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Н а  В Д Н Х  С С С Р

Вузовские разработки —в производство

На выставке научно-технического творчества молодежи, 

организованной на ВДНХ СССР , широко экспонировались 

различные материалы, изделия, новые технологические про

цессы, разработанные студентами московских вузов.

Учитывая необходимость утилизации все возрастающих 

объемов отходов промышленности и, в частности, побочных 

проду1<тов электроэнергетики, большой интерес представля

ют предложенныз в МИСИ им. В. В. Куйбышева искусствен

ные безобжиговые заполнители, бетоны и изделия на их 

основе. Такие заполнители получают из различных материа

лов: зол ТЭС , золошлаковых смесей, мелких и барханных 

песков, суглинков, трепела, пиритных огарков и др . с не

большим количеством минерального вяжущего вещества 

(цемента, извести, ГЦПВ). На производство безобжигового 

гравия в отличие от искусственных обжиговых заполнителей 

требуются существенно меньшие (в 3...5 раз) энергозатраты , 

а их сырьевая база значительно шире и представлена раз

личными видами промышленных отходов и природного 

сырья.

Безобжиговые заполнители изготовляют путем грану.^яции 

или пластического срормоззния предварительно увлажненной 

сырьевой смеси, получаемой совместным измельчение.м в 

шаровой мельнице основного сырьевого компонента (80... 

90“ , и небольшого количества вяжущего взщ эстза (10...20'!о) 
с последующим гидратационным твэрдением сырцовых гра

нул в естественных условиях. Для ускорения тзердения сы

роокатанный гравий можно подвергнуть кратковременной 

тепловой обработке (сушке или пропаривению) до набора 

заполнителем прочности 0,8...1 МПа, что достаточно для 

предотвращения разрушения гравия в процессе приготов

ления бетонной смеси. С этой же целью в состав сырьевой 

смеси вводят различные химические добавки (СаСЬ;, ННХК 

и др .) или использу-от быстротвердеющие вяжущие. Даль

нейшее твердение заполнителя происходит совместно с рас

творной составляющей бетона.

Искусственный безобжиговый гравий характеризуется 

прочностью 2...8 МПа в зависимости от вида и содержания 

тонкозернистого материала и вяжущего , технологии изго

товления заполнителя. Насыпная плотность такого гравия 

находится в пределах 800...1100 кгу̂ м̂ .

Получен также облегченный безобжиговый гравий слож

ной структуры с малопрочным ядром и более прочной 

оболочкой. Насыпная плотность облегченного гравия состав

ляет 200...500 кг/м^, а прочность колеблется от 0,5 до
1,5 МПа.

Вследствие того что химико-минералогические состгвы 
заполнителя и растворной части бетона сходны и процессы 

гидратации в них протекают одновременно, бетоны на без- 

обжиговом гравии характеризую тся высокой плотностью рас

творной части и улучшенной контактной зоной, что способ

ствует увеличению однородности, прочности и морозостой

кости бетона. Бетоны на безобжиговых заполнителях обла

дают более высокой (на 10...3D , )  прочностью по сразнзнию 
с бетонами на равнопрочном керамзите и выдерживают 

100...200 циклов попеременного замораживания и оттаивания.

Бетоны на основе искусственного безобжигозого гравия 

используются для изготовления ограждающих и несущих 

железобетонных конструкций с обычным и предварительно 

напряженным армированием. Для изготовления несущих 

конструкций используется бетон марок М150...М500 средней

плотностью 1800...2100 кг м ' при расходе цемента р,о 

550 кг/м*. Применение доЗавок-суперпластификаторов поз

воляет получать бетоны высоких марок (М400...М500) при 

умеренных расходах цемента (350...450 к г/м '). Для изготов

ления ограждающих конструкций используются бетоны на 

основе облегченного гравия, а также бетоны с поризован- 

ной частью марок М50...МШ0 средней плотностью 700... 

1000 кг/м\
Производство двух видов безобжиговых заполнителей 

(зольного и суглинисто-зольного) осуществлялось; зольного 

гравия— методом грануляции на олытно-промышленной ус

тановке Энерготехпрома на Дзержинском КПП Москов

ской зол ., суглинисто-зо ль - ого грав'^я — методом пластиче

ского формования на заводе «Керамзит» в Ярославле. Се

бестоимость безобжигового гравия составляет 4...8 р.

Железобетонные изгибаемые элементы на основе ука

занных заполнителей успешно прошли испытания на несу

щую способность.

Внимание посетителей выставки привлекли также декора

тивные бетснополимеры , имитирующие природный камень. 

3 r .i в гсь ..'.,1 :-ривлекательные по внешнему виду материалы 

пре,г, езнсчены для отделки здам/.й и сооружений, а также 

используются при создании художественно-декоративнь]х, 

скульптурных и монументальных произведений.

Для получения декоративных бетонополимеров использу- 

к^тся следующие сырьевые материалы : щебень и песок из 

имитируемой породы; белые, цветные и обычные портланд- 

цементы ; минеральные пигменты, синтетические мономеры 

и олигомеры. Сырьем  для получения щебня и песка слу

жат отходы камнедобывающей и камнеобрабатывающей 

промышленности.

Технология производства изделий из декоративных бето

нополимеров предусматривает приготовление декоративной 

бетонной смеси, включающей заполнитель, цемент, воду и 

пигмент (при необходимости сближения цветовых характе

ристик цементного камня и заполнителя). Затем  производят 

формование изделий, осуществляют их твердение, сушку 

до требуемой остаточной r,,i ■ ости и пропитку на задан

ную глубину полим^ри jyiOLi, - - составами. После отвер-

кдения последних в поров-'» ;.'Остранстве бетона выполня

ют механическую обработку лицевой поверхности изделия 

для придания р ” требуемой фактур .

' хническа. -еристика дек< t гивн.ых бетонополиме-

р о Е  средня' , . л О  21П0...2400 кг/м- ,̂ прочность при

сж ; и 100...1"0 МП орозостойкосгь более 2000 циклов, 

по м 0,5 ...1 ,2% .в о д _ п о г л о щ е 1

'м е я  6 л 
ри1 - ки и 

ли/ з| [
НИЯ 1Д> 

р о в  '/1 к 

ж ен ю 

т ру

-п е р в ы е  и з д -i 

н с . ю л и м е р о в  по 

в ‘.НЫ Г|ри стр'О. ■

к при но 'V ' АНЮ цзэтовые характе- 

зные сво 1 , 'кооативные бетонопо- 

1чаютс о сзмож;н'Эстью получе-

.̂ет - 1,е л 1 й различных разме-

чт ует значительному сни-

и 1ыше > произзодительнссти

ото. нк!=1 13 цекоративных бето-

.,01 Т€Х1 с ИИ, были исп-ользо- 

|'ве ,.1емориаг|.,н гг̂  комплекса в Росто- 

ье 5-Дону. Экономический эффект от применения таких 

в взамен природного кэмня с , ставляет 11 р м- и 

; с  'шь из стоимости ма^^ериалов.
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Трибуна соревнующихся

РАЗВИВАЯ КОЛЛЕКТИВНЫЙ ПОДРЯД

Июньский (1987 г .) Пленум ЦК КП СС  наметил конкретные 
пути пврест|ройки в важнейшей общественной сф ере  —  эко
номике. В реализации курса на ускорение социально-эконо
мического развития страны огромная роль принадлежит ка
питальному строительству. Перестройка работы строитель
ного комплекса положительно сказывается на производствен
ных и экономических показателях. Это подтверждаю т своими 
производственными достижениями передовые подразделения 
тех трестов, в которых полным ходом идет развитие коллек
тивного подряда, укрепляю тся бригадные формы организа
ции и стимулирования труда.

При перевО'де промышленных предприятий на коллектив
ный подряд большую методическую  и практическую помощь 
оказывают работники нормативно-исследовательских станций. 
Так, специалисты НИС Главтюменьстроя при переводе заво
дов «а  коллективный подряд разработали укрупненные ком 
плексные нормы на 50 видов работ. Это позволило опреде
лить норматив затрат труда и зарэботной платы на 1 р. 
сметной стоимости готовой продукции.

В Главтюменьстрое большое внимание уделяется укруп
нению бригад, что в условиях коллективного подряда имеет 
определенное значение. Так, на заводе керамзитового гра
вия треста Стройиндустрия этого главка в состав укрупнен
ных цеховых бригад включили инженерно-технических работ
ников, при помощи которых осущ ествляется контроль за 
соблюдением технологии производства. Стимулирование тру
да инженерно-технических работников ведется по конечным 
результатам работы всей бригады .

По пути укрупнения бригад пошли труженики завода 
ЖБИ треста Новотроицкметаллургстрой. В результате здесь 
заметно возросла выработка на одного ра1ботающего, сни
зились затраты труда . Высоких результатов добились тр уж е
ники цеха железобетонных конструкций завода. Так, в пер
вом квартале 1987 г. выпущено более 5,13 тыс. м  ̂ сборного 
железобетона, перевыполнено плановое задание по товар
ной продукции и по росту производительности тр уда . По
следнее выполнено на 105,6% . Заводчане обязались к концу 
года выпустить сверх плана 100 м̂  сборного железобетона, 
от внедрения рационализаторских предложений получить 
экономический эф ф ект на сум м у 8 тыс. р ., сэкономить 10 т 
металла.

Больших производственных успехов в к>билейном году 
добились бригады формовщиков цеха железобетонных кон
струкций С . Б. Гарькова и Н. В. Максимова. Эти бригады 
обязались выполнить план двух лет двенадцатой пятилетки 
к 7 ноября 1987 г. Работая в напряженном ритме, формов
щики ежемесячно выполняют плановое задание на 110... 
112% .

Широкая программа работ на двенадцатую  пятилетку у 
всех подразделений ордена Октябрьской революции треста 
Новотроицкметаллургстрой. Уже полгода трест работает в 
условиях коллективного подряда. За это время проявились 
все преимущества прогрессивного метода, выявились о тдель
ные «едостатки . Так, на новый метод в последнюю очередь 
перешел коллектив завода ЖБИ.

Труженики треста обязались в юбилейном году ввести в 
эксплуатацию коксовую батарею , овощехранилище, раствор
ный узел на заводе ЖБИ, не менее 24 ты с . м̂  полезной 
площади жилых домов.

Для того чтобы обеспечить ритмичное снабжение строи
тельных потоков железобетонными конструкциями и изде

лиями на заводе ЖБИ , необходимо уже в 1988 г. осуществить 
рек01нструкцию собственной производственной базы, модер
низировать оборудование, добиться резкого повышения ка
чества продукции. С ледует отметить, что на заводе отрабо
тана система приемки и сдачи продукции. Однако не орга
низован входной контроль ряда строительных материалов. 
Имеются серьезные недостатки в деятельности технологиче
ской службы , при складировании готовой продукции. В на
стоящее время згводчошэ уделяю т много внимания органи
зации комплексной системы управления качеством продук
ции. Для этого укрепляю тся технологическая служба и ОТК, 
предусмотрена организация заводской лаборатории.

С переходом на коллективный подряд улучшили показа
тели многие подразделения пермокого треста КПД им. 60- 
летия СССР . Большое внимание здесь уделяю т совершенст
вованию нового прогрессивного метода с одновременным 
укреплением бригадных форм организации и стимулирова
ния труда.

В этом тресте осуществили реконструкцию завода КПД, 
что позволило упорядочить графики поставок железобетон
ных конструкций и изделий на строительные площадки. Для 
получения наибольшего эф фекта  от внедрения коллективного 
подряда в тресте идут по пути перехода всех подразделе
ний на безнарядную  систему оплаты труда , широкого рас
пространения сквозного бригадного подряда.

По действующ ему в тресте положению фонд заработной 
платы треста и его подразделений определяется по утвер
жденным нормативам , а гарантированный заработок опре
деляется суммой зарплаты рабочих по калькуляциям . Так 
как оплата труда рабочих в данном случае не увязана с нор
мативом заработной платы строительной организации, то 
возможно превышение гарантированного заработка над фон
дом заработной платы. Так и получилось в апреле в СМУ-3, 
причем такое превышение гарантированного заработка мо
жет быть и при выполнении плана строительно-монтажных 
работ.

Основная идея коллективного подряда —  безнарядная 
оплата по результатам  труда, при которой утвержденный 
сверху норматив заработной платы определяет величину 
фонда заработной платы, автоматически превращающегося 
в сумму заработной платы , распределяемую  между членами 
коллектива по КТУ . При этом гарантированный заработок 
равен тарифной ставке или нижней вилке должностного 
оклада и в сумме составляет 50...60% фонда зарэботной 
платы. Коллективный фонд составляет 40...50% фонда зара
ботной платы и обеспечивает заинтересованность коллектива 
в улучшении результатов труда.

В тресте считают, что бригадные нормативы целесообраз
но устанавливать для специализированных коллективов. Для 
комплексных бригад, выполняющих работы разной трудоем
кости, необходимо устанавливать нормативы по видам работ. 
Принципы расчета этих нормативов те же, что и для бригад.

С ледует отметить, что установленные нормативы заработ
ной платы не должны пересматриваться в зависимости от 
применяемых механизмов и методов работы , что создает 
прямую заинтересованность в накоплении научно-техническо
го потенциала.

Необходимым условием коллективного подряда является 
оплата труда инженерно-технических работников и служащих 
в зависимости от результатов их труда . Величина фонда за
работной платы в каждом подразделении определяется нор
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мативОм их заработной платы. Если фонд больше суммы 
гарантированного фонда оплаты труда, определяемого ниж
ней вилкой должностных окладоз, то образуется коллектив
ный фонд инженерно-технических работников, котсхрый неза
висимо от других показателей работы должен распределяться 
между инженерно-техническими работниками пропорцио
нально установленному им КТУ , но не более 50% должност
ного оклада.

При такой безнарядной оплате труда не вызывает за тр уд 
нений включить в состав бригад инженерно-технических ра
ботников и рабочих-повременщиков. Для этого достаточно 
причитающийся им фонд заработной платы включить в фонд 
бригады и соответственно пересчитать нормативы заработной 
платы инженерно-технических работников и бригады .

Такая система оплаты труда значительно облегчает пере
ход на новые тарифные ставки и должностные оклады . Рас
четы показывают, что на новые тарифные ставки и должно
стные оклады можно перейти уже через 2...3 мес после 
внедрения безнарядной оплаты труда.

В первом квартале 1987 г. в тресте заключены договоры 
на сквозной поточный бригадный подряд по вводу в эксплуа
тацию одиннадцати жилых домов. Д есять домов сданы до
срочно. Из них шесть сданы при экономии плановых затрат 
на 39,3 тыс. р. Эта экономия достигнута за счет снижения 
трудовых затрат.

Как показывает практика работы пермского треста КПД 
им. 60-летия СССР , бригады , их руководители и линейный 
персонал внимательней стали относиться к планируемым им 
затратам на строительство домов по сквозному подряду. В 
коллективах бригад тщательно просматривают запланирован
ное кол 1̂ честао машин и механизмов, учатся вести учет 
фактических затрат от их использования.

Значительной экономии от снижения плановых затрат 
достигли коллективы СМ У-1, СМ У-5. Так, коллектив СМУ-1 
два жилых дома сдал со снижением плановых затрат на 
сумму 4,9 тыс. р ., а коллектив СМУ-5 завершил монтажные 
работы на всех шести домах с уменьшением плановых за
трат на 15,9 тыс. р.

В связи с переходом треста на ксллзктивный подряд пе
реработаны документы , направленные ка дальнейшее раз
витие сквозного поточного бригадного подряда и стимули
рования за полученные результаты . У тверждено временное 
положение на строительство объектов треста методом сквоз
ного бригадного подряда с участием субподрядных органи
заций. > !

В ускорении научно-технического прогресса немалая роль 
принадлежит творчеству изобретателей и рационализаторов. 
Важнейшим рычагом в организации технического творчества, 
роста его массовости и эффективности в тресте является 
социалистическое соревнование новаторов. Так, если в 
1986 г. план первого квартала по рационализации в тресте 
выполнен только на 93% , то в 1987 г. за этот же период 
план по S kohomhh от рационализации выполнен на 102,2% • 
Число рационализаторов повысилось на 16 человек.

По итогам первого полугодия 1987 г. рационализаторы за 
вода КПД  перевыполнили социалистические обязательства по 
общей сумме экономического эф фекта  на 5 тыс. р . В целом 
по тресту с начала двенадцатой пятилетки внедрено 172 ра
ционализаторских предложения с экономическим эффектом  
на сумму 728 тыс. р. В результате трудовые затраты  в тресте 
за этот период снизились на 3 тыс. чел.-дней, сэкономлено
1,5 тыс. м̂  сборного железобетона.

Среди лучших рационализаторов треста Е . С . Аленичева,
В. М . Гущина, А . В . Герасимов и др . По результатам  социа
листического соревнования в честь 70-летия Великого О ктяб 
ря за первое полугодие лидерами на заводе КП Д  треста 
стали цех № 5 (начальник М . А . Павлов), бригада формов
щиков Б. Л . Артюшевской из цеха № 4 (выработка в брига
де на одного работающего составила 1,86 м  ̂ сборного же
лезобетона в смену), бригада дозировщиков из бетоносме
сительного цеха В. М . Умрихина, смена мастера В. И. Козина 
из транспортно-сырьевого цеха, бригада слесарей из цеха 
№ 4 А . Г. Ефремова.

Радикальная реформа хозяйственного механизма, наме
ченная XXV II съездом партии, развитая последующими Пле
нумами ЦК КПСС , затронула все стороны жизни страны. В 
усилении поступательного развития народного хозяйства, 
надежной работы всех его отраслей особое значение приоб
ретает предстоящий — третий год пятилетки, в котором необ
ходимо сконцентрировать энергию всех и каждого для во
площения в реальность планов экономического и социаль
ного развития. Именно с таких позиций и обсуждали депу

таты программу на ближайшее будущее на восьмой сессии 
Верховного Совета СССР  одиннадцатого созыва.

Большую программу работ на ближайшую перспективу 
пометили подразделения ордена Ленина и ордена Октябрь
ской революции треста Магнитострой, В 1989 г. намечено 
ввести в эксплуатацию первую очередь кислородно-конвер
терного цеха, в 1990 г. закончить строительство первой оче
реди прокатного стана «2000», ввести в эксплуатацию за годы 
двенадцатой пятилетки не менее 900 тыс. м̂  общей площади 
жилых домов. Общий объем строительно-монтажных работ 
по тресту на двенадцатую  пятилетку намечен в объеме око
ло 760 млн. р.

