^ 0 ,2 5  и  0 < / i ^ 0 , 5  I.

Предельный момент в наклонном се
чении балки можно определить в соот
ветствии с рекомендациями норм как 
сумму моментов от усилий в продольной 
арматуре, хомутах и отгибах, пересека
ющих растянутую зону наклонного се
чения, относительно центра тяжести сж а
той зоны. При этом необходимо учиты
вать условие достаточности анкеровки 
продольной арматуры. При установле
нии предельного момента Afo для стен с 
/ /Я > 1  допустима аналогия с балками, 
в остальных случаях следует использо
вать зависимость для балок-стенок

М, =  0.9Л,/?, У Й 7 ,
где A s R ,  — предельное усилие в растя
нутой арматуре стены. Высоту стены Н  
рекомендуется принимать не более вы
соты этаж а здания.

На ВДНХ СССР

П ростра нствен ные 
перекрытия зданий

в  объединенных павильонах «Строи
тельство» на ВДНХ СССР Н И И Ж Б 
представляет пространственные пере
крытия зданий с укрупненной сеткой 
колонн.

Рамно-шатровое перекрытие представ
ляет собой пространственную конструк
цию, особенность статической работы 
которой заключается в том, что нагруз
ка на перекрытие через наклонные реб
ра плит, располагающихся в диагональ
ных направлениях ячейки, вызывает 
усилие распора, воспринимаемое арма
турой в ребрах контурных плит.

Сборные железобетонные пространст
венные перекрытия рамно-шатрового 
типа предназначены для применения в 
каркасных зданиях с укрупненной сет
кой колонн; их можно использовать при 
строительстве многоэтажных зданий 
производственного и складского назна
чения, гаражей, общественных зданий, а 
такж е при реконструкции существую
щих зданий.

Ячейка перекрытия размером 18X18 м 
собирается из 15 железобетонных эле
ментов пяти типоразмеров. Приведенная 
толщина бетона 17 см, расход стали 
35 к г /м 2, максимальная масса элемен
тов 12 т, строительная высота перекры
тия 1 м.

Новизна разработки заключается в 
том, что перекрытие ячейки здания с 
сеткой колонн 18X18 м впервые выпол
нено в сборном железобетоне с исполь
зованием стандартного оборудования 
заводов Ж ВИ .
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В. П. НЕХОТИН, инж. (ЛИИЖТ)

УДК 691.328:620.191.33

Расчет поперечного давления на бетон в зоне 
анкеровки стержневой арматуры

Исследования по сцеплению и оценке 
прочности анкеровки стержневой арм а
туры периодического профиля проводили 
на балочных и цилиндрических образцах. 
Практически все образцы разрушились в 
результате раскалывания бетона в зоне 
анкеровки. Д ля теоретической оценки 
прочности зоны анкеровки на раскалыва
ние бетона использовали известную в те
ории упругости задачу Ляме.

Выбор этого метода расчета обуслов
лен сходством нагружения и напряжен
ного состояния бетона в зоне анкеровки 
арматуры и стенок толстостенной трубы, 
находящихся под действием внутреннего 
давления, а также упругим поведением 
бетона в широком диапазоне силовых 
воздействий. Кроме этого, принято, что 
выступы арматуры имеют угол наклона к 
поверхности стержней, равный 60°.

На рисунке представлена схема расчет
ной модели. Передача профилированной 
арматурой усилий на бетон обеспечива
ется в основном ее выступами. За счет 
наклона последних нормальное к поверх
ности выступов реактивное результирую
щее давление Тг раскладывается на со
ставляющие — горизонтальную Тгх и вер
тикальную Try, которые являются причи
ной возникновения поперечного давления 
на бетон.

Расчеты, проведенные с использованием 
принятой модели и задачи Ляме, не дали 
практических результатов и не выявили 
различия в прочности зоны анкеровки при 
изменении наружного радиуса бетонного
ц и л и н д р а  Rext-

Последующий анализ показл, что при
нятая модель и расчетная схема, на осно
ве которой строится решение Ляме, име
ют существенное отличие. Если в задаче 
Л яме внутренние стенки трубы испыты
вают равномерно распределенное нор
мальное давление, то в принятой автором 
модели выступы стержня оказывают со
средоточенное касательное воздействие на 
бетон. Последнее приводит к неупругой 
работе прилегающего непосредственно к 
арматуре слоя бетона. Лишь на некото
ром удалении от поверхности выступов в 
результате распределения давления в тол
ще бетона стенки цилиндра будут испы
тывать равномерное нормальное давление. 
На этом расстоянии, очевидно, и будет

проходить условная граница между уп
ругой и неупругоп работой бетона. Одно
временно условная граница определит
условный внутренний радиус бетонного
цилиндра /?ад .гп . Его можно вычислить
из выражения, полученного на основе
графоаналитических построений распре
деления реактивного давления выступов 
в бетоне (см. рисунок)

 ̂ tg  (9 0 - Р )
" й " ’ i _ t g  ( 9 0 - Р )  tg  ( Р - 4 5 )

^рг +  ^

+

+  ■ ( 1)

где t, d — соответственно шаг выступов и 
диаметр стержневого сечения арматуры, 
принимаемые по ГОСТ 5781—82; Р — 
угол наклона выступа к поверхности 
стержня; Лрг — высота выступа.

Выражение (1) можно использовать 
для определения условного внутреннего

Rna-.n
Г.

. :  W x N

радиуса бетонного цилиндра для стерж
ней различных диаметров. При расчетах 
значение р принимали равным 60° для 
арматуры всех диаметров.

Д ля проверки принятых предположе
ний составим условие прочности для 
опасных точек на внутренней поверхно
сти цилиндра, используя третью классиче
скую теорию прочности, согласно которой 
эквивалентное напряжение будет равно

— 02 =  00 — С;-, (2 )

где 00 , 0 г — соответственно окружное и 
радиальное напряжения.

Принимая значение внутреннего ради
уса R i n  равным R a g . i n ,  а допустимое 
напряжение в бетоне при его работе на 
растяжение R t ,  получим

-’eq
2 -̂ у R lx t 

/?2 р 2
^ e x t  ‘ ^ a g . i n

Rt. (3)

где Ту — вертикальная составляющая ре
зультирующего напряжения в бетоне на 
внутренней поверхности цилиндра.

С использованием условия (3), состав
ленного применительно к исследованным 
образцам, проводили сравнительную 
оценку прочности анкеровки стержней в 
цилиндрических элементах. Пример от
носится к схеме вытягивания централь- 
но-забетонироваиных стандартных стерж 
ней периодического профиля диаметром 
10 мм из стали класса A -III из цилинд
ров с наружным радиусом 20 и 50 мм, 
длиной 300 мм. Бетон образцов имел 
класс прочности В19...В24.

При сравнении элементов с различной 
прочностью бетона использовали приве
денное значение Ri. Например, при 
R ti '> R i 2 в условие (3) для сопоставле
ния подставляли значения R tz и

t 2 ' (4)

Реактивное давлени е вы ступов арм атуры  на 
прилегаю щ ий бетон
а  — расч етн ая  схем а ж елезобетонного ц илинд
ра; 6 — схем а расп ределен ия давлени я в бе
тоне; 1 — прилегаю щ ий к стерж н ю  бетон; 2 — 
поверхность внутренней стенки условного бе
тонного цилиндра; а — вы ступы ар м ату р и

В процесс испытаний образцов с на
ружным радиусом 20 и 50 мм различие 
в прочности составило 25...37%. Теоре
тически рассчитанное различие в проч
ности этих образцов составило 28%.

Хорошая сходимость наблюдалась и в 
дальнейшем при сравнении прочности 
анкеровки стержней в балочных (сечени
ем 1200X100 мм н длиной 1300 мм, зон^.
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анкеровки « 3 0 0  мм), и в коротких ци
линдрических (длиной 100 м) образцах.

Положительные результаты, получен
ные при сопоставлении эксперименталь
ных и расчетных данных, позволяют про
водить дальнейшие теоретические иссле
дования сцепления профилированной ар 
матуры с бетоном. Так, из условия (3) 
при R ext^oo  получим

2 X y ^ R t  или Ху =  0 , 5  Rt  , (5)

т. е. максимальное напряжение Ту на 
внутренней поверхности бетонного ци
линдра при упругой работе бетона, ви
димо, не может быть больше половины 
сопротивления бетона на растяжение.

Исходя из условия (5), определим 
максимально допустимое реактивное д ав 
ление Try, которое может передаваться с 
выступов на прилегаюш,ий к ним бетон

T:ru =  kraXy =  0 ,5 -krd  R t, (6 )
где — коэффициент распре
деления реактивного давления выступа, 
равный отношению площадей проекций 
Тту, соответственно на уровне внутренней 
поверхности условного цилиндра и вы
ступа арматуры.

Значение площади проекции A r на 
уровне внутренней поверхности условно
го бетонного цилиндра

С =
П лощадь проекции на уровне выступа 

арматуры Аг определим по формуле, по
лученной исходя из графических постро
ений распределения давления Хту,

А г = . - ( 8)
^ a g . i n

где d i — диаметр арматуры с учетом вы
соты выступов.

Учитывая выражения (7), (8), получим

2R .a g . t n ^ag.in
— (9)

10
12
14
16
18
20
22
25
28
32
36
40

6.54
7.54 
9,93

10,91
11,90
13.71
14.71
15.71
16.71 
18,21 
20,40 
23,08
26.70
28.70

П редельное 
реакти вн ое 

д авлен и е x R^

'ГУ

П редельное
реактивное

давлен и е  x R

'ГУ

16,67
8,47
9.25 
б, 
6,63 
6,31 
6,10 
6,91 
5,76 
5,57 
4,78
5.26 
5,11 
4,99

I

8,34
4,24
4.63
3.49 
3,32 
3,20 
3,05 
3,46 
2,88 
2,79 
2,39
2.63 
2,55
2.50

16,67
8,47
9.25
6.98 
6,63 
6,31 
6,10 
6,91 
5,76 
5,57 
4,78
5.26 
5,11
4.99

1,00
0,51
0,56
0,42
0,40
0,38
0,37
0,42
0,35
0,33
0,29
0,32
0,31
0,30

2,00
1,02
1,11
0,84
0,80
0,76
0,73
0,83
0,69
0,67
0,57
0,63
0,61
0,60

Из таблицы видно такж е снижение по
перечного давления по мере увеличения 
диаметра стержней. Наличие такой тен
денции подтверждено экспериментами 
[2], которые показали, что поперечное 
давление снижается до диаметра 28 мм. 
Аналогичные результаты, полученные на
ми теоретически, приведены в таблице.