Коллективы треста , встав с начала года на трудовую  
ударную  вахту по достойной встрече 70-летия Великого Ок
тября , успешному завершению второго года пятилетки, в 
полной мере используют все преимущества коллективного 
подряда. За пять месяцев 1987 г. тружениками треста вы
полнен объем строительно-монтажных работ на сумму 
62,4 млн. р. при плане 54,2 млн. р ., рост к уровню прошлого 
года составил 27,9%-

Опыт организации социалистического соревнования, на
копленный мапнитостроевцами в первом полугодии, свиде
тельствует о качественных изменениях в характере трудово
го соперничества и его возросших возможностях. Это , в 
первую очередь , связано с ростом производительности тру
да во всех подразделениях треста , с повсеместным перехо
дом  заводов ЖБИ, КПД  и строительных управлений на 
коллективный подряд.

Одним из важ1ных направлений в деле накопления науч- 
но-технического потенциала является техническое перевоору
жение предприятий строительной индустрии. Несколько лет 
назад на такой путь развития и стали магнитогорские строи
тели. Благодаря этому, а также совершенствованию органи
зации и оплаты труда на заводах сборного железобетона и 
в монтажных потоках на полгода раньше нормативного срока 
смонтирована крупнейшая коксовая батарея с установкой 
сухого тушения кокса. На сооружении этого важного народ
нохозяйственного объекта исключительную слаженность з 
работе показали коллективы управлений треста Земстрой, 
СУ-6 и СУ-1 .

Главные объекты треста Магнитострой на 1987 г. —  это 
кислородно-конвертерный цех и стан «2000» на Магнитогор
ском металлургическом  комбинате. На этих объектах запла
нировано освоить за год около 90 млн. р.

Вопросы повышения эффективности строительно-монтаж
ных работ и деятелыности промышленных предприятий в 
тресте решают комплексно. Напряженность социалистических 
обязательств коллективов треста характеризуется полнотой 
учета в них резервов производства и передовых методов 
труда , мероприятиями по реконструкции и обновлению дей
ствующего производства. Так, запланировано ввести новые 
мощности на заводе КПД , построить ремонтные помещения 
управления механизации, реконструировать энергохозяйство 
заводов сборного ж елезобетона . Реконструкция пpoмьJШлeн- 
ных предприятий треста позволит не только усовершенство
вать технологические процессы , но и существенно повысить 
качество продукции, культуру производства.

Передовые коллективы треста выступили в начале года 
с инициативой выполнить план двух лет двенадцатой пяти
летки к знаменательной дате . Среди инициаторов социали
стического соревнования в честь юбилея Октября передо
вики и новаторы производства —  бригады плотников-бетон- 
щиков В . А . Усова, 3 . А . Яппарова, А . И. Рыжкова и др.

Среди бригад, добивающихся значительных результатов, 
бригады В. П. Кондакова из управления Оргжилстрой,
А . ф . Верзакова и И. И. Искакова из управления Жилстрой, 
Л . И. Максимовой и Н. В. Бускунова из управления Отдел- 
строй-2.

Лидерами в социалистическом сорев-новании неоднократно 
признавались коллективы бригад монтажников В. И. Денисо
ва из СУ-4 , трубоукладчиков В. П. Кондакова, плотников-бе- 
тонщиков А . П. Ефремова.

Работа треста Магнитострой в новых экономических усло
виях побудила партийную организацию и администрацию во 
многом пересмотреть взгляды  на подбор и расстановку 
кадров, полнее учитывать при выдвижении на командные 
посты человеческий фактор . Партийная организация треста 
всей своей практикой, отношением к делу доказывает —  про
цесс позитивных преобразований необратим , и для его уско
рения необходимо повысить отдачу каждого на своем рабо
чем месте .
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Метод прогнозирования активности цемента 

и класса бетона

Д ля эффективного использования це
мента необходима оперативная и досто
верная информация об ожидаемой проч
ности цементного камня. Цементы одно
го вида, например портландцементы, 
различных заводов-изготовителей, отли
чаются минералогическим составом клин
кера, тонкостью помола, дефектностью 
структуры клинкерных минералов, состо
янием поверхности частиц и другими ха
рактеристиками. Эти факторы влияют на 
процесс твердения бетона и затрудняют 
оценку качества цемента.

Для прогнозирования и регулирования 
прочности бетона с заданными свойства
ми необходимо знать фактическую ак
тивность цемента и режимы тепловлаж- 
иостной обработки.

В Новосибирском инженерно-строи- 
тельном институте разработан метод 
прогнозирования прочности цементного 
камня «Прогноз», позволяющий получать 
объективные данные о свойствах це
ментных материалов за 10...25 мин. М е
тод принципиально отличается от ис
пользуемых в настоящее время по физи
ко-химической сущности. Основу прог
нозирования составляет исследование 
взаимодействия цемента с водой на на
чальных стадиях гидратации, определе
ние характеристик этого взаимодейст
вия и установление их корреляционной 
связи с прочностью цементных матери
алов.

В работе [13 рассмотрены параметры, 
которые могут при введении градуиро
вочной функции характеризовать актив
ность цемента. Из различных показате
лей достаточно тесно с нею связана лищь 
удельная поверхность: в этом случае ко
эффициент корреляции, как показало изу
чение 80 партий цемента, составляет 0,8. 
Анализ математических моделей проч
ности цементного камня и влияющих на 
нее факторов [1...3] показал, что при 
прогнозировании прочности це.ментных 
материалов важен химический и минера
логический состав цемента, прежде всего 
содержание в нем C3S, дисперсность це
мента, нормальная густота цементного 
теста. При разработке методов прогно
зирования необходима комплексная, сум

марная оценка действия этих факторов 
за короткое время в исходном состоянии 
или непосредственно после контакта це
мента с водой.

Первым акто.м взаимодействия цемента 
с водой затворения является адсорбция 
молекул воды на поверхности частиц це
мента. Толщина образующихся в цемент
ном тесте водных пленок при его нор
мальной густоте достаточно мала. Так, 
при б / Д = 0 ,3  и удельной поверхности 
цемента, равной 3000 см“/г, средняя тол
щина водных пленок на поверхности 
твердой фазы составляет 1 мкм. Так как 
фактическая удельная поверхность це
мента, определенная, например, по ад
сорбции азота, значительно выше, а 
значения нормальной густоты обычно 
ниже 30%, средняя толщина пленок воды 
в цементном тесте нормальной густоты в 
действительности меньше. Вода, находя
щ аяся в тонких пленках на поверхности 
твердых тел, по плотности, температуре 
замерзания, диэлектрической проницае
мости и т .д . отличается от свободной 
объемной воды. Кроме того, свойства 
пленочной воды зависят от толщины об
разованных слоев и природы адсорбента.

Силы, исходящие от поверхности твер
дого тела, жестко связывают дипольные 
молекулы воды, ориентируя их перпенди
кулярно к поверхности. При комнатной 
температуре энергия теплового движения 
молекул воды приблизительно в 25 раз 
ниже их энергии в адсорбционном поле, 
исходящем от поверхности твердого тела. 
При нагревании возрастает энергия теп
лового движения адсорбированных мо
лекул воды. При температуре 50...55°С 
она достаточна для нарушения структуры 
пленочно!! воды, свойства которой стано
вятся такими же, как у объемной. Оце
нивая свойства пленочной (адсорбирован
ной) и объемной (десорбированной) во
ды, можно получить важную информа
цию о свойствах цемента. Более актив
ные цементы прочнее удерживают воду и 
различие в ее c B o i i c T s a x  у них значитель
нее, чем у менее активных.

Адсорбционная способность цемента 
определяется тем же комплексом ф акто
ров, что и механическая прочнссть це

ментного камня R. Это позволяет исполь
зовать ее при прогнозировании прочности 
[4]. Однако непосредственное измере
ние адсорбционной способности цемента 
затруднительно.

Диэлектрические и физические харак
теристики цементного теста (электричес
кая емкость, тангенс угла диэлектричес
ких потерь, проводимость, водоудержива
ющая способность, скорость распростра
нения ультразвука и др.) зависят от ф ак
торов. определяющих адсорбционную 
способность цел:ента и влияющих на фор
мирование прочности цементного камня. 
Измерение электрофизических свойств не 
представляет трудности, поэтому их 
можно использовать в качестве косвен
ных характеристик прочности (КХП) це
ментного камня. Так как прочность бе
тона правильно подобранного состава 
лимитируется прочностью цементного 
камня, то, зная режим тепловлажност
ной обработки и срок твердения, можно 
прогнозировать марку раствора и класс 
бетона.

Метод «Прогноз» реализуется следую
щим образом. Предварительно проводят 
градуировочные испытания по ГОСТ 
310.4--81 для цементов, ГОСТ 5802—78 
для растворов или ГОСТ 10180—78 для 
бетонов и по методу «Прогноз». Градуи
ровочная зависимость устанавливается 
в виде графика в осях «прочность по 
ГОСТ — коэффициент прогнозирования 
прочности» или в виде уравнения регрес
сии.

При рабочих испытаниях цементное 
тесто нормальной густоты, раствор или 
бетонную смесь производственного соста
ва помещают в измерительную ячейку из 
диэлектрика. Конструкция ячейки может 
быть различной и зависит от определяе
мой косвенной характеристики прочности. 
Измеряется начальное значение при 30°С 
(КХПзо), т. е. ниже температуры десорб
ции воды, когда она находится в пленоч
ном состоянии. Затем испытываемую 
пробу цементного материала резистивно 
разогревают электрическим током. Вто
рично значение косвенной характеристи
ки прочности измеряют при 70°С (КХП70), 
когда вода находится преимущественно в
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объемном состоянии. Вычисляется коэф
фициент прогнозирования прочности 
Кп.п:

К„ „ =  К Х П з„(К Х П ,„ -К Х П зо ), (1)

который находится в корреляционной 
связи с искомой прочностью.

Общий характер адсорбционных зако
нов взаимодействия в системе «твердое 
тело — жидкость», частныу случаем ко
торого является система «демент—вода», 
предопределяет универсальность корре
ляционной связи. Это позволяет полу
чить градуировочный график для экспрес
сного определения активности цемента, 
для прогнозирования марки раствора и 
класса бетона в зависимости от возраста 
и условий твердения. Каждый потре
битель может установить такие зависи
мости самостоятельно или использовать 
стандартные графики.

Метод «Прогноз» прост в исполнении, 
не требует сложного оборудования и де
фицитных материалов. Его можно внед

рять в упрощенных вариантах и с по
мощью серийно выпускаемых измеритель
ных приборов «П рогноз»— 1/Зц (см. ри
сунок). М етод внедрен на нескольких 
предприятиях стройиндустрии различных 
регионов страны. В таблице приведены 
результаты прогнозирования активности 
цемента по данным Новгородского Д С К  
и Ростокинского завода Ж Б К  (М осква).

Д ля цементов Ростокинского завода 
Ж Б К  коэффициент эффективности соста
вит 56,375, коэффициент корреляции 
0,875, расчетный критерий Фишера 187,7, 
для цементов Новгородского Д С К  соот
ветственно 21,324; 0,908; 108,3. Таблич
ное значение критерия Фишера fo,e5= ’ 
=-2,03.

Получение оперативной объективной 
информации о фактической активности 
цемента позволяет регулировать техно
логические процессы изготовления ж еле
зобетонных изделий. Если фактическая 
активность цемента превышает марочную, 
возможна его экономия, составляющ ая 
по расчетам и опыту внедрения до 8 % 
массы используемого цемента. Если же 
фактическая активность ниже марочной 
(лежалый, загрязненный цемент, оши
бочное назначение марки), своевременная 
корректировка состава бетона позволяет 
предотвратить брак изделий по недобору 
прочности и сократить простои форм пе
ред распалубкой. Метод можно использо
вать в АСУ технологическим процессом 
изготовления изделий. Экономическая 
эффективность прогнозирования прочно
сти составляет 1 р. на I т цемента, или

А ктивность
ц ем ента, кг/см2

П редп ри я
тие Ц ем ент и

С
S

g i

i !
о 2  с  со

<и U

о С  с  ¥

Ростоки н  Б елгородский 40,6 _ 38,4
ский з - д П Ц 400 39,3 39,4
Ж Б К 34.7

39.7
— , 34,3

37,6
С таро-О сколь 34,9 __ 36,1
ский П Ц  400 48,2 — 47,7

Н овгород П икалевский _ 38,6 39,3
ский Д С К П Ц 400

—
44,3
37,5

42,8
40,1

0,32 р. на 1 м^ бетона. Выпущено «Руко
водство по прогнозированию активности 
цемента, марки раствора и бетона по ме
тоду «Прогноз», которое можно заказать 
по адресу: 630008, Новосибирск, ул. Л е
нинградская, 113, НИСИ.
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Вопросы качества

УДК 624.073

В. В. ГУЛУНОВ , инж. (ПО Челябинский завод ЖБИ-1 Глэвюжу.ралстроя);
В. Г. КРАМ АРЬ, канд. техн . наук (НИИЖ Б); В. Г. М О ЧАЛО В, инж. (Главюжуралстрой)

Повышение качества многопустотных 
панелей перекрытий

Исследования технологических факто
ров изготовления многопустотных пане
лей перекрытий и многолетний опыт эк 
сплуатации оборудования, предназначен
ного для их формования, показали, что 
несовершенство оборудования и принятой 
технологии не обеспечивает необходимо
го качества изделий, соответствующего 
возросшим требованиям производства.

Значительные объемы производства 
многопустотных панелей перекрытий в 
нашей стране, составляющие около 18 
млн. м^ в год, и тенденции к дальнейше
му увеличению строительства жилья и 
объектов социально-культурного назна
чения в 1986— 1990 гг. требуют рекон
струкции формовочного оборудования и 
совершенствования технологи^ для сни

жения затрат ручного труда и доведения 
изделий до требуемого уровня качества.

Применяемое на заводах сборного ж е
лезобетона формовочное оборудование 
имеет конструктивные недостатки, вызы
вающие консольный прогиб пустотообра- 

зователей под действием собственной мас
сы при введении их в бортоснастку. Пус- 
тотообразователи передней частью укла
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Заведение пустотообразователей  в форму (а )  и его извлечение (б)
/  — поддон; 2 — передний борт; 3 — бортоснастка; — пустотообразователь: 5 — доп олни тель
ный торцовый борт. 6 — кар етк а; 7 — задн ий  борт; 5 — арм атурн ы е и здели я ; 9 — клап ан ; tO — 
продольный борт; ~  ж елезобетон ное изделие; /2  — полость; /3  — отверстие

дывают на поддон, продвигаясь к задне
му торцовому борту, они повреждают 
зеркало поддона и арматурные изделия 
(нижнюю пролетную и опорную сетки), 
смещая их от проектного положения. 
При этом ухудшаются условия анкеровки 
напрягаемой арматуры на концевых 
участках панелей. Потолочная поверх
ность изделий в местах прилегания к пов
режденным участкам зеркала поддона 
имеет наплывы бетона.

Извлечение пустотообразователей из 
отформованного изделия сопровождается 
появлением на его поверхности со сторо
ны торца с уменьшенными пустотами 
поперечных трещин с шириной раскрытия 
до 1,0...1,5 мм, в этом ж е торце проис
ходит утяж ка бетона (отрыв от торце
вой бортоснастки) на 10... 12 мм.

Как показали исследования*, это я в 
ляется следствием трения пустотообразо
вателей по периметру образованной ими 
поверхности пустот и возникновения в 
полостях между лобовой поверхностью 
пустотообразователей и отформованной 
бетонной поверхностью в момент сдвига 
вакуума, достигающего 10...12 кП а, т. е. 
примерно в 10 раз ниже атмосферного 
давления. Выравнивание давления в об
разующихся полостях с атмосферным

* К рам арь В. Г., Залесов А. С. и др . И с
следование работы  многопустотных предвари 
тельно напряжснны.х панелей по наклонным 
сечениям / /  П редварительно нап ряж ен ны е ж е 
лезобетонные конструкции здан ий  и сооруж е
н и й .— М.: Н И И Ж Б , 1981. — С. 3—19.

Происходит при поступлении воздуха в 
образовавшиеся трещины и разрывы на 
поверхности изделий.

Влияние трения, однако, незначительно 
и практически исключается, если извле
кать пустотообразователи при затухаю 
щей вибрации или немедленно после ее 
окончания.

Исследования, выполненные в Н И И Ж - 
Бе, показали, что прочность наклонного 
сечения панелей со стороны торца с 
уменьшенным диаметром пустот в сред
нем на 18% ниже, чем прочность такого 
же сечения с диаметром пустот 159 мм. 
Это объясняется, по-видимому, нару
шением контакта напрягаемой арматуры 
с отформованным бетоном из-за утяжки 
бетона при извлечении пустотообразова
телей.

Работа формовочного оборудования 
характеризуется повышенными нагруз
ками на пустотообразователи в зоне пе
реднего борта оснастки из-за консольно
го их прогиба и последующего подъема 
в отверстия заднего борта. Изгибающий 
момент в сечении пустотообразователя 
достигает при этом 4,5...5 кН -м . По дан 
ным Челябинского завода Ж БИ -1 потери 
активных пустотообразователей от из
ломов в зоне переднего борта достигают
280...290 щт. в год.

Исключить неблагоприятные техноло
гические факторы изготовления, сниж а
ющие качество формуемых изделий и 
долговечность оборудования, можно с 
помощью новой формовочной установки

(см. рисунок). Установка имеет дополни
тельный элемент — каретку, установлен
ную на продольных бортах, которая мо
ж ет перемещаться над поддоном вдоль 
бортоснастки. Каретка снабжена допол
нительным торцовым бортом, имеющим 
отверстия, диаметр и оси которых сов
падают с отверстиями в заднем борту. 
Пустотообразователи установки выпол
нены в лобовой части со сквозным от
верстием, которое для исключения попа
дания частиц бетона внутрь закрывается 
клапаном из листовой резины, закреп
ленным в верхней части отверстия.

Установка работает следующим обра
зом. Подготовленный ноддон перемеща
ют на пост формования, устанавливают и 
фиксируют на нем бортоснастку. Каретка 
находится при этом в исходном положе
нии — в передней ее части. Затем в от
верстия переднего борта вводят пусто
тообразователи, концы которых попада
ют в отверстия дополнительного торцо
вого борта и, опираясь на образованные 
этими отверстиями поверхности, переме
шают каретку вдоль бортоснастки.

Таким образом, каретка перемещается 
вместе с пустотообразователями над 
поддоном с постоянным зазором, обеспе
чивая целостность арматурных изделий 
и зеркала поддона. Перемещение карет
ки заканчивается после того, как концы 
пустотообразователей входят в отвер
стия заднего борта и прижимают к нему 
дополнительный торцовый борт. Затем 
производят укладку бетона и формова
ние изделия, после чего пустотообразова
тели извлекают (см. рисунок). В момент 
сдвига в полостях, образующихся между 
лобовой поверхностью пустотообразова
телей и отформованной поверхностью бе
тона, возникает разряжение. При этом 
воздух, поступающий сквозь заднее от
верстие пустотообразователей, выходит 
через отверстия в лобовой их части в 
образовавшиеся полости, отжимая клапа
ны. Так происходит выравнивание давле
ния в полостях с атмосферным и исклю
чаются разрывы и волочение бетона за 
пустотообразователями. После извлече
ния последних бортоснастку поднимают, 
а каретку с дополнительным торцовым 
бортом перегоняют в исходное положение 
к переднему борту.

Дополнительное опирание пустотооб
разователей при введении в бортоснастку 
на элемент каретки изменяет статичес
кую схему их работы, исключает возник
новение изгибающего момента в их сече
нии в зоне переднего борта.

Применение предлагаемого техническо
го решения на Челябинском заводе 
Ж БИ -1 позволило улучшить качество 
формуемых изделий и повысить долго
вечность формовочного оборудования. 
По усовершенствованной технологии из
готовлено 12 тыс. м3 панелей.
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Конструкции

УДК 69.057.12-413:725/727

Ш. А . ХАКИМ ОВ, Л . Е . ХО Д А К , кандидаты техн. наук (ТашЭНИИЭП)

Оптимальные параметры систем сейсмостойких 
общественных зданий

Проектирование крупнопанельных об
щественных зданий для сейсмических 
районов страны имеет свои особенности. 
В отличие от крупнопанельных жилых 
в зданиях общественного назначения ис
пользуется большое число шагов стен 
(6, 9 и 12 м) и пролетов перекрытий 
(3; 3,6; 6; 7,2; 9; 12 м). В зависимости от 
типов зданий существенно изменяется 
полезная нагрузка на перекрытия.

Эти особенности, а такж е большое р аз
нообразие типов, объемно-планировочных 
и конструктивных решений вызвали необ
ходимость разработки методических ука
заний по проектированию крупнопанель
ных зданий общественного назначения. 
Лктодические указания включены в со
став Единого каталога индустриальных 
изделий, который построен ма основе от
крытой системы типизации. Унифициро
ванные изделия позволяют создавать ти
пы зданий, различные по фущчцноиально- 
му назначению, объемно-планнровочным 
и архитектурным решениям.

Предусматривается последовательность 
взаимосвязанных этапов процесса проек
тирования. В зависимости от типа зд а 
ния, его массы и вместимости в соответ
ствии с действующими СНиП и нормаля
ми, а такж е с учетом модульных рядов 
типоразмеров основных изделий опре
деляются его основные габариты и высо
та. Для определения расчетных усилий в 
несущих элементах и узлах их сопряж е
ния выполняются расчеты зданий по 
выбранной конструктивной схеме на ос
новные и особые сочетания нагрузок. По 
полученным расчетным усилиям из но
менклатуры изделий Единого каталога 
подбирают конструкции элементов фун
дамента, наружных и внутренних про
дольных и поперечных стен, а такж е ар
матурных изделий. Элементы меж ду
этажных перекрытий и покрытий подби
рают с учетом заданных расчетных н а
грузок.

Поскольку сборные несущие изделия 
рассчитаны на средние уровни нагрузок, 
варьирование несущей способностью зд а 
ния как конструктивной системой в зави
симости от сейсмичности района выпол
няется за счет арматурных выпусков па

нелей и рабочей арматуры, устанавлива
емой в местах сопряжения стен.

Конструктивные схемы подразделяются 
на 6 основных типов (см. таблицу) с од
ной и двумя несущими внутренними 
продольными стенами и без них; для ак
товых и спортивных залов школ разм е
рами в плане 12X24 м, высотой 1...2 
этаж а; для предприятий торговли и об
щественного питания со свободными от 
опор пространствами, рсп1асмымн с ис
пользованием панелей-рам. К аж дая 
схема предусматривает различные вари
анты здания с продольными несущими 
стенами, отличающиеся пролетами пере-
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4- + + + +
+ ’’’ -f + + П П П"n.T" П Г-: ' i П+ + + + П П
+ -h + + + + П Г1 П i—;

•• +7 % +

крытий и шагами поперечных стен-диаф
рагм.

Существенное отличие от традицион
ных схем крупнопанельных жилых зд а
ний состоит в увеличении пролетов пере
крытий и шагов поперечных стен-диаф
рагм до 12 м, использовании в пределах 
конструктивной ячейки составного пе
рекрытия, состоящего из нескольких ти
пов многопустотных или других панелей, 
опертых по балочной схеме. Конструк
ция панели перекрытия показана на 
рис. 1, на рис. 2 приведены основные уз
лы опирания панелей перекрытия на 
внутренние и наружные стены.

При выборе основных типов конструк
ций и материалов ставилась задача эко
номии материальных и топливно-энерге
тических ресурсов, повышения заводской 
готовности изделий, технологичности из
готовления и монтажа. Эффективным 
оказалось применение легкого бетона 
в элементах наружных стен и покрытия. 
Д ля всех прочих элементов крупнопа
нельных общественных зданий целесооб
разно использование тяжелого бетона оп
ределенной прочности.

В рассматриваемых вариантах конст- 
pyKTHBHiiix решений зданий панели на
ружных стен запроектированы разрезкой 
на этаж, длиной до 7,2 м. Продольные 
наружные стеновые панелн несущие, по
перечные— самонесущие. Выбор несущих 
стен в продольном направлении основан 
нэ возможности более свободной орга
низации пространства и различных ва
риантах объемно-планировочных реше
ний. Панелн наружных стен — однослой
ные из керамзитобетона средней плот
ности 1100 кг/мЗ, толщиной 300 и 350 мм 
при классе бетона по прочности на сж а
тие В7,5. По граням панели имеют риф
леную поверхность и свариваем,ые в про
цессе монтажа выпуски арматуры.

Внутренние стеновые панели запроек
тированы однослойными из тяжелого бе
тона толщиной 160 мм (рис. 3). В про
дольном направлении внутренние стено
вые панели воспринимают нагрузку от 
вышележащих этажей и перекрытий, в 
поперечном — сейсмическую. По верти
кальным граням имеют шпонки и свари
ваемые в процессе монтажа арматурные 
выпуски.

Горизонтальные стыки стен представ
ляют собой замоноличиваемые при мон
таж е шпоночные соединения. Сваривае
мые выпуски арматуры панелей стен сов
местно с бетоном замоноличивания вос
принимают горизонтальные и одновре
менно передают вертикальные сжимаю
щие условия. Вертикальные стыки пред
ставляют собой замоноличиваемые при 
монтаже колодцы, образованные торце
выми рифлеными гранями сопрягаемых 
нарул^ных и внутренних стен. В колодцах
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Рис. 1 . Схема панели перекрытия

размещаются вертикальная рабочая ар 
матура и свариваемые выпуски стеновых 
панелей.

Д ля оценки эффективности конструк
тивных систем крупнопанельных обще
ственных зданий была разработана мате
матическая модель, обеспечивающая сле
дующие этапы процесса проектирования: 
формирование конструктивной схемы, 
статический и динамический расчеты, кон
струирование, определение расхода ос
новных строительных материалов (бето
на и стали), себестоимости строительно
монтажных работ, трудоемкости возведе
ния, суммарных капитальных вложений 
в фонды производства, эксплуатационных 
и приведенных затрат.

Расчет конструктивных схем включал 
вычисление геометрических и жесткост- 
ных характеристик несущих элементов, 
матрицы единичных перемещений систе
мы, массы этаж а и нагрузок на перекры
тия, динамических параметров, сейсми
ческих нагрузок, внутренних усилий в 
несущих элементах и стыках, проверку 
их несущей способности и подбор арм а
туры. Логические операции предусматри
вали формирование схемы армирования 
и определяли общий расход металла на 
здание. Технико-экономический анализ 
выполняли на основе укрупненных пока
зателей.

На основании алгоритма и программы 
на ЭВМ расчетным методом оценивалось 
влияние отдельных параметров: типа
конструктивной схемы, этажности, щага 
попёречных стен-диафрагм, шага несу
щих продольных стен на технико-эконо
мические показатели крупнопанельных 
общественных зданий с одной и двумя 
несущими внутренними продольными сте 
нами высотой от 2 до 9 этажей, пред 
назначенных для строительства в IV кли 
магическом районе при сейсмичности 7 
8 и 9 баллов (см. таблицу, схемы I, II)

_ - .Х

Рис. 2. Узлы сопряжения несущих конструкций
а — панели  перекры тия (по поперечной грани) с наружноП стено
вой панелью : б — панели  перекры тия (по продольной грани) с н а 
руж ной стеновой панелью ; в  —  панелей перекры тия с внутренней 
стеновой панелью ; г  — панелей перекры тия; /  — панель перекры 
тия; 2 и 3 — н ар у ж н ая  и вн утренняя стеновы е панели
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Рис. 3. Схема внутренней степовой панели

В таблице приведена рекомендуемая 
высота зданий рассматриваемых конст
руктивных схем. Однако для технико
экономической оценки принимаемых тех
нических решений диапазон высоты был 
расширен от 2 до 9 этажей.

Расчеты выполняли при нагрузках на 
перекрытия 30, 45, 60 и 80 МПа. Ш аг 
поперечных стен-диафрагм принимался 
равным 6, 9 и 12 м, а шаг продольных не
сущих стен — 6 ; 7,2; 9 и 12 м. В круп
нопанельных общественных зданиях с 
двумя внутренними продольными стена
ми расстояние между ними принималось 
равным 3 м,

Исходя из указанных предпосылок оп
ределялись приведенные затраты, трудо
емкость возведения и расход металла на 
крупнопанельные общественные здания.

Исследования показали, что независи
мо от расчетной сейсмичности и типа 
конструктивной схемы минимум приве
денных затрат приходится на 5-этажные 
здания (рис. 4), При снижении или по
вышении высоты приведенные затраты 
увеличиваются.

П оказатели приведенных затрат круп
нопанельных общественных зданий с 
одной несущей внутренней продольной 
стеной ниже показателей зданий с двумя
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Рис. 4. Приведенные затраты / ,  полная трудо
емкость возведения II ,  расход приведенной 
стали I I I  на крупнопанельные общественные 
здания расчетной сейсмичностью 9 баллов
а  — здан ия с одной внутренней продольной 
стеной; б — здан и я  с двум я внутренними про
дольными стенам и; I...4  — при н агрузках  на 
перекры тия соответственно 30, 45. 60. 80 М Па 
и при ш аге поперечных стен -ди аф рагм  9 м

внутренними продольными стенами, В 
зависимости от высоты здания разница 
колеблется от 1,5 до 7% .

Независимо от расчетной сейсмичности 
и конструктивной схемы здания трудо
емкость возведения минимальна такж е 
для 5-этажны.\ зданий. Повышение или 
снижение высоты здания приводит к ро
сту трудозатрат в расчете на 1 м^ общей 
площади,

У зданий с одной внутренней продоль
ной стеной по сравнению со зданиями с 
двумя стенами показатели полной тру
доемкости возведения ниже на 2,„10% 
в зависимости от высоты.

Расход металла в расчете на 1 м“ об
щей площади является важнейшим пока
зателем эффективности проектных реше
ний, Изменение расхода металла опреде
ляется особенностями конструктивной 
схемы крупнопанельных зданий, числом 
этажей, сейсмичностью района строитель
ства и т, д.

Анализ показал, что расход металла в 
расчете на 1 общей площади и основ-

2 З а к . 313

НОМ увеличивается с ростом числа эта
жей независимо от конструктивной схе
мы здания. Одновременно здания с од
ной внутренней несущей продольной сте
ной имеют более низкие показатели рас
хода сталп в расчете на 1 м  ̂ общей пло
щади, чем с двумя продольными стенами.

Ш аг несущих стен определяет жест- 
костные характеристики здания и как 
следствие величину сейсмической нагруз
ки. Кроме того с из.менением ш ага несу
щих стен -меняются усилия от вертикаль
ной нагрузки. Изменение напряженного 
состояния приводит к изменению арми
рования, расхода стали и бетона. Все эти 

, факторы непосредственно влияют на сто
имостные показатели.

При исследовании влияния шага попе
речных стен диафрагм на технико-эконо
мические показатели сейсмостойких круп
нопанельных общественных зданий оп
ределено, что при его увеличении с 6 до 
12 м приведенные затраты снижаются на 
37о. '

Увеличение ширины корпуса здания при 
заданной его длине приводит к росту об
щей площади и в результате к снижению 
удельных показателе!!. Д ля выявления 
непосредственного влияния ширины кор
пуса здания на его технико-экономиче
ские показатели и исключения влияния 
изменения общей площади была рассмот
рена конструктивная схема крупнопанель
ного общественного здания с одной не
сущей внутренней продольной стеной, в 
которой с изменением ширины корпуса 
(т. е, пролетов перекрытий) менялась 
длина при сохранении общей площади 
и шагов поперечных стен-диафрагм.

Анализ результатов расчета показал, 
что при изменении ширины корпуса зд а 
ния от 14,4 до 24 м (пролетов перекры
т и й — от 7,2 до 12 м) приведенные за 
траты увеличиваются на 3%, трудоем
кость возведения — на 3,5%. Расход ме
талла на 1 м2 общей площади за счет 
увеличения пролетов перекрытий резко 
возрастает, при изменении ширины кор
пуса здания от 12 до 24 м он увеличи
вается на 35%.

Таким образом, увеличение ширины 
корпуса здания влечет за собой увеличе
ние пролетов перекрытий и нагрузок на 
несущие стены, что приводит к росту 
приведенных затрат, трудоемкости воз
ведения и металлоемкости при одинако
вых площ адях сравниваемых вариантов.

Исследования такж е показали, что при
менение бескаркасных конструкций для 
массовых типов общественных зданий по 
сравнению с каркасными серии ИИС-04 
позволит снизить расход стали до 30%, 
а суммарные затраты труда — до 25%,

В настоящее время ТаизЗНИИЭП р аз
работал каталог индустриальных изде
лий, рабочие чертежи сборных плит по
крытия и перекрытия размером 12X1,5 м

и бортоснастки для общественных зданий 
для районов сейсмичностью 7...9 баллов. 
Разработаны типовые и эталонные про
екты крупнопанельных школы на 33 клас
са и детских яслей-садов на 190, 280 и 
330 мест, в которых по сравнению с ана
логичными проектами в каркасно-панель
ных конструкциях экономия стали в рас
чете на 1 м2 общей площади составила
23,.,40%, трудозатрат 13...25%.

Создана серия 1.090.1 — 5 с. «Сборные 
железобетонные конструкции межвидо
вого применения крупнопанельных об
щественных зданий и вспомогательных 
зданий промышленных предприятий для 
строительства в районах Средней Азии 
сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов». Р азра
ботаны проекты крупнопанельных зданий- 
блоков для торгово-бытовых комплексов 
в районах сейсмичностью 8 баллов, В 
расчете на 1 м^ общей площади по срав
нению с проектами аналогичных зданий 
в каркасно-панельных конструкциях сни
жение трудозатрат составляет в среднем 
20%,

Таким образом, применение бескаркас
ных конструктивных систем для массо
вых типов общественных зданий способ
ствует существенному повышению эконо
мичности и индустриализации строитель
ства.

На ВДНХ СССР

Арматурный стержень 
периодического профиля

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» НИИ Ж Б 
представляет конструкцию арматурного 
стержня периодического профиля, со
держ ащ его по концевым участкам пред- 
напряженной конструкции укрепленные 
на поверхности между выступами про
филировки упругие прокладки.

Изобретение относится к арматурным 
элементам, используемым для изготов
ления преднапряженных изделий. Его 
использование позволяет уменьшить рас
калывающий эффект арматуры в пред
напряженных конструкциях при переда
че усилий обжатия, снизить на 20% 
расход косвенной арматуры, устанавли
ваемой на концевых участках конструк
ций, а такж е значительно отделить мо
мент образования продольных трещин 
в бетоне.

Снижение расклинивающего эффекта 
напрягаемой арматуры позволяет так
же повысить качество конструкций, пе
ревести их в первую категорию трещи- 
иостойкости.

Техническую документацию можно по
лучить в Н И И Ж Б е по адресу: 109389, 
Москва, 2-я Институтская. 6.
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Бетоны

УДК 691.327:539.4

М. АРИ Ф ДЖ АНО В , канд. техн. наук (ТашЗНИИЭП)

Прочностные и деформативные свойства 
напрягающего бетона

в  последнее время в практику все ши
ре внедряются различные конструкции 
из бетона на напрягающем цементе 
(Н Ц ). Накопленный опыт применения 
свидетельствует о том, что они играют 
большую роль в повышении технико
экономическою уровня строительства из 
железобетона.

Самонапряжение цементного камня я в 
ляется основным параметром, определя
ющим эффективность использования на
прягающего цемента в самонапряженных 
конструкциях. Оно связано в первую 
очередь с расширением цементного кам 
ня и его прочностью. Установлено, что 
величина достигнутого и сохраненного 
самонапряжения бетона в большей сте
пени зависит от расхода и марки НЦ, 
от величины упругого сопротивления, 
оказываемого бетону арматурой, от ус
ловий твердения и режимов тепловой 
обработки [ 1].

Результаты исследований [2] показа
ли, что при тепловой (безводной) обра
ботке напрягающего бетона, твердеюще
го в закрытых формах, величина достиг
нутого самонапряжения на 15...20% ни
же, чем при тепловлажностной обработке 
при 60°С и твердении в нормально-влаж 
ностных условиях.

Физико-механические и деформатив
ные свойства напрягающего бетона изу

чали на примере плит безрулонной кров
ли, которые подвергаются контактному 
обогреву в закрытых формах. В Таш- 
ЗН И И ЭП е образцы размерами Ю Х Ю Х  
Х 40 см были заформованы в динамомет
рических кондукторах по ТУ 21-20-18-80 
и в цилиндрах с rf= 1 0 0  мм с толщиной 
стенки 6 =  0,5 мм и /г =  100 мм. Толщина 
стенок цилиндра обеспечивает образцам 
упругое сопротивление расширению, эк
вивалентное продольному и поперечному 
армированию с ц = 1 % . После тепловой

W  S O  6 0  R , M H a

Рис. I. Зависимссть прочности напрягающего  
бетона на осевое растяжение R p  от его Ку
биковой прочности R ^  д —
д  — по данн ы м  Р. Р. Ю супова; О . по
да нн ым пвтора соотпстственно при одноос
ном. двухос.ном и напряж енном  состоялиях, в 
свободном состоянии

Характеристики бетона 
при твердении

Возраст сбрагщов, сут

noi’.^e lO 28 90 !20 150 180
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ной состоянии:

>
42,5  
35,7  
3,47 

30 ООО
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34 500
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36 300
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37 850
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39 100
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56,9  
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40 200

обработки при температуре изотермиче
ского прогрева 60°С образцы хранили в 
нормальных условиях (0 =  80%, ^ = 20±  
± 2 °С ). Использовали цемент НЦ-20 Усть- 
Каменогорского завода активностью 
48,6 М П а, гранитный щебень фракции
5...20 мм, кварцевый песок Л1„=2,2. Р ас
ход материалов на 1 мз напрягающего 
бетона: НЦ-20 500 кг, песок 750 кг, ще
бень 950 кг, вода 250 л. Подвижность 
смеси составила 1...3 см.