Из графических построений (см. рису
нок) можно определить расстояние от се
редины выступа до внутренней поверх
ности условного бетонного цилиндра

^ a g . i n  ^ a g . i n '

hpr +  d
. ( 10)

Это расстояние определяет толщину кон
тактного слоя и возможную длину попе
речных конических трещин в нем.

Наличие этого слоя отмечено в ряде 
работ, в том числе и в  [2]. Одни авторы

указывают, используя различные методы 
измерения, что длина конических трещин 
равна в среднем 6 мм, другие определя
ют толщину слоя и длину трещин, при
мерно равной шагу выступов [2]. Значе
ние толщины контактного слоя, которое 
можно получить из значений R a g . i n ,  при
веденных в таблице для арматуры диа
метров 10 и 32 мм, составит соответст
венно 4,8 и 6,8 мм, т. е. здесь также на
блюдается совпадение данных.

Необходимо отметить, что прочность 
анкеровки на раскалывание и значение 
предельного сцепления арматуры с бето
ном будут однозначно определяться клас
сом прочности бетона: чем выше класс, 
тем больше эти значения.

Выводы

Использование задачи Л яме с учетом 
выражений (1), (6), (9) позволяет оце
нить предельное поперечное давление 
стержневой армтуры периодического 
профиля на бетон в зоне анкеровки, при
ближенно определить прочность анкеров
ки стержней в бетоне на раскалывание.

В определенной мере можно улучшить 
профиль арматуры, изменяя шаг, высоту 
и наклон выступов, уменьшить попереч
ное давление на бетон для стержней раз
личных диаметров.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СПИСОК
1. Х о л м  я н с к и й  М. М. З акладн ы е де
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М.: С тройиздат, 1968. — 208 с.

2, X о л м я н с к и й М. М. К онтакт арматуры  
с бетоном. — М.: С тройиздат, 1981.— 184 с.

hpr

Используя выражения (1), (6), (9), оп
ределим значения R a g . i n ,  krd,  t r y  и Tr для 
стержней различных диаметров (для вы
ражения значений Тг через сопротивление 
бетона сжатию принято, что /?i =  0,12 Rc).

Данные, представленные в таблице, по
казывают хорошее совпадение с резуль
татами, полученными другими авторами, 
или подтверждают замеченные ими тен
денции и особенности. Так, в процессе 
испытаний призматических образцов на 
раскалывание по специальной методике 
[ 1] было получено предельное попереч
ное давление арматуры на бетон, равное 
3 , 6  R t  и 0,5 Лс. Значения Хгу, приведен
ные в таблице, для стержней 8...20 мм, 
близки к результатам, полученным экспе
риментально в [ 1].

УДК GCG.97.035.55

Р. А. ЦЕСИС, инж. (НИИСП Госстроя УССР)

Расчет толщины ограждения ямных 
пропарочных камер

Около 65% общего объема выпускае
мой продукции сборного железобетона 
проходит тепловую обработку в пропа
рочных камерах ямного типа, потери теп
ла которых составляют до 70% общего 
его расхода. Одним из путей сокращения 
энергоемкости тепловой обработки (ТО) 
бетонных изделий является совершенст
вование теплофизических характеристик 
ограждений камер. В последние годы 
здесь достигнуты определенные успехи*.

Выбору оптимальной с точки зрения 
расхода тепла толщине ограждения было 
уделено недостаточно внимания. Н астоя
щ ая работа посвящена построению рас
четных соотношений для определения 
этой величины и выявлению условий ее 
существования. Функцию цели указан
ной задачи можно представить в виде:

Q =  ^0 Yo ^0 ^0 (^0 — ^н) +
1

* Л енский С. Е ., Д ем идов О. А. Т епловая 
эф ф ективность и экономичность новых п ропа
рочных кам ер ямного типа / /  Пути сниж ения 
энергетических за т р а т  в промыш ленности 
сборного ж елезоб етон а. — М.: М ДН ТП ,
1981. — С. 76—84.

- +  ■
1 X

+  ■Cli tt2 Яо

х ^о 'Т и  (^и “  ^в)+С б Y6 (^и— ^б) > (*) 
где Со, Yo, >̂0. бо. ^̂ 0 — теплоемкость, сред-
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няя плотность, коэффициент теплопро
водности, толщина и поверхность ограж 
дений камеры соответственно; ta, /н — 
конечная п начальная средние температу
ры ограждений; «[, аг — коэффициенты 
теплоотдачи внутренней и внешней сто
роне ограждения камеры; ти — длитель
ность изотермического прогрева; ^и, <в, 
h  — температуры изотермии, окруж аю 
щей камеру среды, изделий до ТО; съ, 
Y6, V b — теплоемкость, средняя плот
ность, объем бетона изделий в камере.

Первое слагаемое суммы представляет 
собой затраты тепла на нагрев ограж да
ющих конструкций камер, второе — на 
теплопередачу в окружающую среду и 
третье — на нагрев бетонных изделий.

После элементарных преобразований 
формула ( 1) мож-гт быть приведена к 
виду

Q

Со Yo fie 1 1

+  Со Yo во

+  Сб Y6

at

<и +

+  Ти +

- / н +

Уб
( 2)

где

К  =

ai ац Хо

Будем определять минимум указанной 
суммы по толщине ограждения камеры 
бо. Продифференцировав выражение (2) 
по бо и приравняв результат нулю, после 
некоторых тождественных преобразова
ний рещаем полученное квадратное (от
носительно бо) уравнение и находим

X

U - t b Я.0
. •

/н +  /в , 
2

CoYo

Со Yo Я,о
. (3)

2 [ 4  .

Исследуя функцию цели, при помощи 
второй производной найдем достаточное 
условие существования минимума (2) в 
точке б^ > 0

Г и >
1 1

(4)

Д ля анализа наибольшую сложность 
представляет величина (U + ta J /Z —ts, по
скольку процесс остывания камер с из
делиями не исследован, а определение ве
личины (в представляет значительные 
трудности. Заметим в этой связи, что

уравнение (4) является трансцендентным, 
так как в его правой части в неявной 
форме содержится величина бо (скорость 
остывания и, следовательно, (д зависит 
от толщины ограждения и его теплофи
зических свойств).

В приближенном анализе мы исходим 
из того, что наблюдаемые на практике 
длительные режимы остывания камер с 
закрытой, а затем открытой крышкой 
приводят к полному остыванию ограж де
ний. В еще более полной мере это отно
сится к работе камер в выходные и празд
ничные дни, а такж е к камерам на пред
приятиях с одно- и двухсменным графи
ком работы.

П оэтому рекомендуем выбирать <и =  
=  ̂ в+(10...15)°С, а для уточнения полу
ченного из формулы (3) значения бо про
вести расчет остывания ограждений, из 
которого определить /н. При значитель
ном различии полученного значения <н от 
принятого следует вновь определить 6q.

Ниже приведен пример расчета камеры 
из керамзитобетона (у о= 1500  кг/м^, 
Х о=0.865 В т /м - 'С ; Со=0,256 В т -ч / 
кг-°С ). Исходные данные: a i = ‘23,2 В т / 
м 2 .Х ; 0 2 = 1 1 ,6  Вт/м2.оС ; / ,= 7 5 ‘’С;
^в=2(ГС; <н=30°С; Т и= '12  ч. Д литель
ность остывания камеры с закрытой 
крышкой 6 ч, с открытой — 4 ч.

Проверяем правильность неравенства 
(4)

0,256-1500-0,865
12>

1 1
(11,6)2

Следовательно, 
виях существует

Уо>0:

( 2 3 , 2 ) 4  =
при выбранных усло- 

оптимальное значение

б ; =  - 0 , 8 6 5
23,2 11,6

+
V/

75—20
7 5 + 2 0

-30

0,865 
‘ 0,256-1500 ^

X  12-
0,256-1500-0,865

1

3.2)»  )(11,6)*  (23,
=  — 0 ,1 + 0 ,2 7 9  »  0 ,18  м.

Формула (3) может быть использована 
при проектировании новых камер, а так 
ж е позволяет подходить к проблеме оп
тимизации расхода тепла с технологиче
ской точки зрения. Суть ее состоит в 
том, что действующие камеры, являю 
щиеся неоптимальными, могут стать оп
тимальными при изменении режимных 
факторов (<и, ТиЛ 

Легко показать, что для широко рас
пространенных режимов ( т , = 8...12 ч.

/н =  8 0 ...9 5 °С ) и применяемых материалов 
ограждения оптимальные значения мень
ше распространенных на практике значе
ний 2 5 0 ...400 мм. Чтобы указанные зна
чения бо были оптимальными, /в долж 
ны составлять 40...70'’С при соответст
вующем Ти- 

Проведенные нами расчеты показали, 
что применение выбранных на основе оп
тимального соотношения по формуле (3) 
режимов обеспечит экономию в размере 
15...20% общего количества тепла, расхо
дуемого на тепловую обработку железо
бетонных изделий.

На ВДНХ СССР

Поризованный арболит

Н а ВДНХ  СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» представлен 
разработанный Н И И Ж Б поризованный 
арболит для жилых и промышленных 
зданий с самонесущими конструкциями 
стен.

Это эффективный легкий бетон на 
органических заполнителях, состоящий из 
минерального вяжущего, органических 
заполнителей (отходы промышленности 
и сельского хозяйства), химических до
бавок, воды, технической пены или воз
духововлекающих добавок.

И з поризованной арболитовой смеси 
можно изготовлять конструкции и изде
лия на обычном формовочном оборудо
вании действующих предприятий сбор
ного железобетона без нарушения основ
ного технологического процесса, а так
ж е значительно улучшить качество ар
болита.

Поризация арболитовой смеси позво
ляет по сравнению с виброгидропрессо
ванием снизить удельную металлоем
кость, трудоемкость изготовления, стои
мость изделий и конструкций без ухуд
шения теплофизических свойств и проч
ностных характеристик.

Поризованный арболит предназначен 
для панелей, плит перекрытий и блоков 
наружных стен сельских домов усадеб
ного типа, гражданских и промышлен
ных зданий малой этажности.

Впервые производство изделий и кон
струкций из поризованного арболита по 
поточно-агрегатной технологии осуще
ствлено на Домодедовском заводе стро
ительных материалов и конструкций 
Главмособлстройматериалов при Мос- 
облисполкоме.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу: 109389, Москва, 2-я 
Институтская ул., д. 6. НИИЖБ.
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в помощь заводским лабораториям

УДК 666.941:620.1

Р. А. ФИШЕР, инж. (Завод ячеистых бетонов ПО Камгэсэнергострой)

Определение активности цемента 
ускоренным методом

Основная часть производимого в стра
не цемента используется при производ
стве сборных железобетонных конструк
ции в условиях тепловлажностной обра
ботки, поэтому его качество, активность 
при пропаривании играют первоочеред
ную роль.