Как показали исследования, при огра
ничении деформаций свободного расши
рения в твердеющем бетоне в одном или 
нескольких направлениях возникает на
пряженное состояние, которое благопри
ятно сказывается на формировании 
структуры напрягающего бетона.

Анализ изменения физико-механиче
ских свойств напрягающего бетона по
казал (см. таблицу), что прочность об
разцов в двухосном напряженном состоя
нии превышает прочность образцов при 
одноосном напряженном состоянии в воз
расте 28 сут на 11%, а прочность образ
цов в свободном состоянии — на 18%. 
При этом прочность напрягающего бето
на после 28 сут нарастает интенсивно, и 
в возрасте 180 сут в зависимости от ус
ловия упругого ограничения деформаций 
расширения превыщение составило 20... 
40%.

Сопротивление бетона осевому растя
жению значительно меньше, чем сжатию, 
и характеризуется качеством сцепления 
его составляющих. Из анализа данных 
таблицы и рис. 1 видно, что прочность 
напрягающего бетона на осевое растя
жение Rp изменяется в зависимости от 
условий упругого ограничения деформа
ций расширения и возраста образцов от 
2,77 до 5,47 М Па. Это значительно пре
вышают Rp обычного тяжелого бетона 
при одинаковых показателях прочности 
на сжатие. Различия в свойствах бетонов 
на НЦ и обычных портландцементах 
можно объяснить главным образом по
вышенной плотностью структуры напря
гающего бетона, формирующейся в про
цессе твердения.

На величину самонапряжения сущест
венное влияние оказывают степень и vc-

10
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Рис. 2. Самонапряжение и прочность напрягающего бетона п осл е '̂ , '1
тепловой обработки при водном (___________ ) и воздуш но-сухом - *
хранении (-------------- ) Ш
Цифры н ад  кривыми — прочность в гоответствую щ ем возрасте W

0 ,2  0,V 0 ,5  A i r

ловия упругого ограничения деформаций 
расширения, условия твердения напря
гающего бетона.

Для определения влияния условий 
твердения на величину самсиапряжения 
бетона после распалубки по истечении 
4 ч часть образцов хранили в воде при 
температуре 20±2°С , а остальные — в 
воздушно-сухих условиях, характерных 
для Средней Азии (при 0 =  2О...4О%, t =  
=  30...42°С). Анализ экспериментальных 
данных (рис. 2) показывает, что само- 
нзпряжение образцов, хранившихся в 
воде, увеличилось до 50% по сравнению 
с этой величиной после теплового обо
грева, затем оно стабилизировалось к 
возрасту 28 сут. У образцов, хранившихся 
в воздушно-сухих условиях, наблюда
ются потери самонапряжения на SO
SO %, которые при последующем водном 
хранении восстанавливаются. При попе
ременном увлажнении и высушивании на
прягающего бетона нарастание прочности 
идет интенсивно.

Модуль упругости является одной из 
основных характеристик деформативных 
свойств бетона. Как видно из таблицы, 
у напрягающего бетона при одноосном 
упругом ограничении деформаций рас
ширения в возрасте 28 сут модуль упру- 
госш  ниже на 5...8 %, в возрасте 60 сут 
примерно равен и в возрасте 180 сут на 
8...10% превышает модуль упругости рав 
нопрочного тяжелого бетона, подвергну
того тепловой обработке при атмосфер
ном давлении. При двухосном упругом 
ограничении деформаций расширения и 
ц = |1% модуль упругости напрягающего 
бетона в возрасте 28 сут примерно р а 
вен, а в возрасте 180 сут на 10...15%i 
превышает модуль упругости обычного 
бетона.

Анализ показывает, что внутреннее са- 
монапряженное состояние структуры на
прягающего бетона в процессе твердения 
в раннем возрасте оказывает существен
ное влияние на его деформативность.

Рис, я. Параметрические уровни трещинообраэовання в напрягающем 
бетоне при кратковременном сжатии
а — изменение ди ф ф еренц иальн ого  коэф ф ициента поперечной деф ор
м ации А\>: б  — изм енение абсолю тного объем а Q; в — время п рохож 
дени я ультразвук овы х  колебаний  Д (; /  — при одноосном упругом  ог
раничении деф орм ац ий  расш ирения (Лпр = ‘13,1 М П а); 2 — то ж е, при
двухосном (R пр- = 49,2 М П а)

Связь деформативных и прочностных 
свойств напрягающего бетона отчетливо 
проявляется при анализе его объемных 
деформаций. Характерные зависимости 
дифференциального коэффициента попе
речной деформации Av, объема образца 
Q и времени прохождения ультразвука 
At  для напрягающего бетона нормально
го твердения, подвергнутого кратковре
менному сжатию  в возрасте 28 сут, дают 
возможность установить параметриче
ские характеристики процесса разруш е
ния — условную нижнюю и верхнюю гра
ницы микротрещинообразования и

К .
Как следует из диаграммы состояний 

(рис. 3), в начальной стадии нагруж е
ния, фиксируемого при распространении 
ультразвука, наблюдается обширный уча
сток разуплотнения в структуре (0,2 и 
0,3 соответственно при одно- и двухос
ном ограничении) и повышенное распо
ложение параметрических точек (рис. 4) 
в зависимости от упругого ограничения 
деформаций расширения напрягающего 
бетона по сравнению с обычным. Эти осо
бенности, несомненно, связаны с нали
чием внутреннего напряженного состоя
ния (самонапряжения) напрягающего бе
тона в отличие от обычного бетона.

Таким образом, прочности на сжатие и 
на растяжение, параметрические уровни 
трещинообразования напрягающего бе
тона, подвергнутого контактному (без
водному) обогреву за счет повышенной 
плотности структуры, сформированной в 
процессе твердения, превосходят соот
ветствующие характеристики бетона на 
обычном цементе. Величина самонапря-

’̂пр

Рис. 4. Зависимость параметрических урав
нений трещинообразования напрягающего бе
тона при кратковременной сжимающей на
грузке (по О. Я. Бергу) от призменной проч
ности
-----------------  — обычный тяж елы й  бетон по
СН нП  2.03.01—84: О — по данны м  Р. Р . Ю су
пова; Л  — при одноосном упругом органиче- 
нии деф орм ац ий  расш ирения и =  1 % ; ф — то 
ж е, при двухосном.

жения напрягающего бетона после теп
ловой обработки существенно зависит от 
условий его последующего твердения.
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Заводское производство

УДК 691.327:697.329

И. Б. ЗА С ЕД А ТЕЛ ЕВ , д->р техн. наук, проф ., С . А . Ш ИФРИН , квнд. техн . наук 
(ВНИПИТеплопроект); М . М . М АЛО РО ЕВ , инж. (ЦМИП'КС при МИСИ)

Теплотехнические основы организации 
трехсменной работы гелиополигонов

Граница эффективного применения 
обычных гелиоформ с покрытием 
СВИТАП [1] при их суточном обороте 
определяется толщиной изделий ( 100... 
400 мм), периодом года (от апреля-мая 
до сентября-октября) и временем окон
чания формования изделий (9...11 ч).

Простота практической реализации ме
тода ускоренного твердения бетона в ге
лиоформах со СВИТАП, высокая эконо
мичность данной технологии явились ос
нованием для расширения области ее 
применения на полигонах по изготовле
нию железобетонных изделий в две, а 
в некоторых случаях и в три смены. И с
пользование солнечной энергии для теп
ловой обработки изделий, формуемых во 
вторую и третью смены, потребовало р аз
работки технологических приемов, обла
дающих достаточной энергетической эф 
фективностью, высокой экономичностью, 
минимальной трудоемкостью и универ
сальностью, т. е. независимостью исполь
зуемого оборудования от климатических 
факторов. Это достигается применением 
специальных теплоаккумулирующих стен
дов, которые в течение светового време
ни суток работаю т независимо от ге
лиоформ, а в остальное время совмещ а
ются с ними, суммируя тем самым р аз
дельно аккумулированное ими тепло 
солнечной радиации.

Универсальный теплоаккумулирующий 
гелиостенд в наиболее простом исполне
нии представляет собой камеру из тяж е
лого бетона, перекрываемую светопро
зрачной гелиокрышкой. По высоте каме
ра рассчитывается на 1...3 изделия в фор
мах.

Использование аккумулирующей систе
мы теплоемкостного типа на основе т я 
желого бетона более предпочтительно, 
поскольку аккумулирующие системы на 
основе фазовых превращений (парафин, 
гач) и теплоемкостные аккумуляторы 
жидкостного типа (вода, антифризы, ми
неральные масла) имеют в 2...4 раза луч
шие показатели. Однако они требуют из
готовления специальных металлических 
емкостей. Кроме того, препятствием для 
их использования является трудность 
обеспечения универсальности таких си
стем при круглогодичной эксплуатации.

Теплоаккумулирующие ограждения ге
лиостенда можно выполнять как из мо
нолитного, так и из сборного железобе
тона.

Специальные расчеты по выявлению на
иболее благоприятной ориентации гелио
стендов относительно сторон света по
казали, что практически во всех случаях 
предпочтительна широтная ориентация 
(длинная ось направлена на восток—за 

пад) относительно меридиональной (длин
ная ось направлена на юг—север).

Тепловая обработка изделий с исполь
зованием теплоаккумулирующих гелио- 
стендов осуществляется на полигонах. 
И зделия, отформованные во вторую сме
ну, укрывают гелиокрышками и выдер
живают на открытой площадке до сниже
ния эффективного действия солнечной 
радиации (18...19 ч местного времени для 
условий Ташкента, июнь-июль, 42° с. ш .). 
Затем изделия устанавливаю т в гелио
стенды, которые в течение светового вре
мени суток, освобожденные с утра от 
предыдущей партии изделий, с установ
ленными на них гелиокрышками накап
ливали солнечную энергию вертикальны
ми ограждениями и полом — основным 
аккумулирующим элементом камеры. Есн 
ли изделия отформованы без действия 
солнечной радиации, их укрывают гелио
крышками и сразу помещают в гелиостен
ды. При установке в гелиостенд одного 
изделия покрытие типа СВИТАП сохра-

<?лд*

2000

1000

5) '  
1000

i 2 ,1

Рис. 1. Послойное (толщина слоя 100 мм) теп
лосодерж ание бетонного масснва-аккумуля- 
тооа (толщина 500 мм)
а — после гелиопрогрева; б — после суточ
ного ц икла; /...5  — аккумулирующие слои

няют В течение всего технологиче(;кого 
процесса. При размещении изделий в ге- 
лиостеиде в штабеле без прокладок све
топрозрачное покрытие сохраняют толь
ко на верхнем изделии, В гелиостендах 
изделия выдерживают до утра следую
щего дня, т. е. до начала эффективного 
действия солнечной радиации (9...10 ч 
местного времени для условий Ташкен
та ). В это время их извлекают из гелио
стендов, устанавливают на открытой пло
щадке. Изделия без гелиокрышек ук
рывают ими и выдерживают до распа
лубки.

В третью смену изделия формуют не 
ранее чем за 4 ч до эффективного дейст
вия солнечной радиации, укрывают гелио
крышками и весь световой день до пре
кращения эффективного действия солнеч
ной радиации выдерживают на открытой 
площадке. Затем их помещают в гелио
стенд и выдерживают до распалубки. Сра
зу после извлечения форм на гелио- 
стенды устанавливают гелиокрышки, что 
способствует аккумулированию и сохра
нению тепла солнечного радиационного 
потока.

Общий технологический цикл гелио
термообработки изделий с использова
нием теплоаккумулирующего гелиостен
да составляет 22 ч.

Эффективность предлагаемой техноло
гии во многом определяется оптимиза
цией теплоаккумулирующей способности 
и эксплуатационных характеристик гелио
стенда. Эффективная толщина аккумули
рующих элементов гелиостенда была ус
тановлена путем физического моделиро
вания изменения тепловых процессов в 
фрагменте бетонного массива толщиной 
500 мм. Сравнение теплосодержания сло
ев толщиной 100 мм после прогрева и 
в момент окончания цикла позволило вы
явить толщину активного слоя массива 
с учетом накопления и отдачи тепла 
(рис. 1).

После завершения цикла первый слой 
теряет 8 6 % тепла, второй — 81%, тре
ти й — 64%, четвертый — 20%, а пятый 
получает дополнительно 50% тепла. Оче
видно, что активными являются только 
первые три слоя общей толщиной 300 мм, 
что и получило подтверждение в спе
циальных теплотехнических расчетах. На 
этом основании была разработана и вы
полнена модель гелиостенда в виде каме
ры с бетонным днищем-аккумулятором 
толщиной 300 мм, перекрываемой гелио
крышкой. Теплообмен по внешним по
верхностям модели гелиостенда исклю
чался.

Исследования проводили на образцах 
толщиной 200, 120, 40 мм, размером в 
плане 400X 400 мм, .которые формовали 
во фрагментах форм с покрытием СВИ
ТАП, имеющих поддон высотой 100 мм.
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Температурное поле в образцах фик
сировали хромель-копелевыми термопа
рами с автоматической записью на при
боре КСП-4, а прочность образцов через 
22 ч после формования определяли уль
тразвуковым прибором «Бетон-12». И с
следования проводили на бетоне класса 
В20 с использованием в качестве в яж у
щего портландцемента марки 400 С таро
оскольского завода. Расход материалов 
на 1 м3 смеси составлял: цемента —
254 кг, песка — 713 кг, щ еб н я— 1205 кг, 
воды — 175 л. Минералогический состав 
клинкера {%); С з З  — 55,5; C jS — 19; 
СзА — 7; Q A F  — 13. Программируемый 
радиационный режим [2] соответствовал 
условиям июня-июля Тащкента (42° с. ш.).

Моделирование технологического про
цесса осуществляли по вышеизложенным 
схемам гелиотермообработки сборных 
изделий. Окончание формования образцов 
при моделировании второй смены соот
ветствовало интервалам времени 15...16;
17...18; 19...20; 23...24 ч, а третьей сме
ны — 5...6; 7 ...8 ч местного времени. В 
качестве базового варианта для сравне
ния принимали традиционную технологию 
с применением только гелиоформ.

Анализ полученных температурных кри
вых прочностных показателей свидетель
ствует о значительной эффективности ис
пользования теплоаккумулирующих ге- 
лностендов для термообработки изделий, 
формуемых во временных рамках второй 
смены, независимо от толщины изделий 
и времени (рис. 2). Прочность на сжатие 
образцов, изготовляемых в гелиоформах 
с выдерживанием в гелностеидах, на
2...3.4 МПа превышает прочность образ
цов, твердевших в гелиоформах по тр а 
диционной схеме (табл. 1).

Традиционная гелиотехнология способ
на обеспечить суточный цикл гелиотер
мообработки изделий рассматриваемой 
номенклатуры (см. табл. 1), формуемых 
в течение 4 ч до эффективного действия 
солнечной радиации. Формование изде
лий ранее 5 ч утра нецелесобразно, так 
как двухразовое помещение одних и тех 
же изделий в гелиестенд до и после дей
ствия солнечной радиации значительно 
усложнит технологический процесс и в 
2 раза увеличит время использования 
кранового оборудования.

Превышение прочности изделий, фор
муемых во вторую смену и помещаемых 
в гелиостенд в ночное время, относитель
но изделий, выдерживаемых весь техно
логический цикл на открытой площадке, 
составляет 15...20%.

Эффективность использования теплоак
кумулирующих гелиостендов исследовали 
в промышленных условиях на Н арима
новском экспериментальном гелиополиго- 
не Госагропрома УзССР в августе-сентяб- 
ре. Полученны.; результаты (табл. 2) со
гласуются с закономерностями, установ-

У с / t o S n o e  S p e u f i , 4  
Ч 8  12 16 2 0

Рис. 2. Температурный режим  плиты толщи
ной 120 мм. помещаемой в теплоаккумулиру- 
юшлй гелиостеяд сразу после формования в 
момент окончания эффективного действия 
солнечной радиации
1 — плита, помещ аемая в гелиостенд: 5 —
плита-эталон, выдержанная на открытой пло
щ адке: 3 —  средняя по высоте температура 
аккумулятора; 4  — среда в гелиостеиде: 5 — 
окружаю щ ая среда

Т а б л и ц а  1

М естное время, ч — мин

§ 1

К <ия н
X  о  
§ §  

1= с а
к  X

X

§
со«а

Прочность, 
М Па, для  

плит толщ и
ной, мм

40

15-3 0  1 9 -30  9 - 3 0  1 3 -30

17—30

19-30

23—30

19-30

19-30

9—30

9 -3 0

2 3 -3 0  I 9—30

1 5-30

17—30

21—30

9.8  
6,0 

10.0
6,6

10,6
6,6

10.8 
3,8

120 200

9,4
6,6

9,6
6,2

10,2
6,0
10,8

3 , 2

5—30

7—30

9 -3 0

19-30

19—30

19—30

3—30

5—30

7 -3 0

3—30

5—30

7—30

10,8
2,8

10,8
3,2

11,0
3,4

9.8
3.6 
10,2

3.8 
10,4
4.6

В ид и зделия
^  - 5 CR CL S  ВТ 
^  СО >>S ЯS. К  н  сс X

| а  .
Л  К

я  с  о 2 
5  0J л о и1S Н X  оо

о

S g -О.
С

П ли та  П Ц  тол- 48 41 12,8
шиной 100 мм 38 23 8.8

К олонна сеч е 50 48 10.8
нием 40 25 5,8
300X300 мм

i

9.0 
5,8
9.0
5.6
9.0
4.6  
9,2
3.0

3.6
9.6
4 .6  

10,4
5,2

П р и м е ч а н и я :  1. Н а д  чертой — проч
ность плит в возрасте  22 ч, под чертой — 
прочность, н аб и р аем ая  и зделием  только в 
гелиостенде. 2. При ф орм овании плит в 19—30 
и вы держ и.;,:кии их только в гелиоф орм ах 
прочность при расп алуб ке  при толщ ине 40, 120 
и 200 мм составила соответственно 7,6; 6,8 и 
7,0 М П а.