Ускоренный метод пропаривания по 
ГОСТ 310.4—81 «Цементы. Методы оп
ределения предела прочности при изгибе 
и сжатии» предусматривает для опреде
ления прочности цемента изготовлять 
образцы из цементно-песчаного раствора 
с соотношением Ц : П = 1 : 3 .  Форму с 
образцами закрывают крышкой и поме
щают в пропарочную камеру с выдерж 
кой в течение 2 ч при 20°С. Режим про
паривания 3 - f 6 + 2  ч при 85°С. Через 
24 ч с момента изготовления образцы 
расформовывают и сразу испытывают.

После пропаривания прочность образ
цов имеет не марочные значения, а ори
ентировочные. Судить о соответствии 
марки по этим значениям прочности нель
зя, так как ГОСТ 10178—76 не нормиру
ет данную величину и предусматривает 
методику определения предела прочности 
через 28 сут. Соответственно претензии 
по результатам ускоренных испытаний 
предъявлять невозможно.

Существуют различные методики ус
коренных испытаний, но надежного спо
соба оперативного контроля качества це
мента до сих пор не создано.

Предлагаемая методика основана на 
работах НИИцемента, выполненных в 
60-е годы и опробована на некоторых це
ментных заводах страны, в частности, на 
Катав-Ивановском цементном заводе, 
где использовали нижеприведенную ме
тодику до внедрения ГОСТ 310.4—76 
для портландцемента марки 400. В дал ь
нейшем был подобран режим термообра
ботки на заводе ячеистых бетонов для 
шлакопортландцемента марки 400.

Методика ускоренных испытаний по
зволяет получить марочную прочность 
через 4...5 ч после начала испытаний. 
Для определения активности цемента 
ускоренным методом изготовляют образ
цы — балочки размером 4 X 4 X 1 6  см из 
цементно-песчаного раствора, отвеш ива

ют 1000 г нормального песка по ГОСТ 
6139—78 и 1000 г цемента, высыпают их 
в предварительно протертую мокрой 
тканью сферическую чашу и перемеши
вают в течение 1 мин. Температура по
мещения долж на соответствовать требо
ваниям ГОСТ 310.1—76.

Количество воды рассчитывают по 
формуле

Р
" X  20,- 8 )

где Р  — количество воды, в % массы це
мента. Примерный расчет воды для при
готовления образцов при В /Ц  =  0,4:

40
X 20 =  240 г .

Затем в центре сухой смеси делают 
лунку, вливают в нее 240 г воды, даю т 
ей впитаться в течение 0,5 мин и переме
шивают смесь 1 мин. Раствор переносят 
в предварительно протертую мокрой тк а
нью чашу мешалки и перемешивают в 
течение 2,5 мин (20 оборотов чаш и).

В форму, закрепленную на вибрацион
ной площадке с амплитудой колебания
0 ,35+0,03 мм и частотой 3000 в минуту, 
заливаю т раствор и вибрируют 3 мин, 
затем влажным ножом снимают остаток. 
Д алее форму закрываю т сверху метал
лическим листом размером 200Х 200Х  
Х 8 мм, устанавливаю т в пропарочную 
камеру, обеспечивающую температуру 
насыщенного пара 100°С (над кипящей 
водой) теплоэлектронагревателями и про
паривают по режиму 2 + 2  ч для порт
ландцемента марки 400 и 2 + 3  ч для ш ла
копортландцемента марки 400 (где 2 ч — 
равномерный подъем температуры в к а 
мере до кипения воды, 2(3) ч — изотер
мический прогрев при температуре ки
пения воды).

Образцы распалубливают через 10 мин 
после отключения пропарочной камеры и 
снятия с нее крышки, затем сразу испы
тывают на изгиб и сжатие.

Средняя активность цемента, испытан
ного в лаборатории завода ячеистых бе
тонов предложенным ускоренным ме
тодом, за 1986 г. составила для портланд
цемента марки 400—42,7; для ш лако
портландцемента марки 400—42,4 М П а;

ускоренным методом по ГОСТ 310.4—81 
соответственно 25,9 и 25,7 МПа.

Испытания цемента в возрасте 28 сут 
практически не требуется, так как через 
месяц он уже нарабатывается или сме
шивается с другими партиями.

Использование ускоренного метода 
определения активности цемента на за 
воде ячеистых бетонов позволяет быстро 
откорректировать расход цемента и его 
использование при пониженной или по
вышенной активности. Внедрение данной 
методики на материалах с Вольского и 
Коркинского цементных заводов не оп
равдано, так как режим ТВО для других 
цементов следует подбирать индивиду
ально.

Подобную методику ускоренного ис
пытания цемента необходимо включить 
в ГОСТ 310.4—81 для получения мароч
ной прочности после пропаривания. Это 
позволит своевременно корректировать 
составы на заводах Ж Б И , КПД, Д С К  и 
при необходимости предъявлять претен
зии в месячный срок с момента получе
ния материала. Учитывая, что основную 
часть производимого цемента использу
ют в условиях тепловлажностной обра
ботки, необходимо такж е изменить пункт 
2.12 в ГОСТ 10178—76: изготовитель
должен определять активность цемента 
при пропаривании для 100% отгружен
ных партий с указанием результатов в 
паспортах.

Новые изобретения

А. с. 1296698 СССР, МКИ^ Е  04 В  1/82. 
Способ изготовления железобетонной 
плиты междуэтажного перекрытия/
Ф. Е. Г и т м а н ,  С. А. К о  с т а  р е в ,  
Л.  П.  Б о р и с о в  (СССР); НИИСФ.
А. с. 1296702 СССР, МКИ^ £  04 С 5/03. 
Арматурный стержень периодического 
профнля/Г. М. К а ц и е л ь с о н  (СССР); 
Донецкий НИИ черной металлургии.
А. с. 1296703 СССР, МКИ^ Е  04 С 5/06. 
Арматурный каркас/в. А. Ч у д н о в -  
с к и й ,  Г. М. Г р е й з ,  В. С. П л е х а н о в  
(СССР); Челябинский ПромстройНИИ- 
проект.
А, с. 1296704 СССР, МКИ^ £  04 С 5/16. 

Способ стыкового соединения арматур
ных стержней/А. Г1. К у с а к и н, 
Н. Р . Ж  у к, В. А. В е р е 3 о м с к и й, 
Ю. А. К у с а к и н  (С С С Р ); Макеевский 
инженерно-строительный ин-т.
А. с. 1296708 СССР, МКИ^ Е  04 Н  9/02. 
Каркас многоэтажного сейсмостойкого 
здания/Л. Н. С е м и ш е в  (СССР); Ха
баровский политехнический ин-т.

• См.: О ткры тия. И зобретения. — 1S>87.
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Долговечность

УДК 69.057.13:691.87:620.193

Г. М. КРАСОВСКАЯ, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Стойкость против коррозионного растрескивания 
термически упрочненных стыков

Д о недавнего времени термически уп
рочненную арматуру класса A t-V  в ж е
лезобетонных конструкциях применяли 
только в виде мерных стержней, так как 
при сварочном нагреве она значительно 
разупрочняется.

В последние годы разработана новая 
технология контактной стыковой сварки, 
которая обеспечивает стыкование терми
чески упрочненной арматуры с незначи
тельной степенью разупрочнения метал
ла. Особенность технологии заключается 
в том, что сварное соединение охлаж да
ют водой сразу ж е после сварки [ 1, 2].

Внедрение контактной стыковой свар
ки термически упрочненной арматуры 
ил'еет большое практическое значение, 
так как позволит исключить отходы при 
заготовке, использовать стержни немер
ных длин, которые поставляются на з а 
воды, а такж е применить ее для арми
рования большепролетных конструкций.

Одним из основных недостатков тер.ми- 
чески упрочненной арматуры является ее 
склонность к коррозионному растрески
ванию, которое проявляется в виде вне
запного хрупкого разрушения при сов
местном воздействии на сталь растягива
ющих напряжений и агрессивных сред. 
Это является основанием для ограниче
ния областей применения такой арм ату
ры и предъявления более жестких требо
ваний к проектированию конструкций с 
арматурой классов At-V , A t-VI по  СНиП 
2,03.11—85.

Известно, что сварные соединения мо
гут проявлять склонность к коррозион
ному растрескиванию [3], поэтому важ 
но, чтобы стыки по стойкости были близ
ки основному металлу.

В Н И И Ж Бе исследовали склонность к 
коррозионному растрескива1шю сварных

стыков термически упрочненной армату
ры класса A t-V  диаметром 12 мм. Стыки 
изготовляли на автоматизированной ли
нии для контактной стыковой сварки, 
термической обработки и мерной резки 
типа 7 8 2  на Щекинском опытно-экспери
ментальном заводе Главприоксстроя.

Исследуемая арматурная сталь (по 
сертификату класса A t-V ) имела 
следующие механические свойства: 
0 а = 1 2 9 О ...1 1 8 О  М Па; СТо,2=  1 0 7 0 ...1 0 6 0  
М Па; Ст5='11...13%. Влияние отдельных 
технологических этапов сварки и термо
обработки термически упрочненной арм а
туры на ее склонность к коррозионному 
растрескиванию изучали в четырех вари
антах: 1 — в состоянии поставки, 2 — по
сле контактной сварки, 3 — после кон
тактной сварки и закалки, 4  — после кон
тактной сварки, закалки и последующего 
отпуска электронагревом при температуре 
4 5 0 °С . Температура электронагрева со
ответствовала режиму нагрева армату
ры в процессе электротермонатяжения. 
По каж дому варианту испытывали три 
образца-близнеца.

Испытания арматуры и сварных стыков 
производили по Г О С Т  1 0 8 8 4 — 81 в кор
розионном растворе при напряжении 0 ,9  

ого.2, что для класса A t -V  соответствует 
7 2 0  МПа.

В качестве коррозионной среды при
меняли раствор, состоящий из 6 0 0  мае. ч 
азотнокислого кальция, 5 0  мае. ч азот
нокислого аммония и 3 5 0  мае. ч воды при 
температуре 9 8 ...1 0 0 °С .

Напряжение в стержнях, создаваемое 
изгибом на рычажной установке, было 
практически постоянно во времени. О  
стойкости образцов против коррозион
ного растрескивания судили по времени

пн
Xсо
Sа
А

Ов» МПа (Tq 2 • <Т5. %
%

В рем я д о  разруш ени я, ч, при

изгибе центральном
растяж ени и

1 1180—1290 1070— 1060 11 — 13 0,56 134—264
2 840—940 __ 1 -1 ,5 0,81 42—153 2 0 -1 6 0
3 lOiO—1110 __ 1.5—4 0,68 84— 195 26—240
4 1040—1100 — 2 - 6 0,67 96—219

до их разрушения. Длина образцов ар
матуры составляла 500 мм; стыки распо
лагались на расстоянии 100 мм от торца 
стерж ня и подвергались воздействию кор
розионного раствора. Момент разрушения 
фиксировался автоматически самописцем. 
Кроме того, часть образцов испытывали 
на 40-тонной рычажной установке при 
постоянном напряжении, создаваемом 
центральным растяжением. Усилие натя
жения составляло 7,5 т (примерно 0,8 
разрывного усилия образцов со сварным 
стыком). Было принято две коррозионные 
среды: нитратный раствор того ж е со
става и температуры, что при испытании 
на изгиб и 2 0 %-ный раствор роданистого 
аммония при 50°С (в соответствии с ре
комендациями Ф И П ). Механические ха
рактеристики образцов со сварными сты
ками и результаты коррозионных испыта
ний приведены в таблице.

В состоянии поставки исследуемая ар
матура показала относительно высокую 
стойкость против коррозионного растре
скивания; образцы разрушались после
134...264 ч. Контактно-стыковая сварка 
понизила стойкость против коррозионно
го растрескивания до 42... 153 ч, а проч
ность сварного стыка при этом соответ
ствовала арматуре класса A t -IV . Терми
ческое упрочнение сварного стыка увели
чило его прочностные свойства до клас
са A t -V , что способствовало снижению 
относительного уровня действующих на
пряжений в процессе испытания и увели
чению стойкости до 84... 195 ч. После кон
тактной сварки, закалки и последующего 
электронагрева до температуры 450°С 
разрушение произошло через 96...219 ч.

Испытания в нитратах при централь
ном растяжении сварных стыков без до
полнительного отпуска свидетельствует о 
возможности их преждевременного хруп
кого разрушения. Обарзцы стыков, испы
танные в среде роданистого аммония, не 
разрушались в течение 300 ч.

Визуальный осмотр изломов после кор
розионных испытаний показал, что ха
рактер разрушений во всех случаях был 
хрупким, т. е. типичным для коррозион
ного растрескивания (см. рисунок). 06-
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а) в)

б)
Х арактер  коррозионного разруш ени я образц ов арм атуры  класса  A t -V  со 
сварны м и сты кам и
а — без дополнительной обработки , врем я до разруш ения 42 ч: б — 
подвергнуты й терм ообработке, врем я до р а зр у ш е н и я -26 ч; е •— под
вергнуты й терм ообработке и электрон агреву  на 450°С, время до р а з
руш ения 96 ч

разцы, показавшие время до разрушения
42 ч, разрушились по сварному стыку или 
по зоне термического влияния.

Полученные данные свидетельствуют о 
положительном влиянии последующего 
термического упрочнения и отпуска на 
коррозионную стойкость под напряж е
нием сварных стыков арматуры.

Для получения требуемых механических

и эксплуатационных характеристик свар
ных стыков режимы сварки следует уста
навливать дифференцированно в зависи
мости от класса арматуры, ее диаметра и 
марки стали. Целесообразно шире развер
тывать исследования в этом направлении 
для ускорения промышленного внедрения 
нового метода сварки «несвариваемых» 
термически упрочненных сталей.
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Стойкость преднапряженной арматуры 
в бетоне с добавками

Известно, что использование добавок 
нитрит-нитрата кальция (И Н К ), нит- 
рит-нитрат-хлорида кальция (ННХК) и 
их сочетаний с органическими пласти
фикаторами и суперпластификаторами 
улучшает качество изделий, снижает их 
энергоемкость, экономит расход цемента 
и повышает производительность заво
дов и сборного железобетона, в том чис
ле легкого*. По данным длительных л а 
бораторных испытаний применение этих 
добавок может быть эффективно в кон
структивном керамзитобетоне, однако в 
преднапряженных конструкциях оно з а 
прещено.

* Ингибиторы коррозии стали  в ж еле зо б е 
тонных конструкциях /  С. Н. Алексеев, В. Б. 
Ратинов, Н. К. Розен таль, Н. М. Каш урни- 
»ов. — М.: С тройиздат, 1985, — 272 с.

В Ростовском ПромстройНИИпроекте 
и МАДИ испытывали керамзитобетонные 
балки размером 100X 100X800 мм, ар
мированные двумя струнами из высоко
прочной проволоки В-И диаметром 3 мм 
Харцызского сталепроволочно-канат- 
ного завода. Толщина защитного слоя 
бетона над арматурой составляла 15 мм. 
При изготовлении балок варьировали ко
личество добавки, вводимой в бетонную 
смесь с водой затворения. Состав керам- 
зитобетона: цемент — 310, песок — 460, 
керамзит фракции 5...10 — 431 кг, В /Ц  =  
=  0,468, вяжущ ее — портландцемент з а 
вода «Октябрь» марки 500.

Балки изготовляли в специальных ж е
стких металлических формах. На конце
вые участки арматурных стержней в бе

тоне предварительно запрессовывали 
втулки для их лучшей анкеровки и обес
печения заданного напряжения. Послед
нее создавали путем натяжения стерж
ней на упоры при помощи болтов; конт
роль осуществляли специальным устрой
ством по изменению деформаций. Н а

пряжение было принято 0,65...0,7 
После бетонирования образцы пропари
вали по режиму 2 -f3 + 8 -l-2  ч при темпе
ратуре изотермы 82±2°С .

Напряжения на бетон передавали че
рез 4 ч после тепловлажностной обра
ботки с последующим выдерживанием в 
течение месяца в камере нормального 
твердения, затем балки устанавливали на 
испытательном стенде в Ростове на от
крытом воздухе выше поверхности земли
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Т а б л и ц а  1

Вид арм атуры К оличество
добавки % ” 0 .2

%
П роволока 0 3  мм из 
стали В-П 
Стерж ни 0  14 мм

из стали At-V

2,5% CaClz 
2,5% ННК 

2% С аС Ь  
3% Н Н К

96

101
95
100

58.0

100,0
90,5
98.0

99.0 
93.5
99.0

‘ ’ 0.02
%

б,. % Р’

99.0 
9С.5
99.0

4,2

116,0
50,0

104,0

118
36
100

* Произош ел разры в проволоки.

И в условиях, исключающих скопление 
влаги.

После испытаний в течение 7,5 лет бал
ки осматривали, разрушали, и арматуру 
испытывали по ГОСТ 12004—81. При 
этом были определены следующие харак
теристики: относительное удлинение пос
ле разрыва 65, относительное равномер
ное удлинение б р ,  вре.менное сопротивле
ние разрыву б в , условные пределы уп
ругости 00,02 и текучести ао-,2 (оба пока
зателя на базе 300 мм), модуль упру
гости Е„.

Относительные удлинения после р аз
рыва определяли по изменению рассто
яний между рисками, нанесенными по 
всей рабочей длине образцов через 5 мм.

Для оценки чувствительности выбран
ных показателей и коррозии арматуры в 
часть балок вводили 2,5% С аС ^ к мас
се цемента. Эталоном служили те ж е по
казатели арматуры в керамзитобетоне 
без добавок, принятые за 100%, и с 
2,5% ННК. Аналогично оценивали по
ведение стержневой преднапряженной 
арматуры диаметром 14 мм из стали 
стали класса A t -V  после 9  лет натурных 
испытаний на том же стенде в тяжелом 
бетоне без добавок (100% ), с 2% СаС1г 
и 3% ННК.

Из табл. 1 видно, что преднапряжен- 
ная тонкая проволочная арматура более 
чувствительна к действию хлорид-ионов, 
чем стержневая. При коррозии стали в 
этих условиях наболее сильно изменя
ются значения 65 и бр, слабее по чув
ствительности к коррозии Ств. Эти показа
тели использовали при изучении корро
зии преднапряженной арматуры в бето
не. Соответственно были обработаны ре
зультаты испытаний керамзитобетона с 
ННХК в различной дозировке и при раз
ном соотношении хлорида кальция к нит
риту кальция в добавке.

Из табл. 1 и 2 следует, что коррозия 
арматуры в керамзитобетоне с добавкой 
1,5...3,5% ННХК при любом исходном со
отношении в ней СаС1г к Са(Ы 0 г)2 ниже, 
чем в присутствии хлорида кальция без 
ННК.

Однако этого недостаточно для долго
срочного прогноза сохранности арматуры, 
который зависит от изменения во времени 
соотношения в поровой жидкости между 
агрессивными хлорид-ионами и нитрит-

Т а б л и ц а  2

Количество
до бавк и

О тн ош е
ние СаС1г 
:C a(N O ,)^

вр, «/.

м ак с и 
мальное

мини-
маль

ное

2,5% С аСЬ 
2,5% ННК 
2,5% ННХК 
3,5% Н Н Х К  
1,5% ННХК 
1,5% ННХК 
2,5% ННХК 
3,5% ННХК

2,00
6,00
6,00
0,66
0,66
1,00

Р азр ы в  проволоки
138
138
113
127
135
109
138

98
18
18
18
33
51
58

Т а б л и ц а  3

1.5
3. 5
2. 5
2. 5
1.5
3. 5

о

s  ■■

6,00
6,00
2,00
1,00
0,66
0,66

д д

1.0
3. 2
1.7
0. 9
0.4
0. 9

О (О U 
О О  S

0, 4
0.8
1,2
1,7
1.0
2,4

£ О

2.5
3.6 
1.4 
0,5 
0.4 
0,4

• Т акое ж е отнош ение
Са(|Ы Оз)2.

в Н Н Х К С аС Ь к

ионами, обладающими ингибирующим 
действием.

Пробы керамзитобетона из балок после 
7,5 лет испытаиий измельчали и анализи
ровали H3BecTHMMiH методами на содер
жание хлорид- и нитрит-ионов в поро
вой жидкости. Полученные данные {сред
нее не менее трех анализов каждой про
бы) свидетельствуют о том, что при лю 
бом соотношении меж ду хлорид- и нит- 
рит-ионами в ННХК через 7,5 лет оно 
уменьшается в 1,5...2 раза (табл. 3). Сле
довательно, хлорид кальция, взаимодей
ствуя с С зА  цемента, полнее связывается 
в труднорастноримый гидрохлоралюми- 
нат кальция, чем нитрит кальция в гид- 
ронитриалюминат, причем ННК усили
вает эту реакцию.