Т а б л и ц а  2

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — д л я  и зд е 
лий, помещ енных в гелиистонд, под чертой — 
вы держ и ваем ы х на откры той площ адке.

ленными при моделировании гелиотермо
обработки изделий с использованием теп
лоаккумулирующих гелиостендов, и сви-

Рис. 3. Температурный режим изделий, вы 
держиваемых в промышленном теплоаккуму- 
лирующем гелиостенде
I — плита толщ иной 100 мм. помещ енная в 
гелиостенд; 2 — то ж е, вы держ ан н ая  на откры 
той п лощ адке: 3 — н и ж н яя  зона колонны се
чением 300X300 мм, помещ енной в гелиостенд; 
4 — то ж е, вы держ ан ной  на открытой пло
щ адке; 5 — тем п ература  воздуха в гелиостен
д е ; 5 — тем п ература  н аруж н ого  воздуха: 7 —  
и нтенсивность солнечной радиац ии

детельствуют об эффективности данного 
технологического приема.

При выдерживании изделий в гелио
стенде в благоприятных условиях оказы
ваются слои, контактирующие с элемен
тами формы. Особенно наглядно это вид
но на примере колонны, нижние слои ко
торой при нахождении в гелиостенде 
практически в изотермических условиях 
при 48°С твердели в течение В...9 ч. Раз
ница температуры в этих слоях для из
делий, выдержанных в гелиостенде и на 
открытой площадке, достигает 30°С (рис.
3).

Независимость от климатических ф ак
торов и круглогодичная работа гелио
стенда, т. е. его универсальность, доста
точно просто обеспечиваются устройст
вом в объеме камеры паровых или элек
трических вводов.

Выводы
Суммирование тепла, получаемого не

посредственно изделием в гелиоформе на 
открытой площадке, и тепла, аккумули
рованного в теплоаккумулирующем ге
лиостенде, позволяет организовать вы
пуск железобетонных изделий и конст
рукций, формуемых во вторую и третью 
смены.

П редлагаемый способ гелиотермообра
ботки сборных изделий при круглосу
точной работе гелиополигона обеспечи
вает суточный цикл оборачиваемости 
форм для всех смен и позволяет полно
стью отказаться от затрат тепловой энер
гии на ускорение твердения бетона.
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в помощь проектировщику

УДК 624.072.2

С. М . КРЫЛОВ, Д -р  техн . наук (НИИЖ Б); А . А . БЕСП АЕВ , канд. техн . наук,
А . Т. ТАСТАНБЕКО В , инж. (КазпромстройНИИпроект)

Прочность неразрезных балок при импульсивном 

динамическом нагружении

Для изучения особенностей работы не
разрезных изгибаемых элементов при 
импульсивном динамическом воздейст
вии типа сейсмического испытывали три 
партии двухпролетных блоков прямо
угольного сечения с высокопрочной 
продольной арматурой классов A-V 
в растянутой и A-I в сжатой зонах с 
(То,2 = 7 5 0  МПа. Опытные образцы р аз
мером 12X 20X 570 см, отличающиеся 
коэффициентом армирования и видом 
бетона, испытывали по схеме двухпро
летной шарнирно-опертой балки, загру
женной в трети каждого пролета со
средоточенной силой. Динамическое на
гружение создавали свободным падением 
грузовой платформы в рычажном стен
де. При этом время нагружения до р аз
рушения образцов составляло 0,2...0,3 с. 
Для сравнения часть образцов испыты
вали при ступенчатом статическом на
гружении. За разрушающую принимали 
наибольшую нагрузку, которую может 
воспринять образец.

Образцы первой партии с одинаковым 
армированием опорного и пролетных 
сечений, изготовленные из тяжелого бе
тона, имели три серии с различными ко
эффициентами армирования (см. табли
цу). При этом соотношение армирова
ния в опорном и ■ пролетных сечениях 
почти в 2 раза (в 1,88) отличались от 
требуемого по расчету упругой системы. 
Вторая партия образцов отличалась по
вышенным соотношением армирования 
критических сечений. Одна серия этой 
партии имела одиночную арматуру, а 
вторая — симметричную. Третью партию 
образцов, по армированию подобную об
разцам второй партии, изготовляли из 
керамзитобетона.

Процесс перераспределения усилий при 
динамических и статических нагрузках 
почти одинаков [ 1] и происходит в сле
дующей последовательности. Распреде
ление усилий до появления трещин со
ответствует расчету балок как упругих 
систем. С образованием трещин момен
ты в сечениях с трещинами снижаются, 
а в сечениях без трещин увеличиваются. 
С появлением трещин во всех критичес
ких сечениях происходит опережающее

увеличение опорного момента, и соот
ношение внутренних усилий вновь при
ближается к упругой системе.

С проявлением неупругих деформаций 
арматуры в наиболее напряженных сече
ниях усилия существенно перераспреде
ляются вплоть до момента развития не
упругих деформаций арматуры в менее 
напряженных сечениях. При этом изги
бающий момент в наиболее напряж ен
ном сечении увеличивается до максиму
ма, напряжения в растянутой арматуре 
превышают условный предел текучести 
стали, в сжатой зоне появляются про
дольные трещины бетона, свидетельст
вующие о начале разрушения крайних 
волокон. Момент в другом критическом 
сечении составляет лишь 0,7...0,9 несу
щей способности, а напряжения в растя
нутой арматуре приближаются к пределу 
текучести стали. Отклонения распреде
ленных усилий от их значений по рас
чету упругой системы достигают 20...25%. 
При этом несущая способность конст
рукции не исчерпывается и дальнейшее 
увеличение нагрузки снижает изгибаю
щий момент на 5...8% в сечении наибо
лее напряженного участка и резко по
вышает усилия в других критических се
чениях. На этой стадии отклонения из-

М ар
ка

серии
А

S
« 6 -
МПа

V6
Число 
образ

цов 
в серии

I-I
2012A -V 208A -I 52,35 1,11 5
2 0 I2 A -V 208A -I

1-2 2 0 I2 A -V 206A -I 43,70 1,11 2
2012A -V 206А -1

1-3 3 0 I2 A -V 206A -I 43,70 1,11 2
3 012A -V 2 06A -I

П-1 012A -V 2 06A -I 39,00 1,088 3
2012A -V 206A -I

II-2 012A -V 012A -V 39,00 1,088 4
2012A -V 2012A -V

III-1 012A -V I
2012A -V

206A -I
206A -I

28,95 1,07 3

III-2 0I2 A -V 012A -V 28,95 1,07 4
2012A -V 2 0 I2 A -V

П р и м е ч а в и е .  Н ад  чертой — д л я  опор
ного сечения, п од чертой — д л я  пролетных 
сечений.

гибающих моментов от их расчетных 
значений составляли 27...38%. В целом, 
перераспределение усилий в неразрезных 
балках с высокопрочной арматурой мень
ше, чем в аналогичных балках с арма
турой класса А-П1 [2].

В образцах второй партии задолго до 
эксплуатационного уровня нагрузки (при
40...50% разрушающей) наблюдалось 
резкое отставание прироста усилий в 
недоармированных сечениях при соот
ветствующем их ускоренном приросте в 
сечениях с повышенным армированием. 
Практически дальнейшее изменение из
гибающих моментов в критических сече
ниях линейно зависело от внешней на
грузки. Достижение нагрузкой наиболь
ших значений сопровождалось одновре
менным раздроблением сжатой зоны бе
тона в опорном и пролетных сечениях. 
При этом усилия в сечении с повышен
ным армированием близки к его несу
щей способности, а в недоармированных 
сечениях в момент разрушения они были 
ниже их несущей способности в резуль
тате работы бетона на нисходящей ветви 
его деформирования. Отклонения опыт
ных усилий от расчетных для упругой 
системы в стадии разрушения достигали
46...62®/о- Наличие сжатой продольной 
арматуры в неразрезных балках усилило 
прочность сжатой зоны и обеспечило раз
витие более высоких (до 1,5...1,7%) де
формаций в растянутой арматуре.

Картина перераспределения усилий в 
неразрезных балках из керамзитобетона 
(образцы третьей партии) была сходной 
с аналогичными образцами из тяжелого 
бетона (вторая партия образцов). Однако 
после превышения нагрузкой 50...60% 
разрушающей усилия в недоармирован
ных сечениях достигали наибольших 
значений и в дальнейшем практически не 
изменялись, а увеличение нагрузки ком
пенсировалось лишь ростом изгибающих 
моментов в переармированных сечениях.

Анализ результатов испытаний пока
зал, что прочность неразрезных балок 
при динамическом нагружении выше 
прочности аналогичных образцов при ста
тическом действии нагрузки, а напряже
ния в растянутой арматуре
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при превышают норматив-
н

ные, определенные с учетом упрочнения 
стали при динамическом нагружении и 
коэффициента условий работы арматуры 
Y»e (рис. 1). Опытные значения этого 
коэффициента хорошо описываются сле
дующей зависимостью:

/  \ 2 ‘

а) J t

yJs =  1 + 1 —

IIR
X

X
0 ,9 6 а ;

1 (1)

Применение метода предельного рав
новесия несколько завышает несущую 
способность неразрезных балок с высо
копрочной арматурой (до 3,..4%) из-за 
неучета работы недоармированных сече
ний на нисходящем участке деформиро
вания [3]. Стадия работы нормальных 
сечений железобетонных балок на ни
сходящем участке доформирования на
чинается с разрушения сжатой зоны бе
тона. Центр тяжести равнодействующей 
внутренних сжимающих усилий переме
щается в глубь сечения, плечо внутрен
ней пары уменьшается. Д ля расчета не
сущей способности сечений на нисходя
щем участке деформирвания эпюру на
пряжения в сжатой зоне бетона предла
гается принимать в виде двух участков: 
квадратно-параболического и прямоуголь
ного (рис. 2), а предельный момент М* 
при разрушении балки определять по 
следующей зависимости:

М* =  R i b  [0,06251/2 -г у .  (^ ,„ - -0 ,5 у ,)]  -

— S O s /S s /, (2 )
где 1/1 — высота сжатой зоны бетона, 
ограниченная квадратно-параболической 
эпюрой напряжений и определяемая по 
эмпирической формуле

0,17 — 0,1У1 =

\

X

/

/!0, (3)

IX

оо

-/?6

Рис. I. Напряженно-деформированное состо
яние в стадии разрушения
о — при х > х , \  М =  М-, б — при ,v =  a:,^>.Vi;
Л1»<Л(

ное перераспределение усилий. Однако 
применение метода предельного равно
весия несколько завыш ает их несущую 
способность из-за неучета работы от
дельных сечений на нисходящем участ
ке деформирования.

Увеличение различия в армировании 
критических сечений от требуемого по 
расчету упругой системы приводит к 
более интенсивному перераспределению 
усилим и проявлению повышенных деф ор
маций и ширины раскрытия трещин в 
недоармированных сечениях.

Рис. 2. Зависимость коэффициента условий ра
боты высокопрочной стержневой арматуры  
класса A-V от относительной высоты сжатой  
зоны бетона
/  — по СНиП 2.03.01—84; 2 — по формуле (1) 
для динамического нагружения; 3 — то же, 
для статического нагружения

Использование сжатой продольной ар
матуры повышает пределы перераспре
деления усилий в неразрезных балках. 
Значения коэффициента условий работы 
высокопрочной арматуры в неразрезных 
балках при | < | к  превышают норматив
ные и определяются по формуле (1).
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где (/2 — высота участка сжатой зоны 
бетона с прямоугольной эпюрой напря
жений; 8 , е — деформации рас
тянутой арматуры, отвечающие несущей 
способности сечения и данной стадии;

— динамическая призменная проч
ность бетона; Sst  — статический момент 
площади сечения i-ro стержня продоль
ной арматуры относительно оси, парал
лельной прямой, проходящей через край
нее сжатое волокно бетона.

Выводы
В изгибаемых неразрезных железобе

тонных балках как из тяжелого, так и из 
керамзитобетона при импульсивном ди
намическом нагружении происходит пол-
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Расчет опорных узлов ферм на образование 

трещин и прочность

Узлы железобетонных ферм проектиру
ют в соответствии с методикой [ 1], од
нако она регламентирует лишь расчет 
прочности узлов и ориентирована на 
традиционную конструкцию опорного у з
ла с горизонтальным нижним поясом. В 
настоящее ж е время все более широкое 
применение находят преднапряженные 
стропильные и подстропильные фермы 
шпренгельного типа [2]. В связи с этим 
Новосибирским институто'м инженеров ж е

лезнодорожного транспорта при участии 
Н И И Ж Б  и Промстройпроекта разрабо
тана методика расчета трещиностойкости 
и прочности опорных узлов ферм, в том 
числе шпреигельных ферм.

В результате установлено, что трещи- 
ностойкость опорпых узлов ферм можно 
рассчитывать из условия ограничения 
главных растягивающих напряжений по 
СНиП 2.03.01—84. Однако при этом, как 
и для балок, дополнительно следует учи-
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тывать взаимодействие концевого участ
ка самоанкерующейся напрягаемой арм а
туры с бетоном при вычислении каса
тельных напряжений Хху и нормальных 
напряжений Оу, действующих на площ ад
ках, параллельных продольной (горизон
тальной) оси.

При этом рассматривали опорный узел 
железобетонной фермы с наиболее об
щим (наклонным) расположением напря
гаемой арматуры (рис. 1) [3].

Д ля определения касательных напря
жений от усилий взаимодействия напря
гаемой арматуры с бетоном на длине зо
ны передачи напряжений 1р получено 
выражение

1

L  \

^red

S i d

red

n

— 2  ‘io COS 2Р,- 
/=1

(1)

рассматриваемого волокна; Nsi — усилие 
в напрягаемой арматуре ;-го ряда, рас
положенного под углом р; к горизонтали, 
принимаемое со знаком минус; k — общее 
число напрягаемой арматуры; п — число 
рядов напрягаемой арматуры, попадаю
щей в отсеченную площадь.

Д ля подсчета нормальных напряжений 
Оу от усилий взаимодействия напрягае
мой арматуры с бетоном на длине /р 
предложена зависимость

1
0 V =

где А S°ga  — приведенная ддол|,а.ль 
и статический момент части сечения, 
расположенной выше рассматриваемого 
волокна; в о р — эксцентриситет суммар
ного усилия обжатия бетона в рассмат
риваемом вертикальном сечении, прини
мается со знаком плюс, если равнодей
ствующая усилий в напрягаемой арм а
туре располагается выше центра тяжести 
сечения, в противном случае — со знаком 
минус; Ared, /red — площадь И момент 
инерции приведенного сечения; ti —  ор 
дината эпюры погонных усилий сцепления 
t'-го ряда арматуры с бетоном в рассмат
риваемом сечении; Ло — то же, для i-ro 
ряда арматуры, расположенного выше

Рис. 2. Опытные образцы

■ У - Ь 

к

у) — и» sin 2Р/ 
/ = 1

, ( 2 ,

где t' — производная функции погоннь"" 
усилий сцепления по переменной х;

П =  2е,Ор
h? 2h

—  (Звор +  h)

2h 8

П. =  2
Зу

h? 2/1 2 ’-f -
1

у —  расстояние от центра тяжести при
веденного сечения до рассматриваемого 
волокна; e»pi — эксцентриситет усилия 
обжатия 1-го ряда арматуры, располо
женного выше рассматриваемого волокна.

Величины напряжений Xi„ и от 
внешней нагрузки, вычисленные как для 
опорного участка балки, необходимо 
суммировать с соответствующими значе
ниями напряжений от взаимодействия 
арматуры с бетоном, полученными по 
формулам (1), (2). Расчеты свидетель
ствуют о том, что вычисленные таким 
образом эпюры напряжений Хху и Oj, в 
опорных узлах ферм практически совпа
дают с эпюрами, полученными числен
ным методом теории упругости.

Д ля практического использования в 
предлагаемые зависимости необходимо 

подставлять t , ,  t и выражен
ные через известные величины — длину 
/р и полное усилие обжатия Р,- для ар 
матуры i-ro ряда. Так при линейном из
менении погонных усилий сцепления от 
максимальных значений tmax у торца 
опорного узла конструкции (у начала 

ны передачи напряжений) до О в кон- 
ц“ длины 1р выражения будут иметь вид:

ti =  2Р /
cos в,-

/ ,  =  2
/р cos р,-

Pi « 2
/p C o s P /)

Z .cosp ,

Зависимость (1) справедлива при лю
бой форме сечения, симметричной отно
сительно вертикальной оси, например 
двутавровой, а выражение (2) — для се
чений прямоугольной формы. Это позво
ляет использовать формулы ( 1), (2) для 
расчета образования трещин в опорных 
участках балок, плит и узлах решетча
тых колонн с преднапряженной армату
рой. При этом верхняя грань рассматри
ваемого контура может иметь уклон до 
5% , а нижняя — должна быть горизон
тальной.

Разработанную  методику расчета тре- 
щиностойкости проверили при испытании 
моделей шпренгельных железобетонных 
ферм (рис. 2). Опытные образцы (две 
серии по четыре образца в каждой) про
летом 1,9 м изготовляли в Новосибир
ском институте инженеров железно
дорожного транспорта на силовом стен
де в рабочем положении. В качестве на
прягаемой арматуры использовали кана
ты класса К-7 диаметром 9 мм и стерж 
ни класса А-П1в диаметром 14 мм. К ар
касы и косвенное армирование выполня
ли из стержней классов Вр-1 и А-П1. В
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10 опорных узлах из 16 первые трещины 
появились при нагрузке, превышающей 
теоретическую (по предлагаемому мето
ду) на 9,2%, в среднем это превышение 
составило 17,7%.

Анализ известных результатов испы
таний натурных конструкций шпренгель- 
ных железобетонных ферм, материалы 
экспериментов и данные многочисленных 
расчетов на ЭВМ, в том числе картины 
изолиний главных сжимающих напряж е
ний, позволили установить положение 
опасного расчетного сечения, которое оп
ределяется продолжением нижней грани 
верхнего пояса и линией, проходящей че
рез край опорной закладной детали под 
углом 45° (рпс. 3).

Исследования свидетельствуют о том, 
что прочность опорных узлов шпренгель- 
ных ферм, так же как и обычных ферм 
[ 1], необходимо рассчитывать на заан- 
керивание арматуры и на изгиб по на
клонному сечению.

При расчете заанкеривания напрягае
мой арматуры (см. рис. 3) площадь сече
ния одного поперечного вертикально рас
положенного стержня

-4sa) =  

п sin р

(З)

где Rsp, Rs.inc, — расчетные сопротив
ления арматуры Sp, Sine, S  с учетом ко
эффициента условий работы п — 
число поперечных стержней, пересекаемых 
расчетным наклонным сечением.

При расчете наклонных сечений на 
действие изгибающего момента (см. рис. 
3) площадь сечения одного поперечного 
вертикально расположенного стержня

^sw
s ,in c  s ,tn c X

h p  -  Rs As
X  ■

( ' “o s -  — 1

где X — высота сжатой зоны бетона;

_ _  \^^SP

Рис. 3. Сечения узла при расчете на заанкеривание Оа) и на изгиб по наклонному сечению (б )

bRb

Кроме рассмотренного ломаного сече
ния рекомендуется рассматривать и дру
гие (см. рис. 3), выбирая наиболее опас
ное.

В качестве примера предложен расчет 
трещиностойкости опорного узла подстро
пильной фермы шпренгсльного типа от 
действия усилий обжатия (см, рис. Г) для 
точки с координатами .v 20 ем, у ~ 0 .  
Преднапряженная арматура — 6 0  25
А-П1в располагается в один ряд. Класс

бетона по прочности ВЗО. Полное усилие 
обжатия с учетом потерь напряжения 
Р=(т,рЛ »р =  1119.1 кН; 6ХЛ =  50Х60, 
бор =  9 ам, р = 2 3 ° , cosp==0,92, sinp =  
=  0,39, sin2-P =  0,719, cos2P =  0,69.

Д ля упрощения примера расчет прове
ден не для приведенных характеристик 
сечения.

Значения полиномов П и H i—П =  
=  12 см. Hi = 0 ,5  ом. Характеристика 
сцепления арматуры с бетонам t = t o  =  
=  24,89 кН/ом; t' = to = — 1,79 кН/ом^; 
yVsp=—931,65 кН. Нормальные напря
жения а „ = — 1,046 МПа. Касательные 
напряжения Г х у = —2,76 МПа. Н ормаль
ные напряжения сгх, определенные как 
для упругого тела,

Nsp cos Р 
А

Главные напряжения по формуле 
(143) СНиП amt =  0,95 МПа, a „ c  =  
=  —4,86 МПа. Согласно условию (141) 
норм в рассматриваемой точке от уси
лий обжатия трещины не образуются.

Выводы

Предложенный метод учета взаимо
действия концевого участка напрягае
мой арматуры с бетоном в у з л а х  ж еле
зобетонных ферм с у щ с с т  ;с :п! ( )  у п с . т и ч и -  

вр.ет точность расчетно!! оиенки напря
женного состояния и момента образова
ния трещин. Метод применим практи

= =  -  2 ,86  МПа.

чески для всех известных конструктивных 
решений узлов ферм, а такж е для боль
шинства опорных зон преднапряженных 
балок, плит и других конструкций.

Разработанные предложения для рас
чета прочности опорных узлов ферм поз
воляют распространить существующую 
методику на современные конструктив
ные решения. Основные положения рас
чета и принципы назначения опасных се
чений развивают методику [ 1], хотя вы
ражения для расчета заанкеривания на
прягаемой арматуры не являются еди
ными.
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Н, М. МУЛИН, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Упрощение метода расчета на выносливость 

стержневой арматуры

УДК 691.87:693.554

Метод расчета железобетонных эле
ментов с новой арматурой на выносли
вость до 1984 г. основывался на прин
ципе снижения усталостной прочности 
арматуры по отношению к ее прочно
сти при статическом загружении, кото
рое учитывали введением коэффициен
та условий работы, определенного как 
отношение расчетного сопротивления 
арматуры на выносливость к ее основ
ному значению Rs. Коэффициент усло
вий работы принимали в зависимости 
ст коэффициента асимметрии цикла, 
класса стержневой арматуры и, в неко
торых случаях, от диаметра.

Известно, что прочность стержневой 
арматуры периодического профиля при 
многократно повторной нагрузке опре
деляется наличием поверхностных кон
центраторов, связанных с профилем. 
Методика расчета на выносливость 
стержневой арматуры значительно уп
ростится, если расчетное сопротивление 
арматуры на выносливость находить в 
зависимости только от коэффициента 
асимметрии цикла р,.

При сопоставлении численных значе
ний пределов выносливости арматуры 
установлено, что при одинаковых р* 
они незначительно отличаются друг от 
друга.

На рис. 1 приведен график зависимо
сти усталостной прочности арматуры 
классов А -П ...А т-VI при p s = 0 ,5  вре
менного сопротивления оь. Временное

б'р^МПа

сопротивление арматурной стали изме
няется в пределах от 530 до 1460 МПа, 
а предел выносливости данной армату
ры мало зависит от нарастания ее проч
ности.

Приведенный на рис. I график, а т ак 
же данные, полученные при р., =  0,2 и 
p s  =  0,7, позволяют констатировать:

с увеличением временного сопротив
ления арматуры (примерно, в 3 раза) 
столь ж е существенного увеличения 
предела выносливости не наблюдается;

отклонение значений предела вынос
ливости от его средней величины во 
всех случаях находится в пределах р аз
броса опытных данных;

горячекатаная и термомеханически 
упрочненная арматура с точки зрения 
усталостной прочности проявляют себя 
одинаково: 

с увеличением диаметра арматуры с 
12 до 40 мм предел выносливости не
значительно повышается.

Таким образом, можно вычислять 
расчетное сопротивление на выносли
вость для стержневой арматуры только 
в функции Ps.

Надежным является метод, предусмат
ривающий установление статистической 
взаимозависимости опытных значений 
пределов выносливости и асимметрии 
цикла. Для статистической обработки 
результатов все экспериментальные зн а 
чения для каж дого класса арматуры
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Рис. I. Данные об усталостной прочности стержней периодического профиля при р  ̂ =0,.'> вре

менного сопротивления арматурной стали
Д  — Н И И Ж Б ; А  — ВИ НИ  ж елезоб етон а; □  — В Н И И  транспортного стр-ва; В  — Н И С  Гидро
проекта

наносили на рис. 2 . Координаты IgcTp —
—Pj позволили выделить два прямоли
нейных участка — при р « = ( + 0,4) .. .  
... (-f0 ,9 ) и при P j =  (+ 0 ,4 ) ... (— 1). В 
результате обработки получены уравне
ния линии регрессии в лагорифмических 
координатах:
при р , =  (+ 0 ,4 ) ... (— 1) Ig ap =
=  3 ,3216+  0,1213р.; 

при р . =  (+ 0 ,4 ) ... (+ 0 ,9 ) lgO p=
=  3 ,0949+  0,922р,.

На основании этих данных построена 
кривая степенных функций и довери
тельный интервал в обычных координа
тах (см. рис. 2). Расчетное сопротивле
ние стержневой арматуры на выносли
вость можно определить по той же ме
тодике, что и основное расчетное сопро
тивление арматуры

(1)

'sp
^ s p - 2 5

Ys
(2)

где ^  gp —  среднестатнческий предел 
выносливости; S — стандарт (средне- 
квадратцческое отклонение); уз — ко
эффициент надежности арматуры: ys =  
i= l ,1 5 .

Значения расчетного сопротивления 
стержневой арматуры на выносливость, 
вычисленные по формулам ( 1), (2), при
ведены в таблице и на рис. 2 линией, 
имеющей перелом при р» =  0,4.

Для упрощения вычислений R  две

функции вида = а р + Ь
sp

целесооб
разно аппроксимировать одной гипер
болической функцией, в которую пере
менная величина p,s входит в первой 
степени:

a —  bps
(3)

с — Ps

Подставляя в формулу (3) последо
вательно три значения р. (0; 0,5 и 0,8) 
и три соответствующих им значения 

(145, 240 и 488 М П а), определен
ных по формуле (2 ), из совместного 
решения трех уравнений с округлением 
результата

165 — 45nj
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Рис. 2. Сравнение экспериментальных и рас
четных значений пределов выносливости стерж 
невой арматуры периодического профиля клас
сов А-П ...А т-VII
а  — в простых координатах; б — в полулога-
1)ифмических координатах; О — А-] I — Н1111ЖВ. 
ВНИИ транспортного стр-ва, НИС Гидропро
екта. МИИТ, ЦНИИСК, ЧССР; — A-I11.
А -Ш в-Н И И Ж Б , ВНИИ транспортного стро
ительства, НИС Гидропроекта, У ральский по
литехнический ин-т, ЧССР, Г Д Р , НИИмостов, 
Л  — A-IV — Н11ИЖБ, В Н И и  транспортного 
стр-ва, МАДИ, ЦНИИчермет, вн-т черной ме
таллургии ВНИИжелезобетона; А — A-V... 
At-VII — Н И И Ж Б . В Н И И ж елезобетон а; 1 — 
^ s p ; 2 - R s p - 2  S; 3 - ( 2 ) ;  ^ - ( 4 ) ;  5. 5 —
(I);  7 - l g ( T p - 2 5

“I
( O p , М П а

В таблице приведены числовые зна
чения новой упрощенной гиперболиче
ской функции при расчете на выносли
вость стержневой арматуры классов 
A - I ... A-VII.

На рис. 2 приведена гиперболическая 
кривая зависимости расчетного сопро
тивления на выносливость R ^ от ps.sp
Она хорошо совпадает с кривыми, по
лученными в результате вычислений по 
степенным функциям. Если линии, со
ответствующие значениям расчетных 
сопротивлений Rs арматуры классов 
A -I... A-VII, то точки пересечения пря
мых линий с кривой указывают грани
цы, выше которых для данного класса 
арматуры вычислений производить не 
следует.

Ps
S

1 —1 - 0 . 2 0 0,2 0.4 0,5 0,7 0.8 0,9

(2) 100 130 145 160 180 240 340 438 510
(4) 100 134 150 174 210|1 238 334 430 620
(5) — — 190! 190 2271 250 340 430 61

Результаты подсчета по новой мето
дике и СНиП 2.03.01—84, как правило, 
идут в запас прочности. В наиболее 
часто встречающихся случаях расход 
стали сокращается на 1 ... 8 %,

Для изгибаемых ненапрягаемых эле
ментов из тяжелого бетона анализ опыт
ных данных позволил определить экс
периментальные зависимости, учитыва
ющие влияние накопления остаточных 
напряжений бетона в продольной рас
тянутой арматуре при различных зна
чениях р«*.

•  Гуменюк В. С., Мулин Н. М.. Фридля-
нов Б. Н. У точнение расчета растянутой  ар м а
туры Т1згибаем ы х элем ентов на вы носливость // 
Бетон и ж елезобетон , — 1980. — № 3. — С. 30— 
31,

Рис, 3, Предел выносливости стержневой не- 
напрягаемой арматуры при расчете изгибае
мых элементов из тяжелого бетона  
; - ( 5 ) ;  2 - W :  3 - A - I ;  4 - A - I I ;  S - A - I U
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Эти зависимости нашли отражение в 
СНнП 2.03.01—84, обобщенно их мож 
но выразить упрощенны.ч методом

185 — 70 р; 

1 . 1 - P s
(5)

гд = 1 9 0  МПа при р. =  0 ...0 ,2 . 
В таблице и на рис. 3 показан

дел выносливости по новой
пре- 

методике

ненапрягаемой стержневой арматуры 
при расчете изгибаемых элементов из 
тяжелого бетона.

Выводы

Результаты проведенных испытаний 
позволяют рекомендовать упрощенную 
методику определения расчетных со
противлении на выносливость для стерж 

невой арматуры независимо от клас
са, прочности и диаметров.

Расчетное сопротивление стержневой 
арматуры при многократном повторе
нии нагрузки следует подсчитывать по 
формуле (4), принимая

Ненапрягаемую стержневую армату
ру по новой упрощенной методике ре
комендуется подсчитывать по формуле 
(5).

УДК 624.012.45;624.044.001.24

Л. Р. МАИЛЯН , канд. техн. наук (РИСИ)

Расчет статически неопределимых балок 

при невыполнении предпосылок метода 

предельного равновесия

Одной из основных расчетных предпо- 
сылск метода предельного равновесия 
[ 1] является постоянство и равенство мо
мента в пластическом шарнире его мак
симальному значению Мп  при продол
жающемся практически неограниченном 
деформировании. Однако в сильноарми- 
рованных сечениях момент после дости
жения максимума снижается при про
должающемся деформировании. В сла- 
боармированных сечениях после достиж е
ния максимума момент остается практи
чески постоянны.м, но продолжающееся 
деформирование ограничено предельны
ми деформациями арматуры, соответст
вующими разрыву. Исчерпание несущей 
способности статически неопределимых 
балок с такими сечениями мож ет проис
ходить при не достигших максимума м о
ментах во всех расчетных сечениях, и 
метод предельного равновесия оказы ва
ется неприменим вследствие невыполне
ния своих предпосылок.

При этом для расчета необходимо рас
полагать полными диаграммами деф ор
мирования М — 1/ r  с нисходящими вет- 
вя.ми, которые можно построить шагово- 
итерационным способам [2...4, 6 ], по ко
торому при зг1дан!п,1\  с определенным 
шагом изменения дефор.мациях краевого 
сжатого волокна бетона записы вакт 
интегральные выражения равнодейст
вующих в сжатом и растя:1утом бетоне 
и арматуре

N =  6 J Ог, [Eft ( х ) ]  d x ;
О

^ b \ t

Nbt =^b I Obt [Eft, (x )] d x \

( 1 )

(2)

где £  s — секущий модуль деформаций 
арматуры; Оь (еь) и Оы (еь;) — зависи
мости а —в бетона при сжатии и растя
жении, принимаемые, например, по ре- 
к о м е н д а ц и я 1М ЕКБ-Ф И П

о ь

K h

o , , t

^b t

1 +  ( k b - 2 )
е ь

e-bt

‘̂ b tR V ^btR I

\  4 t R  I

(3)

в  качестве закона изменения дефор
маций по высоте сечения еь (д:), гы  (^) 
п' .нимают гипотезу плоских сечений или 
ее 1Модификацию для средних дефор
маций, позволяющую такж е получить 
соотношение деформаций краевого во
локна сжатого бетона и растянутой ар- 
.м а туры

Eft хь

J b _

Ы  —  ч  

х ь

'[ ‘s h o  —  X i ,

(4)

)

сжатой Хь и растянутой х ы  зон бетона. 
Далее устанавливают .момент, восприни- 
|мг,емый сечением, и его кривизну.

М =  Ь ^  at, [ei, {х)] X d X Ь X 
о

~^Ы

J  <̂ Ы [Sft( ( х ) ]  X d x  +
О

+  Es E's (^0 — ^b) +

+  85 К  К  iXb — ii')-, (6 )

X

еь
hn (7)

где коэффициенты 1|)ь и имеют тот 
же смысл, что в СНиП 2.03.01—84.

Из уравнения проекций всех сил на 
горизонтальную ось

S X = - A f t - . V w - b / V ; - A 's - 0  (5) 

при заданных "еформациях краевого во
локна Ёь однозначно определяют высоту

Затем деформациям краевого волокна 
Et присваивают новое значение и расчет 
повторяют. Так, двиг^;ясь с определенным 
шаге 'Л, .можно полностью построить рас
четную диаграм!му М— 1/г с нисхо"ящей 
ветвью.

Основное затруднение использования 
полных (с нисходящими ветвями) диа
грамм «.момент — кривизна» в расчете ста
тически неопределимых балок заключа
ется в TOiM, что п р и  традиционном подхо
де «нагрузка — усилия — деформации» 
проявляется двойственность решения — 
одному значению момента соответствуют 
два значения крнвизны (на восходящей и 
нисходящей ветвях диаграммы Л1— !//•). 
Для избежания этого в основу разрабо
танного расчета положен обратный под
ход [2] — от деформаций к усилиям и 
далее к нагрузке.

Для примера рассмотрим расчет од
нажды статически неопределимой балки, 
жестко защемленной с одной стороны и 
шарнирно опертой с другой. Расчет на
чинают с построения диаграмм М— 1/г
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по шагово-йтерационной iMetoAHKe. З а 
тем по соотношению предельных мамен- 
тов в расчетных сечениях Л1в,оп/Л1в,пр и 
их условий работы по упругому расчету 
М  выбирают наиболее напря
женное сечение /-опорное или пролетное, 
задаю т начальное значение его кривиз
ны l / r j  и устанавливают по диаграмме 
M— \jr  соответствующий момент Mj.

В принятой основной системе метода 
сил за неизвестное усилие X, принимают 
.момент в наиболее напряженном сече
нии. Тогда единичный коэффициент бц 
канонического уравнения, определяемый 
умножением единичной эпюры самой на 
себя, будет конечным численным значе
нием С, а свободный член Aip, подсчиты
ваемый умножением единичной на гру
зовую эпюры — функцией нагрузки f(P)-  
Таким образом, коническое уравнение 
метода сил решается относительно не 
усилия Xi,  величина которого уже из- 

'а по заданной кривизне, а относи- 
тглию  внешней нагрузки, входящей в 
свободный член [2]

Д1Р = / ( Р)  = - 6 и Х 1  =  -С У И /. (8)

Отсюда находят нагрузку Р , момент в 
другом расчетном сечении Mi, и строят 
эпюру моментов. Таким образам, момент 
в наиболее напряженном сечении / яв 
ляется фиксированным, зависящим лишь 
от принятой кривизны сечения, изменя
ются ж е на каждой итерации Р  и Mi,.

По построенной эпюре моментов кор- 
рехтируют кривизну и жесткость участ
ков и производят новый расчет системы 
до получения сходимости итерационного 
процесса. Затем кривизне наиболее на
пряженного сечения присваивают новое 
значение и расчет повторяют.

В общем случае, когда статически не
определимая балка имеет п  лишних свя
зей, то задаваемым параметром также 
является кривизна наиболее напряжен
ного расчетного сечения, по которой ус
танавливают момент в нем При
этом систему канонических уравнений 
метода сил однозначно решают относи
тельно оставшихся неизвестных усилий 
Хг, Хг...Хп и Р.

После достижения кривизной 1/rj ве
личины, соответствующей M r ,s , момент в 
наиболее напряженном сечении /  сни
жается при увелнчнвак^ейся кривизне 
(реализация нисходящей ветви зависимо
сти М— 1 / г ) . Моменты на соседних участ
ках также снижаются, но при уменьшаю
щейся кривизне, поскольку их предель
ные значения не достигнуты и в них прак
тически происходит разгрузка. На участ
ках с эпюрой другого знака в зависи
мости от схемы загружения и армирова
ния, моменты при этом могут возрастать 
или снижаться. Указанное явление необ
ходимо учитывать в расчетах. В целом

М,нй-и -

^0 'А-,« 'h
Рнс. 1. Зависимость М  — 1/г для балок с  силь
ным (I) ,  средним (2) и слабым (3) армир<ка- 
нием

же, в п статически неопределимом систе- 
|Ме нисходящая ветвь мож ет реализо
ваться всего в n - f l  сечении, а при воз
растании нагрузкн — в п сечениях.