Полученные данные носят закономер
ный характер и позволяют прогнозиро
вать длительность ингибирующего дей
ствия нитрита кальция в ННХК. Вместе 
с тем, детальный анализ показывает, что, 
хотя добавка ННХК менее агрессивна в 
отношении арматуры, чем чистый хлорид 
кальция в той же дозировке, при введе
нии в керамзитобетон с проволочной 

преднапряженной арматурой возрастает

разброс данных между максимальными 
и минимальными значениями бр, 65 и Ов. 
Это свидетельствует о тенденции к ме
стному характеру коррозии стали.

Проведенные в атмосферных условиях 
натурные испытания балок из конструк
тивного керамзитобетона с ННХК не мо
гут служить основанием для того, что
бы рекомендовать эту добавку в бетоны, 
армированные тонкой (диаметром 3 мм) 
высоко11|)очнон преднапряженной прово
локой из стали класса В-И и других 
классов, склонных к хрупкому разруше
нию.

Введение добавки ННК при соотноше
нии в ней нитрита к нитрату кальция не 
ниже 1:1 по массе в дозировке, близкой 
к оптимальной по технологическим воз
можностям и по ингибирующей способ
ности (2,5% ), не оказывает отрицатель
ного влияния на состояние преднапря
женной арматуры: ни один из показате
лей за 7,5 лет испытаний не ухудшился 
(см. табл. 1). Не изменилась и диспер
сия по сравнению с бетоном без доба
вок. Эти данные согласуются с резуль
татами 9-летних испытаний преднапря
женной арматуры класса A t -V  диамет
ром 14 мм в тяжелом бетоне нормально
влажностного твердения в присутствии 
3% ННК (1,5% нитрита кальция).

Анализ на содержание нитрит-ионов 
поровой жидкости и твердой фазы ке
рамзитобетона с ННК установил, что за 
7,5 лет в поровой жидкости керамзито
бетона сохранилось 44% всего нитрита 
кальция.

Таким образом, добавку ННК 
с сокдержанием в ней не ме
нее 50% нитрита кальция мож
но рекомендовать к применению в пред- 
напряженных железобетонных конструк
циях из тяжелого бетона и керамзитобе
тона независимо от условий твердения 
при использовании стержневой арма
туры класса A t -V  и проволочной класса 
В-11 (или аналогичных им по коррозион
ной стойкости и склонности к коррозион
ному растрескиванию). При этом долж 
на быть обеспечена проектная толщина 
защитного слоя и исключено проникание 
в бетон агрессивных ионов.

Добавки ННК и ННХК хорошо соче
таются с пластификаторами на основе 
лигносульфонатов (СДБ) и с суперпла
стификаторами нафталин-формальдегид- 
ного типа (С-3), причем эти органические 
добавки не способствуют усилению или 
локализации коррозии арматуры. Сде
ланные выводы можно распространить и 
на комплексные добавки.

В Северодонецком ПО «Азот» в 1988 г, 
будет организовано производство техни- 
чгскиго нитрита кальция, а на Лисичан
ском содовом заводе — добавки типа 
ННХК, обогащенной нитритом кальция.
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Информация

«Строй и н дустрия-87 »

в  период с Т1 мая по 5 июня в москов
ских выставочных комплексах «Красная 
Пресня» и «Сокольники» состоялась вто
рая международная выставка «Строй
индустрия — 87» с участием более 400 
зарубежных фирм из 23 стран и широ
ким представительством организаций 
строительного комплекса СССР.

Промышленность сборного железобе
тона, являющегося основой индустри
альной базы строительства у нас в стра
не, нашла свое отражение на стендах 
практически всех стран-участниц вы
ставки.

Заводское изготовление конструкций 
с помощью современных кассетно-кон- 
вейерных и роторно-конвеперных линий, 
позволяющих существенно снизить тру
дозатраты и металлоемкость производ
ства, было представлено в советском р аз
деле выставки. Здесь ж е были экспони
рованы гелиополигон производительно
стью 21 тыс. м^/год, дающий снижение 
расхода условного топлива до 70 кг на 
1 м’ изделий, линия литьевой техноло
гии производства бетона, линия отделки 
фасадной поверхности стеновых панелей 
и другие разработки, освоенные некото
рыми передовыми предприятиями страны.

Из зарубежных фирм обратила на се
бя внимание фирма «Кестинг» (Ф РГ), 
специализирующая на проектировании и 
строительстве заводов по изготовлению 
крупных панелей для жилых, обеществен- 
ных и производственных зданий с при
менением различных технологий, в том 
числе конвейерной и кассетной. Серьез
ное внимание фирма уделяет качеству 
изделий, их внешнему виду. При помощи 
специальных резиновых вкладышей ф ир
ма производит широкий ассортимент па
нелей с рельефной поверхностью, доби
ваясь их максимальной архитектурной 
выразительности. В случае применения 
панелей с плоским фасадом фирма реко
мендует производить их окончательную 
окраску только в смонтированном виде.

Концерн «Серипрефа» (Франция) на
копил значительный опыт в проектиро
вании и изготовлении крупнопанельных 
железобетонных конструкций на стендах, 
в кассетно-формовочных машинах и на

поточных линиях с использованием ро
бототехники и вычислительных машин.

В настоящее время во Франции ве
дутся работы по созданию единой авто
матизированной системы, в которой бу
дут заложены данные о наличии различ
ных типов готовых конструкций. В со
зданном при помщи ЭВМ архитектур
ном пректе производится разложение 
спроектированного сооружения на со
ставные элементы, соответствующие этим 
типам конструкций. Затем с помощью 
ЭВМ производится оценка прочности и 
стоимости сооружения, со-ставление чер
тежей и планиро1вание изготовления не
достающих конструкций. Использование 
достижений в области информатики и 
технологии позволило недавно в одном 
из районов П ариж а построить 81-квар
тирный дом за 50 дней.

Экструзионная система формования 
сборных преднапряженных железобе
тонных панелей была представ
лена финской фирмой «Парма 
Инжиниринг». Система позволяет 
изготавливать обычные и утепленные 
паяели многоцелевого назначения 
шириной 1,2 м и длиной до 
20 м по!Д разные нагрузки. Обращ ает на 
себя внимание высокая степень автома
тизации всех процессов проектирования 
и изготовления плит, управление кото
рыми осуществляется с помощью ЭВМ.

Объединение «Легкие строительные м а
териалы» (ЧССР) представило техноло
гическую линию по укрупнительной сбор
ке ячеистобетонных панелей производи
тельностью 15 тыс. м® изделий в год при 
двухсменной работе. Панели, предназна
ченные для ограждения жилых, граж дан
ских и промышленных зданий, собира
ются с помощью стальных болтовых со
единений. Представлены были, кроме 
того, изделия из ячеистого бетона в ви
де стеновых камней, вертикальных и го
ризонтальных стеновых панелей и пере
городочных плит.

В советском разделе выставки был 
представлен комплекс машин и оборудо
вания для изготовления изделий из слан
цезольного ячеистого бетона включая 
линию укрупнительной сборки и отделки

панелей производительностью 27 тыс. м^ 
изделий в год.

Подтверждением интереса к примене
нию в современном строительстве легких 
материалов с высокими теплоизолирую
щими свойствами является представлен
ная австрийским объединением «Сикаб- 
рик» технологическая линия по производ
ству стеновых блоков из ячеистого бе
тона плотностью от 500 до 800 кг/м^ при 
средней прочности от 5 до 15 МПа.

Об этом ж е свидетельствуют изделия 
в виде трехслойных стеновых панелей с 
эффективной теплоизоляцией из пено- 
пластов, технологию которых экспониро
вали голландская фирма «Эльтен инжи
ниринг» и французская «Л’индюстриель 
де префабрикасион», причем тонкие на
ружные бетонные слои в этих изделиях 
предусмотрены из стеклофибробетона.

Заводское производство изделий из 
полимербетона было представлено фир
мами Ф РГ «АДМ» и «Респекта».

Фирмы эти достаточно хорошо извест
ны, и некоторые образцы их оборудова
ния уж е работают на предприятиях на
шей страны. Здесь, видимо, следует от
метить новую тенденцию — применение 
бетонов при изготовлении изделий для 
станкостроения, особенно с появлением 
в конструкциях литьевых машин наса
док для нарезки и введения в смесь для 
армирования изделий стекловолокна.

Фирма «Айрих» (Ф РГ) показала свой 
смеситель интенсивного типа, который мо
жет успешно использовать для приготов
ления сталефибробетонных и полимербе- 
тонных смесей, а такж е для серных бе
тонов. Причем в последнем случае обо
грев смесителя осуществляется экономич
ным газовым теплогенератором.

Существующий в мире интерес к фиб
ровому армированию нашел отражение 
и на выставке. К  уж е упомянутым фир
мам, применяющим стеклофибробетон, 
можно добавить итальянскую фирму «Ре- 
тнфлекс» (группа Монтэдисон), пред
ставившую объемное сетчатое фибровое 
армирование из полипропиленового во
локна, обладающего способностью к сма
чиванию водой, бельгийскую фирму «Бе- 
карт», изготавливающую стальные во
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локна с концевыми анкерами типа «Дра- 
микс» и финскую фирму «Акотек», пред
лагающую бетон с древесноволокнистым 
армированием. Следует отметить, одна
ко, что широкого практического приме
нения в строительстве фибровое армиро- 
рование пока не нашло.

Весьма широко на выставке были пред
ставлены машины, отличающиеся высо
кой степенью автомати,зации, производи
тельностью и номенклатурой изделий, 
предназначенные для изготовления бетон
ных элементов мощения, бордюрных 
камней и стеновых блоков. В их числе 
западногер.манские фирмы «Бессер», 
«Хесс», «Кнауэр» и «Хенке», итальянская 
«Розакомета», финская «Мека», отече
ственные машины ВИП-9 и ВИП-13. П о
явление машин типа «Оптимас» для про
филирования основания и укладки бру
счатки способствует все более широкому 
развитию работ этого направления.

Механизация арматурных работ была 
представлена на стендах фирм «БСГ» 
(ФРГ) и «Шлаттер» (Ш вейцария), спе
циализирующихся на скоростных свароч
ных многоточечных машинах для иготов- 
ления арматурных сеток, их гнутья и 
резки. Машина МГ-901 (Ш латтер) с про
граммным управлением позволяет, на
пример, приварить до 120 поперечных 
стержней в минуту, в то время как м а
шины «БСГ» способны сваривать сетки 
с продольной арматурой диаметром до 
32 мм.

Отечественная промышленность была 
представлена автоматизированными ли
ниями по стыковой сварке арматурных 
стержней и по заготовке и натяжению 
арматуры электротермическим способом 
(машина ДМ -2).

Отражением достижений в тепловой об
работке бетона являются отечественные 
теплоизолированные и «пузырьковые» 
камеры и эффективные газовые теплоге
нераторы. Интерес вызвала система об
работки бетона «холодным туманом», 
разработанная американской фирмой 
«Конкюр». По утверждению авторов, 
предложенная система дает до 90% эко
номии энергии теплоносителя, но пока 
широкого распространения не нашла в 
связи с определенной сложностью управ
ления ею при помощи компьютера.

Не было обойдено вниманием произ
водство железобетонных труб. Фирма 
«Цюблин» (Ф РГ) располагает полным 
комплектом оборудования по изготов
лению бетонных, железобетонных и пред
варительно напряженных труб диамет
ром до 4,7 м и пустотелых свай длиной 
до 50 м. В него входят и автоматические 
сварочные машины по изготовлению кар
касов, оборудование по испытанию труб

гидравлическим давлением и т. д. Фирма 
«Касагранде» (Италия) такж е выставила 
свое оборудование по изготовлению труб 
длиной 5,5 м и диаметром 1,6 м методом 
центрифугирования.

В советском павильоне были выстав
лены технологические линии по производ
ству железобетонных труб, в том числе 
напорных со стальным сердечником, виб- 
рогидропрессованных со спирально-пе
рекрестным армированием и многослой
ных для транспортировки агрессивных 
жидкостей и газов.

Вызвало интерес участие в выставке 
специализированной организации «ГБС» 
(Ф РГ), занимающейся анализом повреж
дений разного рода железобетонных кон
струкций и восстановлением их эксплу
атационных качеств.

Не снижается интерес в мире к стро
ительству из монолитного бетона. Ряд 
фирм Ф РГ представил семейство бетоно
насосов и бетоносмесителей поршне
вого и роторного типов в стационарном 
и передвижном исполнении, а такж е на 
автомобильном ходу. Среди экспонатов 
бетоносмеситель «Путцмайстер» с бето- 
пораспределительной стрелой до 62 м, 
смеситель роторного типа фирмы «Вибау» 
производительностью до 84 .м /̂ч, пригод
ный для перекачки легкобетонных смесей, 
бетоносмесительная установка М-1 в зим
нем исполнении (совместное производст
во «Штеттер» (Ф РГ) и Минуралсибстроя 
СССР).

Американская фирма «Ротек» пред
ставила свои системы непрерывной пода
чи бетона конвейерным способом. Ско
рость ленты конвейера достигает 5 м/с, 
угол подъема — до 30°, желобчатость 
формы ленты — до 60°. С помощью виб
рохоботов падение бетонной смеси мо
ж ет достигать 30 м. Наборы телескопи
ческих конвейеров из легких сплавов 
монтируются на самоходных шасси и мо
гут быть доставлены в любые трудно
доступные места для укладки бетона.

Обратило на себя внимание широкое 
применение в монолитном строительстве 
арматуры, покрытой пластиком. В таких 
случаях вместо сварки применяются ори
гинальные устройства для вязки карка
сов.

Несколько фирм показали образцы 
своей опалубки для бетона. Среди них 
известные фирмы «Утинор» (Франция) с 
различными вариантами объемно-пере
ставной опалубки, западногерманская 
«Ное», которая наряду с различными ти
пами опалубки и инвентарных лесов спе
циализируется на изготовлении матриц 
для получения архитектурного бетона. 
Фирма «Энсо-гутцейт» (Финляндия) 
представила образцы водостойкой фане

ры для опалубки, а шведская «Пери» — 
наборы щитовой опалубки с запатенто
ванными узлами крепления элементов. 
Организации ГД Р демонстрировали ин
тересный комплект оборудования для 
непрерывного бетонирования с примене
нием скользящей опалубки для сооруже
ний башенного типа.

Отечественная промышленность была 
представлена разборно-переставной опа
лубкой «Монолитстрой» для промзданий, 
переставной деревянной опалубкой 
«Белсельстрой» для возведения 1...2- 
этажных жилых домов и термоактивной 
опалубкой Минюгстроя для производст
ва бетонных работ в зимних условиях.

Можно отметить механическую уста
новку, представленную ГД Р, для перера
ботки некондиционного бетона в щебень 
производительностью до 50 т/ч.

Особое место на выставке занимали 
фирмы-изготовители испытательного обо
рудования. Среди них «Эле Интер- 
нейшнл» (Англия) с широким выбором 
приборов и машин по определению меха
нических свойств бетона и его составля
ющих, в том числе и реологических 
свойств, итальянские «Текнотест» с авто
матизированными компрессионными ус
тановками и «Контроле» — изготовитель 
контрольно-измерительной аппаратуры.

Польское объединение промышленно
сти бетонов Ц ЕБЕТ представило приборы 
но определению реологических свойств 
бетонных смесей «Вебе» и «Вика», кото
рые могут быть поставлены в течение 
6 мес после заказа.

Институт строительства из Братиславы 
(ЧССР) демонстрировал пластмассовые 
формы для изготовления бетонных кон
трольных кубов и магнитоупругий дина
мометр, которые могут найти широкое 
применение в практике эксперименталь
ных работ, включая заводские лабора
тории.

Характерной особенностью выставки 
явилось участие в ней институтов и объ
единений социалистических стран, кото
рые, как например, проектно-исследова- 
тельский центр БИ С ТЫ П  (П Н Р), пред
лагают свои услуги для выполнения ши
рокого круга проектных, изыскательских 
и исследовательских работ в междуна
родном плане, в том числе и на коопера
ционной основе.

Подводя итоги выставки, следует от
метить, что дальнейшее развитие желе
зобетона идет в направлении совершен
ствования автоматизированных техноло
гий изготовления с применением совре
менных средств информатики, увеличени
ем доли композитных конструкций высо
кого качества.

ДЕМ ЯНЮ К П. А.
В. П, ТРАМ БОВЕЦКИЙ
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Читательские 
конференции

Д ля обсуждения работы редакции 
журнала «Бетон и железобетон», а такж е 
выбора нового Совета содействия ж ур
налу по Западной Сибири (см. 3-ю стр. 
обложки этого номера) в январе нынеш
него года в Новосибирске была проведе
на читательская конференция строитель
ной научно-те.хнической общественности 
этого региона.

Участники ее отметили, что наиболь
ший интерес для них представляет пуб
ликуемая в журнале информация о но
вых видах железобетонных конструкций, 
арматуры, тонкостенных пространствен
ных конструкций. Положительно оцене
ны статьи рубрик «Заводское производ
ство», «В помощь проектировщику», 
«Долговечность», материалы о теоретичес
ких исследованиях напряженно-деформи
рованного состояния конструкций.

Одновременно было обращено внима
ние на недостаточность освещения в 
журнале таких проблем, как реконструк
ция, усиление железобетонных, конст
рукций, защита их от агрессивных воз
действий. Следует увеличить число пуб
ликаций, содержащих анализ случаев 
аварий, сведения об использовании в 
отрасли ЭВМ. Специалистам не хватает 
информации о предполагаемых измене
ниях норм расчета и находящихся в р аз
работке типовых конструкциях.

Участники конференции выразили мне
ние о том, что публикуемые в журнале 
статьи производственного характера з а 
частую .малоинформативны ввиду того, 
что в них излагается сугубо «местный» 
опыт и, как правило, отсутствуют обоб
щающие выводы и рекомендации. Вы
сказывалось предложение разработать 
единую форму представления данных по 
результатам испытания конструкций. 
Такие данные, по мнению авторов этого 
предложения, должны содержать сведе
ния о типах и марках конструкций, спо
собах их изготовления, характеристиках 
материалов. В журнале такие данные по 
единому образцу должны занимать
2...3 строки в табличной форме и не 
иметь дополнительных разъяснений. Т а
кая форма подачи информации позволит 
существенно экономить площадь бум аж 
ных полос. Ряд  выступавших предлагал 
усилить теоретический аспект журнала с 
более четким разделением его на теоре
тическую и производственную части. 
Высказанные участниками читательской

конференции замечания и рекомендации 
будут использованы редакцией и редкол
легией для выработки мероприятий но 
дальнейшему улучшению ж урнала и све
те нынешних больших задач, поставлен
ных перед всеми участниками строитель
ного комплекса страны.

В мае 1987 г. в Киеве состоялась чи
тательская конференция редакции ж ур
нала «Бетон и железобетон» с представи
телями инженерно-технической общест
венности Украины. На конференции при
сутствовали такж е участники ежегодной 
сессии Украинского филиала националь
ного комитета ФИП, проходившей в это 
время в Киеве. Всего в конференции 
участвовало около 100 специалистов.

С докладом о работе редакции за 
последние годы и об основных задачах 
ж урнала на ближайшую перспективу, 
вытекающих из решений XXVII съезда 
КПСС, выступил главный редактор ж ур
нала д-р техн. наук, проф. К. В. М ихай
лов.

Он, в частности, отметил, что основное 
внимание редакция уделяет публикации 
статей и материалов, освещающих пере
довой опыт предприятий сборного ж еле
зобетона по повышению качества произ
водства конструкций, а такж е статей по 
теории железобетона, современным мето
дам проектированмя конструкций, бето
нам, арматуре, экономике, монолитному 
железобетону. В течение двепалцатой пя
тилетки планируется подготовить 5...6 
тематических номеров ж урнала но акту
альным вонр-осам отрасли, В ближайших 
тематических номерах будут опублико
ваны статьи по добавкам в бетон и эко
номии металла. Докладчик обратил вни
мание на то, что вклад научно-техничес
кой общественности Украины в деятель
ность журнала еще не достаточен: необ
ходим приток статей с результатами 
опытного применения конструкций, мате
риалов, новых технологий, следует шире 
освещать ход перестройки на предприя
тиях и в организациях Украины, связан
ных с производством и применением бе
тона и сборного железобетона.

Далее выступил член редколлегии ж ур
нала «Бетон и железобетон», директор 
Н ИИ  строительных конструкций Гос
строя СССР А. И. Буракас, отметивший 
хорошие контакты ученых института с 
журналом. З а  последние пять лет ж ур
нал опубликовал около 40 статей сотруд
ников института. Немалую роль в этом 
сыграла группа содействия журналу 
«Бетон и железобетон» при НИИСК.

Выступившие на читательской конфе
ренции ведущие специалисты строитель
ных, проектных и научно-исследователь
ских организаций отметили высокий уро
вень, современность и полезность публи
каций ж урнала, освещающего не только

передовой отечественный, но и зарубеж 
ный опыт. Это помогает ориентироваться 
как в различных направлениях теорети
ческих исследований, так и в практичес
ких вопросах конструирования и техно
логии производства железобетонных из
делий.