Расчет по изложенному алгоритму 
повторяют до достижения кривизны в 
сечении /, примерно вдвое превышаю
щей значение, соответствующее макси- 
мальнаму мо.менту. Несущая способность 
определяется максимальной нагрузкой, 
полученной в расчетах. Кроме несущей 
способности устанавливают распределе
ние усилий на всех стадиях работы, 
включая закритическую. Предлагаемый 
расчет является, по существу, шагово
итерационной постановкой метода не
устойчиво-пластических связей, аналити
ческие основы которого разработаны в 
работе [5].

Д ля проверки разработанного метода 
расчета испытали [4] 6 однопролетных и
10 неразрезных двухлролетных ж елезо
бетонных балок со слабо- и сильноарми- 
рованными сечениями (арматура клас
са A -III).

Однопролетные (/ =  200 см) балки р аз
мером 12X 20X 230 см загруж али сосре
доточенными силами посередине или в 
третях пролетов. Двухпролетные (1 =  
•=2X200 ом) неразрезные балки размером 
12X 20X 430 см загруж али сосредоточен 
ными силами, приложенными на рас 
стояния 0,17 / и 0 ,6 7 / от крайних опор 
При этом отношение опорных и пролет 
ных моментов по расчету упругой систе 
мы составляло (Л1оп/Л1пр)‘' =  0,65 и 2 
Часть неразрезных балок имела одина 
новые сильноармированные опорные и 
пролетные сечения, часть была заармиро- 
вана так, что более напряженные расчет
ные сечения оказались слабоармированы, 
а менее напряженные — сильноармиро- 
ваны.

Процент армирования балок варьиро
вали в слабоармированных сечениях 
0,156...0,353 %, а в сн..ьноармирован- 
ных — 4,83...5,92%. В экспериментах 
использовали тяжелый бетон R b = 2 0 .. . 

30 МПа. Отличительная особенность ис
пытаний заключалась в постоянстве ско
рости деформирования балок (прогибов

ПосереДим*; прОЛеТов « 1  Мм/Мин) На 
всех стадиях работы, включая снижение 
до 50% нагрузки после достижения м ак
симальной несущей способности. П оказа
ния тензодатчиков на нагружающем и 
опорных дина.мометрах, прогибо.мерах, 
сжатом бетоне по высоте сечс}1ия и рас
тянутой арматуре фиксировали осцилло
графами. Принятая методика позволила 
зарегистрировать изменение иагрузки Р, 
усилий М, Q, прогибон / и деформаций

ИЬ, б ы ,  6s ,
hn

всех стадиях, включая закритическую, и 
построить полные диаграммы деформиро
вания с нисходящими ветвями.

Д о образования трещин развитие мо
ментов и кривизн как в слабо-, так и в 
сильноармироваиных балках происходи
ло примерно по линейному закону. При 
образовании трещин на диаграммах М — 
1 /л наблюдался скачкообразный прирост 
кривизны с одновременным снижением 
момента — седловидное углубление
(рис. 1). После трещинообразования ди
аграммы М — 1 /л приобретали нелиней
ность. Достижение максимума M r ,  1 /ля  

диаграммы от.мечалось в слабоармиро- 
ванных балках при деформациях арма
туры за площадкой текучести и дефор
мациях бетона, меньших или близких к 
еьл. В сильноармироваиных балках мак
симуму M r ,  1/лв соответствовали дефор
мации арматуры, не достигающие пло
щадки текучести и деформации бетона, 
существенно превышающие г,н.

После зафиксированного максимума 
диаграммы М — 1/л в слабоармироваиных 
сечениях момент снижался незначитель
но (= ^2 “/о) при ограниченном росте кри
визн, обусловленном разрывом армату
ры. В сильноармироваиных сечениях 
диаграмма М — 1/л после достижения 
максимума имела ярко выраженную ни
сходящую ветвь — при неограниченном 
росте кривизны момент значительно сни
ж ался 0 3 0 % ) .

Теоретические диаграммы М — 1/л, по
строенные шагово-итерационным спосо
бом, хорошо описывали опытные и име
ли те же особенности (вплоть до седло
видного углубления ири трещинооб- 
разоваиии, описанного в работе [3]. 
Максимальные теоретические момен
ты отличались от опытных не более 
чем на 2 , 8 % — в слабо- и 4,7 — в 
с ИЛЬИ о ар м'ир ов анн ы х б а л« а х,

В нераэрезных силш оармирова»- 
ньгх балках, испытанных с постоян
ной скоростью деформирования, рас
пределение усилий до образования 
трещин хорошо соответствовало рас
чету балок как  упругих систем (от- 
клонекия не превышали 4%) .  С по
явлением трещин от.мечалось откло-
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Рис.  2. Перераспределение усилий в опытных 
ыеразрезных сильноармированных балках 
а -Н Б Р -4 0 0 :  б -Н Б Р - 4 0 0  
0,65—1.08 2—1,08
У — по опыту; 2 — по расчету упругой системы: 
3 — по методу неустойчиво-пластических свя
зей. Первая цифра в шифре балок означает  
проектную марку бетона, вторая — отношение 
опорных и пролетных моментов по упругому 
расчету, третья — отношение в расчет

ных сечениях

наш е опытных моментов от данных 
расчета упругой системы, в эксплуа
тационной стадии оно составило 
П ...19% .

После достижения в наиболее н а
пряженном расчетном сечении пре
дельного момента M r с ростом нагруз
ки момент в нем снижался при увели
чивающейся кривизне (реализация ни
сходящей ветви диаграммы М — 1/г это
го сечения). При этом момент в дру
гом сечении возрастал. Исчерпание не
сущей способности балок происходило 
при уже снизившемся после достижения 
максимума моменте в наиболее напря
женном расчетном сечении (опорном или 
пролетном) и еще не достигшем своего 
возможного максимума моменте в дру
гом — менее напряженном расчетном се
чении (пролетном или опорном) (рис. 2), 
После достижения максимальной несу
щей способности момент в наиболее на
пряженном расчетном сечении продолжал 
снижаться, момент же в другом расчет
ном сечении возрастал, пока такж е не до
стигал предельного значения (уже при 
снижении нагрузки), затем тоже сниж ал
ся

В неразрезных балках с сильно отлича
ющимся армированием расчетных сечений 
распределение моментов до образования 
первых трещин такж е соответствовало 
расчету упругой системы ( Д ^  3% ). Пос
ле образования трещин в наиболее на

Рнс. 3. П ерераспределение усилий в нераз- 
резвых балках с снльноотличающнмся арми
рованием расчетных сечений 
а  —  НБР-200: б — НБР-250 
0,65— 12,5 2—0,08
Условные обозначения см. по рис. 2

пряженном (слабоарм.ированном) сечении 
отмечалось отклонение распределения 
усилий от данных расчета упругой систе
мы, при эксплуатационных нагрузках оно 
составляло > 7 0 % .

Исчерпание несущей способности б а 
лок произошло после достижения в ар 
матуре слабоармированных расчетных 
сечений напряжений а^.и. После дости
жения максимума моменты в слабоарми
рованных сечениях некоторое время ос
тавались постоянными, затем незначи
тельно (на 1...2 %) снижались, после чего 
наблюдался разрыв арматуры. При этом 
моменты в сильноармированных расчет
ных сечениях не достигали предельных 
значений (рис. 3).

Разработанный .метод расчета хорошо 
описывал распределение моментов на 
всех стадиях работы, включая предель
ную и закритическую. Отклонения опыт
ных моментов от расчетных при любых 
нагрузках не превышали 3% , а несущей 
способности — 2,7% — в сильноармиро
ванных неразрезных балках и 5,2 и 3,2“/, 
в балках с сильно отличающимся арми
рованием расчетных сечений.

Численный эксперимент — расчет ус
ловных статически неопределимых ж еле
зобетонных балок с различными закреп
лениями на опорах (от шарнирных до з а 
щемленных по обоим концам) и схема
ми загружения (от сосредоточенных сил 
до распределенных нагрузок и их комби

наций) показал применимость предложен
ного метода расчета для балочных систем 
любых расчетных схем.

Дополнительно рассчитали условные 
статически неопределимые балки со сред
ними и низкими процентами армирова
ния, диаграммы — M — \ f r  сечений ко
торых имели слабовыраженные нисходя
щие ветви и приближались к идеализиро
ванным (билинейным). Расчетом этих ба
лок предлагаемым методом получены 
практически одинаковые результаты с 
расчетом по методу предельного равнове
сия.

Таким образом, когда диаграммы де
формирования М  — 1/г  отличаются от 
идеализированных (билинейных), метод 
предельного равновесия оказывается не- 

’ приемлем вследствие невыполнения ос- 
и новных предпосылок, а расчет предлагае

мым методом неустойчиво-пластических 
связей дает хорошее совпадение с опы
том. Когда же диаграммы М  — 1 Д  близ
ки к идеализированным, расчет методом 
неустойчиво-пластических связей дает ре
зультаты, совпадающие с данными рас
чета методом предельного равновесия. 
Кроме того, метод предельного равнове
сия позволяет определить лишь несущую 
способность конструкций, в то время как 
метод неустойчиво-пластических связей — 
распределение усилий на всех стадиях 
работы, включая предельную и закрити
ческую с позиций единого системного 
подхода, что является важным в методо
логическом плане.

Разработанный общий метод неустой- 
чиво-пластических связей с учетом нисхо
дящей ветви деформирования, проверен
ный экспериментальным и численным об
разом, целесообразно применять для рас
чета статически неопределимых ж елезо
бетонных балок на всех стадиях работы.
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Теория

УДК 624.072.7:539.4

Д. X . КА СА ЕВ , канд. техн. наук (Ставропольский политехнический ин-т)

Прочность элементов прямоугольного сечения 

при кручении

Элементы, подвергнутые чистому кру
чению, встречаются редко, однако ме
тодика расчета их на кручение позволит 
перейти к расчету при совместном дей
ствии крутящего момента с другими 
силовыми факторами на основе кривых 
или поверхностей взаимодействия.

При кручении железобетонных эле
ментов возможны несколько случаев 
разрушения, зависящих от степени про
дольного и поперечного армирования, 
их соотнощения, а такж е прочности бе
тона. Первые наклонные трещины всег
да появляются на широких гранях эле
мента под углом 45°.

При расчете приняты следующие пред
посылки:

трещины развиваются по спирали под 
углом 45° к оси элемента;

арматура работает на растяжение, а 
усилия в ней являются равномерно рас
пределенными силовыми интенсивностя
ми продольного Qs и поперечного Qsw 
армирования (см. рисунок), определя
емыми из выражений

<?s =

<7SOI —

, to t
2  ( h s  +  6 s)

^swy ^sw
s

(1)

N =  -
sin 45°

(2)

где <? =  V<7s+^sa)
Проекция этой силы на нормаль к на

правлению трещины (см. рисунок)

hs q cos 1 45“ — arc sin 

sin 45°

9sa>

(3)

Тогда крутящий момент относитель
но продольной оси, проходящей через

точку приложения равнодействующей 
сжимающих напряжений в бетоне Nb,

r  =  A/s6o tl. (4)

Д ля установления т) использовали 
опытные данные работы [1] при испы
тании на кручение 49 балок прямоуголь
ного сечения, имеющих большой диапа
зон изменения основных характеристик. 
В этих опытах наблюдались все воз
можные случаи разрушения — 22 балки 
разрушились с образованием пластиче
ского шарнира, 8 при текучести только 
продольной арматуры, 9 при текучести 
только поперечной арматуры, 7 по бе
тону в условиях переармирования и 2 с 
появлением первой трещины в услови
ях слабого армирования.

В результате обработки опытных дан 
ных получена функция

1,15

-Ь 2а
-45° (5)

где

° s y  \ . to t
R b b h

9/т А ^^swy ^$w
R b b S

где /Isu-— площадь поперечного сече
ния одного поперечного стержня; Osy, 
Oswy — предел текучести продольной и 
поперечной арматуры; ЬцЦ — плечо внут
ренней пары сил, зависящее от соот
ношения qs!q>w и уровня напряжений в 

арматуре, подсчитывают как произведе
ние рабочей ширины сечения Ьо и эмпи
рической функции т) (см. рисунок).

Равнодействующая усилий в армату
ре

hsQ

Участок бруса (вид сбоку и проекция наклон
ного сечения)
а —  силовы е интенсивности арм ирования; б — 
прилож ение норм альны х сил; 1 — н ап р а в л е 
ние трещ ины ; 2 — н орм аль к направлению  
трещ ины ; 3, 4 — стерж н и  продольной и по
перечной арм атуры ; 5 — с ж а т а я  зона бетона

— механические коэффициенты продоль
ного и поперечного армирований, харак
теризующие отношения ресурсов проч
ности сечения на растяжение к ресур
сам прочности на сжатие в продольном 
и поперечном направлениях, комплексно 
учитывающие влияние прочности ста
ли, бетона, степени продольного и по
перечного армирования.

Подставляя т) из формулы (5) в (4) 
с учетом Л'в из выражения (3), полу
чим

1,62 

1 + 2 а
Ьо hs q cos X

X I 45° — arc sin x

X cos arc tg - ^ f - 4 5 *
\  4s !

(6)

Д ля проверки достоверности предла
гаемой формулы обработали дополни
тельно данные 20 балок [2—4 ] . Суммы 
квадратов отклонений при расчете по 
формуле (6 ) и по методике СНиП со
ставили 0 ,409  и 3,3.

Выводы
П редлагаемая методика более точно 

оценивает прочность железобетонных 
элементов прямоугольного сечения при 
кручении по сравнению со СНиП, Фор
мула (6 ) справедлива для всех случа
ев разрушения за исключением разру
шения с появлением первой трещины в 
условиях слабого армирования.
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в порйдке обсуждения

УДК 624.075.23.04.002.234

Л. И. МРАЧКОВСКИЙ , канд. техн. наук (ЦНИИпромзданий)

О необходимости снижения нагрузок при расчете 
колонн многоэтажных промзданий

Определяющим направлением в об
ласти промышленного строительства яв 
ляется повышение этажности зданий из 
сборного железобетона. В отдельны.х 
случаях при реконструкции действующих 
предприятий возведение многоэтажных 
зданий является единственно возможным 
решением для расширения производства. 
Техническое перевооружение и реконст
рукция действующих предприятий, в том 
числе и за счет повышения этажности 
зданий, особенно важны для ускорения 
научно-технического прогресса. Н апри
мер, удельный вес многоэтажных зд а 
ний в Москве по состоянию на 1985 г. 
достиг 80% общего объема промышлен
ного строительства [ 1].

Однако действовавшие ранее СНиП 
II-6-74 и заменяющие их СНиП 2.01.7-85 
не предусматривают снижения нагрузок 
на колонны многоэтажных промышлен
ных зданий, что ведет к необоснованно
му расходу стали и бетона.

Необходимость снижения нагрузок 
достаточно обоснована на анализе при
меров проектирования многоэтажных 
промышленных зданий. Многолетний 
опыт ЦНИИпромзданий по изучению 
фактических нагрузок на перекрытия 
многоэтажных зданий показывает, что 
при проектировании нагрузки значитель
но завышаются [2]. В разрабатываемых 
проектах временные нагрузки на пере
крытия принимаются по наиболее на
груженным участкам данного производ
ства, которые занимают не более 5% 
всех производственных площадей.

Д ля обоснования фактов завышения 
нагрузок на перекрытия при проектиро
вании промышленных предприятий в 
табл. 1 приведены примеры из анализа 
ЦНИИпромзданий.

Перечень объектов можно продолжить 
по всем отраслям промышленного про
изводства. Разрабатываемые нормативы 
нагрузок исходят из максимального за- 
гружения по отдельным участкам про
изводств, поэтому вероятность сочета
ния максимальных нагрузок с увеличе
нием этажности зданий уменьшается.

Загрузочные площади перекрытий,

приходящиеся на одну колонну, в мно
гоэтажных производственных зданиях 
строго регламентированы и в зависи
мости от шага и пролета равны 18 м  ̂
(для крайних колонн поперечных рам 
при сетке бХ'б м), 27 м^ (при сетке
6X 9 м), 36 (при сетке 6X 12 м); с 
увеличением шага колонн могут быть и 
выше (72 м  ̂ при сетке колонн 12X12 м).

При определении продольных усилий 
для колонн и соответственно фундамен
тов нагрузки от двух и более перекры
тий промышленных зданий рекоменду-

Т а б л и ц а  I

О бъект Автор
проекта

Эквива
лентная

равномерно
распреде

ленная
нагрузка,

кПа

т г
S  S  н и
CQ CQ

Ш вейная
ф абри ка
(Т ам бов)

' Г11Н-7 4 10 5

П роизводст
венный корпус 
Н иж н е-Т аги ль- 
ского медико- 
инструм ен
тального  за в о 

Гипром едпром 4 15

1

7

да
Корпус к а ти 
онных кр а си 
телей  М  I 
Ч ебоксарского 
хим ком бината

Гипрооргхим 4—5: 25 12

Т и пограф ия
и ^лательства
«С оветское
Зау р аль е»
(К урган )

ГипроН И  Ипо- 
лиграф

4 15 8

К н и ж н ая  б аза
М оскнига
(Д егунино)

' ГипроН И И по- 
лиграф , 

М оспроект

5 25 17

П редпри яти е 
по производ
ству эл ек тр о 
двигателей  
м алой  м ощ 
ности (П ерм ь)

Гипроэнерго-
пром

4 15 5

’^А

Ч и сло перекрытий

2 3 4 5

0,95 0,92 0.86 0,82 0,80
0,90 0,88 0,83 0.80 0,77
0Д£ 0,84 0,80 0,78 0,76

ется  С н и ж ать  у м н о ж е н и е м  на к о э ф ф и 
ц и ен т  с о ч е т а н и я  ifn, р авн ы й :

— 0.5
ifn =  0 ,6  +

у т г

где т|:л — коэффициент, зависящий от 
загрузочной площади перекрытий (для 
18 м^ равен 0,95; 27 м  ̂— 0,9; 36 и
более — 0,85); л — общее число пере
крытий.

В табл. 2 даны коэффициенты, под
считанные по вышеприведенной форму
ле для 3 6-этажных зданий.

Коэффициент г|)п вполне обоснован и 
обеспечивает надежную работу колони 
в многоэтажных промышленных зданиях. 
Обозначения коэффициентов в предла
гаемой формуле по определению коэф
фициента снижения продольных усилий 
в колоннах приняты по СНиП 2.01.07— 
85.

Введение понижающих коэффициен
тов при расчете колонн позволит более 
правильно оценить действительную их 
работу и значительно сократить расход 
стали и бетона.
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бетон. -  1985. -  № 2. -  С. 4 - € .