Вместе с тем участники конференции 
высказали ряд пожеланий и замечаний в 
адрес редакции, учет которых, по их мне
нию, будет способствовать повышению 
интереса снециалистов-строителей к те
матике журнала.

Старший научный сотрудник НИИСК
В. И. Скатынский сказал, что для ока
зания практической помощи производст
ву целесообразно ввести в журнале по
стоянную рубрику «Перестройка», в ко
торой следует отраж ать накопленный 
опыт и встречающиеся трудности в этом 
деле.

Заместитель директора по научной ра
боте института КрымНИИпроект В. Г. 
Плетмиицев рекомендовал усилить рабо
ту по ускорению внедрения теоретичес
ких разработок в практику строительст
ва, публиковать больше материалов по 
экономике железобетонных конструкций, 
в том числе инструктивных материалов и 
статистических данных, позволяющих 
обоснованно определять экономическую 
эффективность новых железобетонных 
конструкций и технологий их производ
ства.

Заведующий Центральной научно-ис- 
следовательской лабораторией Главкиев- 
горстроя М. Ю. Лещинский подчеркнул 
необходимость шире комментировать и 
разъяснять ГОСТы, предложил публи
ковать материалы о наиболее характер
ных ошибках при строительстве различ
ных объектов, что, по его мнению, помо
жет избежать их в дальнейшем. С тар
ший научный сотрудник НИИСК А. Н. 
Бамбура считает целесообразным увели
чить в журнале число статей дискусси
онного характера.

Читательская конференция рекомендо
вала: создать группы содействия ж урна
лу «Бетон и железобетон» во всех науч
но-исследовательских и проектных орга
низациях строительного профиля Украи
ны; публиковать на страницах журнала 
материалы о перестройке в строительст
ве, по вопросам практического использо
вания прогрессивных теоретических раз
работок, обзорные статьи, материалы о 
характерных ошибках, допущенных при 
строительстве объектов, статьи дискус
сионного характера, информировать чи- 
татетелй о подготовке очередных темати
ческих номеров, комментировать ГОСТы 
и другие нормативные документы; соз
дать при журнале информационный отдел, 
освещающий уровень типовых конструк
ций в СССР и за рубежом.
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Новые рубежи строительства

л  е п с к и й В. И., П а н ь ш и н Л. Л., К а ц  Г. Л. Полносборные конструкции обще- 
сгвенных зданий.— М.; Стройиздат, 1986.

Перестройка народного хозяйства 
страны связана с увеличением объемов 
жилищно-гражданского строительства. 
Поставленные партией задачи нацели
вают работников отрасли на беспреце
дентные темпы роста жилой застройки 
при одновременном повышении ее архи
тектурных и социальных характеристик. 
При этом должно быть ликвидировано 
хроническое отставание сферы культур
но-бытового обслуживания населения. 
Уже к 1990 г. суммарная площадь воз
водимых общественных зданий — школ, 
детских садов, яслей, поликлиник, объек
тов бытового обслуживания долж на быть 
удвоена. В свете этих задач рецензируе
мая книга чрезвычайно актуальна.

В ней обобщены важнейшие результа
ты многолетних работ по созданию ин
дустриальных конструктивных систем для 
массового строительства общественных 
зданий. Высокие показатели снижения 
материалоемкости и трудовых затрат 
этих систем позволяют рассматривать их 
внедрение в качестве важнейшего на
правления технического прогресса в две
надцатой пятилетке и на последующий 
период.

Авторы знакомят читателя со струк
турой Единого общесоюзного каталога 
унифицированных железобетонных изде
лий гражданского строительства, который 
состоит из двух разделов, включающих 
соответственно крупнопанельные и кар- 
касно-панельные конструкции.

Бескаркасные общественные здания 
характеризуют принципиально новую сту
пень индустриализации. Серия 1.0901-1 
крупнопанельных конструкций предста
вляет собой открытую унифицированную 
систему и позволяет возводить массовые 
объекты соцкультбыта в городах и 
сельской местности, полностью решая 
проблему комплексной застройки на 
основе поточного высокопродуктивного 
заводского производства. Опыт проек
тирования подтвердил универсальность 
конструктивной системы и ее практичес
ки неограниченные архитектурно-плани
ровочные возможности. Серия обеспе
чивает экономию металла, трудозатрат — 
на 15, сметной стоимости строительст
в а — на 3%.

Каркасно-панельный раздел Единого

каталога представлен серией 1.020-1/83, 
в которой впервые реализована идея 
межвидовой унификации. Система типо
вых конструкций серии включает изде
лия для этаж ей высотой 3,3...7,2 м, 
пролетов 3...12 м, с нагрузками на пе
рекрытия до 2000 кгс/м2 (в перспекти
ве до 3000 кгс/м2 и более). С ее исполь
зованием можно возводить любые мно
гоэтажные общественные здания и по
давляю щее большинство промышленных, 
резко сокращ ая номенклатуру изделий, 
осваиваемых предприятиями сборного 
железобетона, и создавая предпосылки 
значительного роста производительности 
труда в стройиндустрии.

В книге приведены сведения о конст
руктивных решениях элементов и узлов 
обеих серий. Рассмотрен расчет несущих

систем зданий по предельным состояниям
с использованием вычислительной тех
ники.

Крупным достоинством рецензируемой 
монографии является широкое освещение 
проблем технологии заводского изгото
вления изделий. Подробные рекоменда- 
цпи по выбору оборудования и опти
мальной организации производства спо
собствуют непосредственному внедрению 
прогрессивных конструктивных систем.

В качестве замечания следует отме
тить недостаточно полную оценку пер
спективы развития прогрессивных пол
носборных конструктивных систем с уче
том применения новых технологических 
принципов и эффективных строительных 
материалов. Не все аспекты проектиро
вания полносборных общественных зд а
ний освещены с необходимой полно
т о й — в частности, расчет крупнопанель
ных несущих систем и их элементов из
ложен излишне схематично.

Книга заинтересует проектировщика, 
производственника, научного работника. 
Она построена на материале, непосред
ственно связанном с перспективами раз
вития строительства.

Н. Н. СКЛА ДНЕВ, д-р техн.
наук, проф.

Легкие бетоны с 
электростанций

применением зол

И в а н о в  И. А. Легкие бетоны с применением зол электростанций. — М.: Строй* 
издат, 1986. — 132 с.

Выход в свет книги профессора И. А. 
Иванова своевремен и имеет большое 
значение для развития технического 
прогресса в строительстве.

В книге рассматриваются научные обо
снования и практические направления 
использования зол электростанций и 
развитие на их основе прогрессивных 
строительных материалов, особенно лег
кого бетона. Это решает комплексную 
проблему по строительству жилых зд а
ний со снижением материальных ресур
сов (цемента, стали), уменьшением рас
хода топлива на обогрев зданий, ис
пользованием отходов — зол электро
станций и др.

Значительное место уделяется клас
сификации и улавливанию золы, влия
нию этого передела на однородность 
продукта, что очень важно в процессе 
приготовления бетонов заданного со
става и свойств. Рассмотрены такж е тех

нология приготовления бетонов с золой 
и их рациональное использование в ус
ловиях коррозии арматуры, для повы
шения физико-механических свойств, 
сцепления с арматурой, снижения влаж 
ности готовых изделий и др. В книге при
ведены практические рекомендации для 
производственных организаций.

Следует пожелать автору при пере
издании книги более полно показать ме
тоды подбора состава бетона с исполь
зованием химических добавок.

Достоинством книги является наличие 
в ней обширной библиографии по ис
пользованию зол на русском и иност
ранных языках. Она хорошо подготов
лена и издана. Книга будет ценным по
собием для научных работников, ин
женерно-технического персонала строек 
и студентов.

П. Ф. Ш УБЕНКИН, проф.
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Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 693.56:614.2
Ч е ч е л е в  В. В .. Г а л и к я н К. А., 3  а fi ц  е в А. Ф. Применение
напрягаю щ его бетона при строительстве лечебно-оздоровительного ком 
плекса // Бетон и ж елезобетон . — 1987. — № 9. — С. 8—10 
Описаны конструкция и технология вы полнения ж есткой  паро- и ги дро
изоляции полов и стен помещ ений с мокры м и влаж ны м  реж им ам и  из 
растворов и бетонов на Н Ц  при возведении лечебно-оздоровительного 
ком плекса. П риведены  данн ы е о сниж ении стоимости и повыш ении 
эффективности гидроизоляции  полов и стен мокры х и вл аж н ы х  п ом е
щений. — Т абл. 1.

УДК 69.057.2:691.54
3 у р а б я н А. С ., Ч е р е п н е в Б. Л. Н апрягаю щ и й  бетон в о бъ ем 
но-блочном домостроении // Бетон и ж елезоб етон . — 1987. — № 9. — 
С. 10—11
П оказано, что реш ение ряда  зад ач , связан ны х с соверш енствованием  
объемно-блочного домостроения, п озволяет повы сить эф ф ективность 
этого м етода строительства. П риведены результаты  ком плексны х и ссле
дований объем ны х блок-ком нат на Н Ц , вклю чая эксперим ен тальны е 
исследования трещ иностойкости моделей блоков. О писан п ром ы ш лен
ный опы т применения Н Ц  и суперпластиф икатора С-3 на за во д ах  о б ъ 
емно-блочного домостроения страны . — Ил. 1. — Библиогр.: 2 назв.

УДК 69.024:699.82
И с л а м о в  Д . Ш. Б езрулонная кры ш а из н апрягаю щ его бетона в 
условиях сухого и ж ар ко го  кл и м ата  // Бетон и ж елезоб етон . — 1987. — 
№ 9 . — С. 12—13
П редлож ены  составы  и реж им ы  твердени я бетонов на Н Ц  д л я  при
менения в элем ентах безрулонной кровли в условиях сухого я  ж аркого  
кли м ата, п оказан а их вы сокая атм осф еростойкость, м орозостойкость и 
водонепроницаем ость, определены  технологические парам етры  изготов
ления панелей безрулонной кровли. — И л. 2, таб л . 2.

УДК 666.9.055:666.974.6
Л и т в е р С .  Л. ,  Р а г о л ь с к и й А .  С. Т ехнологические особевностн 
напрягаю щ его бетона при формовании методом  напорного н агнетан и я / /
Бетон и ж елезобетон . — 1987. — Хо 9. — С. 14— 15 
Рассм отрена р азр аб о тка  и опы тное внедрение безвибрацнонной  тех н о 
логии возведения сборны х и монолитных ж елезобетон ны х сам онап ря- 
женных конструкций методом напорного нагнетан и я с последую щ ей 
гидродинамической опрессовкой литой пластиф ицированной  н ап р яга 
ющей бетонной смеси. П риведены  данн ы е по изучению  перекачи ва- 
емости бетонных смесей различной  подвиж ности, а т а к ж е  ф и зи ко-м е
ханические свойства н апрягаю щ его бетона, подвергнутого при ф орм о
вании действию  опрессовочных усилий различной  интенсивности и про
долж ительности. — Ил. 3. — Б иблиогр.: 3 назв.

УДК 691-412:624.193
Ц ельносекционные обделки  из н апрягаю щ его бетона в м етростроении /
В. И. П е т р е н к о ,  В.  И.  К о р е ш к о в .  В.  А.  Л ы с я к .  Г. М. М  а р- 
т и р о с о в / / Бетон и ж елезобетон . — 1987. — № 9. — С. 17—18 
Описан опыт сооруж ения ж елезобетонной  обделки  п ерегонны х тон 
нелей, изготовленной из нап рягаю щ его  бетона, которая  эксп луати ру
ется в обводненных грунтах без специальной  гидроизоляции. — И л. 2.

УДК 624.953.012.35
Цилиндрические сборны е резервуары  с применением нап рягаю щ его  бе
тона /  В. Д . Б у д  ю к, А. А. К о н д  р а т ч и к, В. В. Т у р и д р . //
Бетон и ж елезобетон . — 1987.— № 9. — С. 19—20
Описано конструктивное реш ение сборны х ц илиндрических резервуаров 
и канализационны х насосны х станций с применением в сты ках  н ап ря
гаю щ его бетона. Д ан ы  результаты  обследовани я построенны х соору
жений, показавш ие хорош ие эксплуатац ион н ы е качества . П риведены  
технико-экономические п оказатели  разработан н ы х  конструкций  по с рав
нению с типовы ми реш ениям и. — Ил. I. таб л . 1. — Б иблиогр.: 2 назв.

У Д К  624.075.23
М а и л я н Д . Р . Способы изготовления колонн с вы сокопрочной пред
вари тельн о  сж атой  арм атурой  // Бетон и ж елезобетон . — 1987. — № 9. —
С. 25—26
П о казан а  эф ф екти вность применения в сж аты х  ж елезобетон ны х колон
нах п редвари тельно  сж атой  высокопрочной арм атуры . П редлож ены  
способы, обеспечиваю щ ие устойчивость арм атурны х стерж ней  при их 
п редварительном  сж ати и  до  бетонирования элем ен та. — И л. 2. — Б и б 
лиогр.: I назв.

У Д К 624.156:624.042.5
Н и к о л а е в с к и й  М. Ю. В лияние тем пературного реж и м а  свайных 
ростверков н а  их н ап ряж ен ное  состояние / /  Б етон и ж елезобетон . —
1 9 8 7 .- №  9 . - С .  2 6 -2 8
П риведены  результаты  эксперим ен тальны х и расчетны х исследований 
осевы х усилий в сваях , н ап ряж ен ий  в арм атуре  и бетоне ростверка, 
возникаю щ их при изменении тем пературного  состояния. Рассмотрены 
причины появлен ия нап ряж ен ий . Р азр аб о тан ы  технологические м еро
п риятия. позволяю щ ие снизить негативны е последствия (появление н а 
пряж ени й , трещ ин) тем пературны х воздействий строительного периода. 
П о казан а  необходим ость учета тем пературного ф актора при проекти
ровании свайны х ф ун дам ентов с массивны ми ж елезобетонны м и ро
стверкам и. — И л. 3, таб л . 1. — Б иблиогр.: 4 назв.

У Д К  69.003:658.53:691.014.18
С у к о в а т о в  В. И . П ромы ш ленности сборного ж елезоб етон а  — нор
м ативную  б азу  по за тр а та м  т р у д а  / /  Б етон  и ж елезобетон . — 1987. —
№ а . - С .  3 2 -3 3
О босновы вается н еобходим ость р азр аб о тки  общ есою зны х нормативов 
времени на вы полненне технологических операций  в производстве сбор
ного ж елезоб етон а. П р ед л агается  р а зр аб о тать  ф онд к ар т  типовы х ре
ш ений орган изац ии  рабочих мест д л я  вы полнения типовы х технологи
ческих операций , которы е д о л ж н ы  состави ть основу д л я  разработки  
научно обоснованны х норм ативов времени на вы полнение технологи
ческих операций. — Б иблиогр.: 7 н азв .

У Д К  69.024.81:539.4
К о л т ы н ю к  В. А. О собенности расч ета  прочности по наклонным 
сечениям  б алок , расп олож ен н ы х п од стен ам и  Ц  Б етон  и ж елезоб е
т о н .— 1987.— № 9 . — С. 34—35
Рассм отрен ы  особенности п редельного состояния, возм ож ны е формы 
разруш ен я  б алок , расп олож ен н ы х п од стенам и, в приопорны х зонах. 
П р едлож ен а м етодика расч ета  прочности балок  по наклонны м сече
ниям с учетом  вли яни я стены. Д ан ы  практические реком ендации по 
расчету. — Ил. 2. — Б ибли огр .: 4 назв.

У Д К 691.328:620.191.33
Н е х о т и н  В. П . Расчет  поперечного давлен и я  н а  бетой в зоне ан- 
керовки стерж невой  арм атуры  / /  Б етон и ж елезоб етон . — 1987. — № 9. —
С. 36—37
О пределены  условия прим енения зад ач и  Л ям е  к расчету прочности бе
тона на р аск алы в ан и е  в зоне анкеровки  проф илированной арматуры . 
П риведены  расчетн ы е зн ачени я предельного поперечного давлени я, пе
р едаваем ого  вы ступам и арм атуры  на бетон, д л я  стерж ней  разны х ди 
ам етров. У казан а  возм ож ность оптим изации  проф иля стерж ней, ум ень
ш ения поперечного д авл е н и я  н а  бетон. — Ил. 1, таб л . 1. — Библиогр.:
2 н азв.

УДК 666.9.055:666.974.6:691.147
О б у х о в  А.  Н. ,  Р у д е н к о  И.  Ф. ,  С е л и в а н о в а  С. А. Повы
шение прочности сталеф и бробетои а на НЦ при роликовом ф орм ова
нии / /  Бетон и ж елезобетон . — 1987. — .Ng 9. — С. 20—21.
И злож ены  преимущ ества использования нап рягаю щ его  цем ента в фиб- 
робетонах роликового ф орм ования. — Т абл . 3. — Б ибли огр .; 5 назв.

У Д К  666.97.035.55
Ц  е с и с Р . А. Расчет  толщ ины  огр аж д ен и я  ямны х пропарочных к а 
м ер / /  Б етон и ж елезоб етон . — 1987. — № 9. — С. 37—38.
П редлож ен а и обоснована м етодика расчета толщ ины  ограж дений  ям 
ных пропарочны х кам ер  по критерию  миним ум а расход а  тепловой энер
гии. П риведен пример расчета. — Б ибли огр.: 1 назв.

УДК  69.057.13:691.87:620.193
К р а с о в с к а я  Г. М . С тойкость против коррозионного растрескива
ния терм ически упрочненны х сты ков U Б етон и ж елезобетон . — 1987 — 
№ 9. — С . 40—41
И злож ен ы  результаты  и сследовани я сколонности к  коррозионному ра
стрескиванию  сварны х стыков терм ически  упрочненной арм атуры  к л ас 
са At-V д и ам етром  12 мм . и зготовленны х на автом атизированной  ли 
нии д л я  контактно-сты ковой  сварки  с последую щ ей термической о б р а 
боткой. П оказан о , что при оп ти м альн ы х технологических реж им ах  
сварны е сты ки терм ически  упрочненной арм атуры  практически не уве
личивает ее  склонность к  коррозионном у растрескиванию . — И л 1, 
таб л . 1. — Б ибли огр.: 3 назв.
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ВНИМАНИЮ 

ОРГАНИЗАЦИЙ 

И ПРЕДПРИЯТИЙ

Во В Н И И Э С М е  М инстройматериалов  С С С Р  функциони
рует отраслевая автоматизированная  система  научно-техни
ческой информации ( А С Н Т И - С М )  но тематике « П р о и з в о д 
ство строительных материалов  и изделий» .

О б с л у ж и в а н и е  производится  в р е ж и м а х  избирательного  
распространения инф ормации ( И Р И )  — по перечню с тан д ар 
тных постоянно дей ствую щ и х  запросов ,  ретроспективного  
поиска ( Р П )  с ретроспективой 2 — 3 года и копиями базы  
данных на магнитных лентах.

И нформ ационн ая  б а з а  А С Н Т И - С М  формируется  из вто
ричных докум ентов  в ф ор м ате  Б К Р  (библиограф ическое  
описание,  ключевые слова,  р е ф е р а т )  и охваты вает все вопро
сы производства  строительных материалов  и изделий.

По видовому составу  информационная б а з а  А С Н Т И -С М  
охваты вает с л е д у ю щ и е  виды источников: отечественные и
за р у б е ж н ы е  ж ур н ал ы ,  издания В Н И И Э С М а ,  труды инсти
тутов.  нормативно-техническая документация,  депонирован
ные рукописи,  информационные карты на р а ц и о н а л и з а т о р 
ские п р едл ож ен ия ,  информационные,  пристендовые и ката
лож н ы е  листки,  книги, материалы конференций,  отчеты о 
внедрении новой техники.

В I9(S8 г. будут  использоваться инф ормационные базы  
Н П О  « П О И С К » ,  В НТ И центра и В Н И И И С а  по указанной  
тематике.

Система обеспечивает  копиями з а р у б е ж н ы х  периодичес
ких научно-технических изданий на м икрофиш ах согласно  
«К аталогу  оперативной сигнальной информации по иностран
ным ж у р н а л а м » .  Ж у р н а л  копируется полностью по мере его 
поступления.  Наряду  с этим потребители обслуж иваю тся  
копиями депонированных рукописей и норм ативно-техни
ческой документации на м икрофиш ах по системе ИРИ.

Zф
гг

О б с л у ж и в а н и е  проводится  в соответсгвии с платным до г о в о р о м  
( п о  аб онементам) ,  з а к л ю ч е н н ы м  о р г а н и з а ц и я м и  и предприятиями с 
В Н И И Э С М о м .  Ж е л а ю щ и е  встать на о б с л у ж и в а н и е  должны не п о з д 
нее 1 н о я б р я  1987 г. прислать з а я в к у  ( п о  а д р е с у :  125171,  Мо ск ва ,  Л е 
н и н г р а д с к о е  шоссе,  16, В Н И И Э С М  отдел А С Н Т И ) ,  на осн овании к о 
торой будет в ы с л а н  до г о в о р .

С п р а в к и  по телефону 923-97-73
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