2. A n n  а к  Д . А., С е л ю С. Ю ., Г р е б е- 
н ю к  Л . П . Н орм ирование временных н а
грузок от технологического оборудования 
на перекры тия м ногоэтаж ны х производст
венных здан ий  / /  Ж елезобетонн ы е конструк
ции промыш ленных здан<ий. — М.: Ц Н И И 
пром зданий , 1984. — С. 111 — 121.

На ВДНХ СССР

Т а б л и ц а  2

Вибратор ВП-5

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» демонстриру
ется пневматический прикрепляемый ви
братор ВП-5, предназначенный для рас
пределения и уплотнения бетонной сме
си в процессе формования железобетон
ных труб.

Вибратор состоит из корпуса, пневмо- 
двигателя, шланга н соединительной 
головки. Он устана^.швается в спе1шаль- 
ные посадочные места и фиксируется от
жимными болтами. Применение в пнев
модвигателе лопаток с отсекающей кро.м- 
кой обеспечивает малый расход воздуха 
и повышает к. п, д. вибратора, а креп
ление пневмодвигателя в корпусе с по
мощью клеммного чажима позволяет 
компенсировать за;юр;.1 в соединении, 
повышая долговечность , ашины.

Сравнительно высокая частота коле
баний (133 Га) с предусмотренной вы
нуждающей си ой обеспечивает высоко
эффективное распределение и уплотне
ние бето::но|'| cvec.i в процессе формо
вания.

Изготовителем является Одесский за
вод строительно-отделочных машин 
(270614, Одесса, ул  Осипенко, 83).
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Нам пишут

УДК 69.002.5:658.588

А . В. ЛЮ БЕЗНОВ , инж. (Арьевский завод ЖБИ)

Организация ремонтной службы 
и совершенствование оборудования 
на заводах ЖБИ

Заводы Ж Б И  эксплуатируют не отве
чающее современным требованиям тех
нологическое оборудование, а иногда и 
просто самодельное. В связи с этим осо
бое значение приобретает организация 
обслуживания оборудования и ремонт
ных работ, а также внедрения рациона
лизаторских предложений. На протяж е
нии значительного в^^смени были опро
бованы отдельные организационные 
структуры ремонтной службы на дейст
вующем предприятии. Ц ентрализован
ная ремонтная служба на заводе дает хо- 
рощий результат при наличии оборотных 
узлов или агрегатов, которые после з а 
мены проходят реставрацию и восста
новление. Такая система особенно при
емлема в пусконаладочный период цехов, 
линий. Но при этом необходимо актив
ное участие отдела главного механика, 
а  также хорошее снабжение запасными 
частями. Нецелесообразно без предвари
тельной подготовки переводить предпри
ятие с поцеховой слесарной службой на 
централизованную. Иногда оправдывает 
себя обслуживание оборудования непо
средственно эксплуатационной бригадой, 
члены которой должны иметь несколько 
смежных специальностей. Подобный ме
тод приемлем при несложном оборудо
вании, например на складе цемента. При 
достаточной поддержке соответствую
щих служб внедрение новшеств проис
ходит своевременно.

При эксплуатации оборудования, тре
бующего постоянной очистки, а такж е 
частого регулирования и смены уплот
нений, целесообразно закреплять за ним 
постоянно несколько ремонтников. Н а
пример, при эксплуатации 12 и более 
бетоновозных тележек желательно по
стоянно закрепить за ними слесаря- 
сварщика и электрика.

Наиболее распространенной является 
так называемая поцеховая ремонтная 
структура. Однако при такой структуре 
внедрение рационализаторских предло
жений осуществляется медленно. Пони
жается активность структуры при ис
пользовании повременной системы оп
латы трудд. У группы слесарей цеха нет

материальной заинтересованности от 
конечного результата труда всего цеха. 
Обычно в цехе имеется своя незначи
тельная по оснащенности ремонтная м а
стерская для быстрого восстановления 
оборудования при аварийном и текущем 
ремонте и контроля технического состо
яния оборудования. При такой системе 
ремонтная служба несколько увеличена 
по численному составу. Часть недостат
ков поцеховой структуры обслуживания 
позволяет устранить косвенно-сдельная 
премиальная система оплаты труда, при 
которой ремонтник заинтересован в 
объеме и качестве выпускаемой про
дукции. Д ля контроля технического со
стояния оборудования необходимо 
ввести качественную его оценку и в за 
висимости от этого выплачивать пре
мию.

При поцеховой структуре обслуживания 
оборудования наиболее эффективным 
является создание группы по новой тех
нике при ремонтно-механическом цехе.

Таким образом, при создании ремонт
ной структуры необходимо учитывать 
множество факторов и в каждом кон
кретном случае принимать наиболее 
приемлемую организационную систему. 
Это обеспечит большую стабильность 
работы предприятия и экономию мате
риальных ресурсов.

Д ля  повышения производительности 
труда и надежности оборудования на 
заводах Ж Б И  необходимо проводить 
его усовершенствование.

Гипростроммашем совместно с заво- 
дами-изготовителями были частично 
модернизированы станки для резки ар 
матурной стали. Однако некоторые из 
них почти не отличаются от своих пред
шественников. Весьма устойчивы в ра
боте станки СМЖ-133А и СМЖ-175А, но 
скорость подвижного ножа не удовлет
воряет требуемой производительности 
арматурного производства. Большая 
часть подобных станков является на
дежным оборудованием. Целесообразно 
в них установить гидроцилиндр в виде 
телескопического, т. е. цилиндр в ци
линдре, где рабочая гидрожидкость по

дается одновременно во все полости. 
Это позволит уменьшить усилие на но
ж ах, а такж е в 3 раза и более увели
чить скорость резания.

Так же можно усовершенствовать и 
формовочную машину СМЖ-227 Кохм- 
ского завода «Строммашина». Внедре
ние гидропривода гарантирует плавность 
хода, высокую культуру обслуживания 
и надежность. Подобные конструкции 
давно используются в кирпичном произ
водстве. Гидропривод формовочной ма
шины имеет три гидроцилиндра. Рабо
чая гидрожидкость иодается одновре
менно во все их полости. Это позволяет 
получить необходимую скорость движе
ния каретки пуансонов. Д ва подвижных 
цилиндра передвигаются на катках по 
направляющим швеллерам.
' Большое беспокойство вызывает отсос 

пара из пропарочных камер при их от
крывании, Пар выпускают непосредст
венно в цехи, а установленные на к а
мерах гидрозатворы заварены или не 
работают. Пар вызывает коррозию обо
рудования, в частности кранового. Гид
розатворы на отсосе пара не дают ожи
даемого эффекта ни в надежности, ни 
в способности работать в автоматиче
ском режиме. Целесообразно разрабо
тать достаточные по размерам с проход- 
ны.м сечением 0,3,., 1 м  ̂ пробковые кра
ны из термостойких пластмасс. Их про
изводство несложно, а внедрение даст 
огромную экономию.

Резервы в увеличении производитель
ности труда имеются не только на за 
воде, выпускающем конечную продук
цию, но и у проектировщиков и постав
щиков технологического оборудования.

На ВДНХ СССР

Вибратор ВП-4

в  объединенных павильонах «Строи
тельство» ВДНХ СССР демонстрирует
ся пневматический прикрепляемый виб
ратор ВП-4, Он предназначен для уплот
нения бетонных смесей при производстве 
различных железобетонных конструкций, 
может быть такж е установлен на бунке
рах, ж елобах и течках для облегчения 
выгрузки сыпучих материалов.

Вибратор состоит из корпуса со встро
енным пневмодвигателем, который сое
динен шлангом с пусковым краном. Для 
крепления к вибрируемой конструкции 
корпус имеет лапы с отверстиями. Конст
рукция лап предусматривает возмож
ность крепления вибратора в различных 
его положениях.

Изготовителем является Одесский за 
вод строительно-отделочных машин 
(270614, Одесса, ул. Освпенко, 83).
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На ВДНХ СССР

УДК 69.003:658.012.12

Крупный резерв экономии ресурсов

в  апреле 1987 г. в объединенных па
вильонах «Строительство» ВДНХ СССР 
Управлением стандартизации и техни
ческих норм в строительстве и 
НИИ Ж Бом была проведена школа по 
теме «Экономия материальных ресурсов 
в строительстве при внедрении и соб
людении государственных' стандартов 
по контролю качества бетона».

В работе школы приняли участие 
представители заводских лабораторий, 
оргтехстроев, .проектных и научно-ис- 
следовательсгких институтов, республи
канских госстросв, министерств и ве
домств.

Программа школы включала лекции 
по правилам контроля нроч}юсти для 
бетона всех видов, средней нлотностп 
легких н ячеистых бетонов (ГОСТ 
18105—86, ГОСТ 27005—86), а также 
правилам подбора состава бетона (ГОСТ 
27006—86). Помимо этого были рас
смотрены вопросы контроля морозостой
кости бетона по ГОСТ 10060—87 и 
влияния форм для контрольных образ
цов на оценку прочности бетона и рас
ход цемента.

В лекциях были рассмот1)ены основ
ные методические положения нового 
ГОСТ 18105—86, структура которого 
упрощена но сравне1шю с ранее дейст
вовавшим. Вместо трех отдельных стан
дартов разработанный документ рас
пространяется на контроль основных ви
дов бетона по прочности на сжатие и 
растяжение с использование.м разруш аю 
щих и неразрушающих методов. В 
стандарте записано, что приемка бетона 
по прочности без учета его однородности 
не допускается. Установлена только од
на схе.ма контроля с известной вариа
цией (схема .‘\ ) .  Результаты моделиро
вания позволили в новом стандарте зна
чения требуемой прочности принять не
зависимо от объема контроля. От.менен 
расчет .межнартиониой вариации и ва
риации прочности бетона сборных кон
струкций в проектном возрасте, а также 
необходимость контроля прочности бе
тона 3 проектном возрасте для сборных 
КОНСТР1УКЦИЙ, нормируемая отпускная 
или передаточная прочность которых со
ставляет 90% и более от класса бетона.

Для всех бетонов одновременно с оп
ределением требуемой прочности вы
числяют ее средний уровень, по которо
му следует подбирать состав бетонов 
по ГОСТ 27006—86.

Проведенные в процессе разработки 
новой редакции стандарта исследования 
и опыт внедрения статистического конт
роля прочности бетона на заводах и 
стройках страны позволили обосновать 
возможность снижения требуемой проч
ности бетона в среднем па 5% , что со
ответствует снижению расхода цемента 
на 3% но сравнению с действовавшим 
ранее ГОСТ 18105—80.

Были также изложены основные нрнн 
цины статистического контроля проч 
ности бсгона но результатам испытани! 
иеразрушающими методами, которьп' 
дает информацию о фактической проч 
ности бетона непосредственно в конст 
рукциях. По сравпеиию со статистиче 
ским контроле.м по результатам испыта 
ний контрольных кубов при налаженно!' 
технологии изготовления конструкций 
статистический контроль с использова 
иием неразрун1ающил методов позволя 
ет дополнительно снизить расход це
мента.

^’частники И1К0ЛЫ отметили, что ап
робирование ГОСТ 18105—86 проходит 
успешно на нескольких заводах Ж Б И  
Москвы. На предприятиях Минстроя 
ЛитССР введен статистический контроль 
прочности бетона как по контрольпы.м 
кубам, так и иеразрушающими метода
ми с помощью ЭВМ. Средний расход це
мента на 1 м  ̂ бетона в результате ис
пользования совре.менных методов, в 
том числе и статистического контроля, 
снижен до 230 кг.

В лекциях но правилам контроля 
прочности и средней плотности для 
ячеистых и легких бетонов по ГОСТ 
18105—86 и ГОСТ 27005—86 отмечено, 
что регламентируемые стандартами пра
вила направлены на повышение однород
ности и плотности бетонов, что будет 
способствовать повышению качества бе
тонов и долговечности изделий из них.

С 1977 г. на 30 заводах ячеисто-бе- 
тонных конструкций Н И И Ж Б проводит 
статистический контроль прочности и

ШШШР
средней плотности ячеистого бетона, в 
результате которого средняя плотность 
снижена на 15%. ^'словнем достовер
ности такого контроля является приме
нение в производстве нерасслаиваемых 
однородных бетонных смесей плотной 
или поризованной структуры по всему 
объему формуемых издели]! и образцов. 
Д ля конструкционно-тенлоизоляционных 
легких бетонов пониженной плотности 
с малыми расходами цемента и мелкого 
заполнителя получение таких смесей 
достигается норизацией воздухововлека
ющими добавками.

При заданном качестве легкобетонно11 
смеси и технологии производства фак
тический уровень средней плотности бе- 
TOiioB, определенный по результата.^ ис
пытаний образцов и взвешивания изде
лий, совпадает. Аналогичное совпадение 
наблюдается и при контроле средней 
плотности радиоизотонным методом. 
Н адлеж ащ ая организация статистиче
ского контроля позволяет повысить од
нородность по прочности и облегчить 
возможность получения бетона с мень
шей плотностью и улучшенными тепло
защитными свойствами.

В лекции по контролю морозостой
кости бетона по ГОСТ 10060—87 были 
рассмотрены установленные стандартом 
методы контроля конструкционных тя
желого, легкого и плотного силикатного 
бетонов.

Первый метод применяется для бето
на всех видов, кроме бетона дорожных 
и аэродромных покрытий; второй — 
для бетонов дорожных и аэродром
ных покрытий и для ускорен
ного контроля морозостойкости бетона 
других видов; третий— для ускоренно
го контроля морозостойкости бетона до
рожных и аэродромных покрытий и бе
тона других видов. Исныташ1е бетона на 
морозостойкость следует проводить в 
проектном возрасте, установленном нор
мативно-технической документацией, 
при достижении им прочности па сж а
тие, соответствующей его классу.

Первый метод контроля морозостой
кости предус.матривает замораживание 
насыщенных водой образцов при тем
пературе минус 1 8± 2“С с последующим
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оттаиванием в воде в строго определен
ное время в зависимости от размера об
разцов, Стандарт не учитывает эквива
лентный возраст, и поэтому продолжи
тельность оттаивания для бетона к аж 
дого класса должна быть постоянной.

Основной отличительной особенностью 
второго метода контроля морозостой
кости является среда — 5%-ный водный 
раствор хлорида натрия. Третий уско
ренный метод предусматривает испыта
ние образцов-кубов с ребром 70 см при 
температуре минус 50...55°С в 5%-ном 
растворе хлорида натрия.

При контроле марки бетона по моро
зостойкости по третьему методу усред
ненный эффект ускорения испытаний по 
сравнению с первым методом составля
ет 30...40 раз, а по сравнению со вто
рым 5...20.

в  лекции о влиянии форм для конт
рольных образцов на оценку прочности 
бетона и расход цемента была отмече
на заниженная оценка прочности бетона 
из-за нарушения геометрических разме
ров образцов-кубов. И з-за искривлений 
опорных граней при испытании куба 
меняется схема его загружения — вместо 
передачи нагрузки от опорной плиты 
пресса по всей площади грани нагруз
ку прикладывают в середине (при вы
пуклой опорной грани) или по перимет
ру (при вогнутой опорной грани). И зме
нение схемы загружения в этих случаях 
приводит к разрушению куба при мень
шей нагрузке, что создает ошибочное 
представление о фактической прочности 
бетона.

Результаты сравнительных испытаний 
образцов, изготовленных в формах пло
хого качества, показывают, что перерас
ход цемента может достигать 5...8 %. 
При ежегодном изготовлении в нашей 
стране более 250 млн. м  ̂ бетона эти 
проценты превращаются в миллионы 
тонн цеме]1та. Можно считать, что 2...3 
цементных завода при остром дефиците 
сырья и энергоемком производстве вы
пускают продукцию только для компен
сации недоработок в конструкции и со
стоянии форм для контрольных кубов 
бетона.

В настоящее время большинство ме
ханических заводов различных строи
тельных министерств и ведомств изго- 

• товляет формы по чертежам Индустрой- 
проекта, некоторые из них выпускают 
до 8... 10 тыс. форм в год. Госстрой 
СССР о])ганизует крупносерийное про
изводство форм на предприятиях iMnn- 
стройматерналов СССР. Так, Симферо
польский завод Сантехпром изготовляет 
по 20...30 тыс. форм в год, и этот объем 
уже в будущем году резко возрастет.

Проверки, проведенные Н И И Ж Бом и 
другими институтами, показали, что 
многие лаборатории оснащены современ
ными по конструкции формами. Измере
ния отклонений от плоскостности и пер
пендикулярности граней кубов, изготов
ленных в таких формах, показывают их 
полное соответствие ГОСТ 10180—78. 
Это исключает возможность перерасхо
да цемента, связанного с заниженной 
оценкой прочности бетона.

Основной целью ГОСТ 27006—86 «Бе
тоны. П равила подбора состава» явля
ется установление единых правил по 
подбору составов различных бетонов и 
их корректировка в производственных
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условиях. Это позволит эффективно 
подбирать состав бетона, улучшить кон
троль его качества и получить экономию 
вяжущего и трудовых затрат.

П рограмма школы наметила пути по
вышения качества бетонных и железо
бетонных изделий, снижения материаль
ных ресурсов при условии использования 
стандартов, регламентирующих правила 
и методы контроля.

П. И. НАГОРНЯК, пнж. 
(Госстрой СССР); 

И. М. Д РО БЯ Щ ЕН К О , канд. 
техн. наук (Н И И Ж Б)

Полезная книга

Неразрушающие методы испытания бетона /  О.  В. Л у ж и н ,  В. А.  
В о л о х о в ,  Г. Б. Ш м а к о в ,  Г. Я. П о ч т о в и к ,  Э.  П о л ь ,  3. В е б е р .  —  
М.: Стройиздат, 1985. —  235 с.

Рецензируемая книга международного 
коллектива авторов является совмест
ным изданием СССР— Г Д Р  по неразру- 
шающим методам испытания бетона. 
Выйдя в свет, она сразу стала библиог
рафической редкостью. В ней на основе 
накопленного в странах СЭВ (СССР, 
Г Д Р, ЧССР) материала по теории, ме
тодике и технике неразрушающих ис
пытаний бетонных и железобетонных 
конструкций рассматриваются возмож 
ности этих методов в промышленности 
сборного железобетона и в строитель
стве.

В книге широко представлен опыт 
практического применения наиболее ра
спространенных и получивших признание 
акустических, механических, магнитных 
и радиационных методов испытаний. 
Уделяется внимание перспективным ме
тодам испытаний, таким, как термичес
кий и комплексный. Приводятся основ
ные сведения по теории вероятностей, 
математической статистике и метрологии, 
положенные в основу обработки резуль
татов неразрушающих испытаний при 
оценке качества изделий и сооружений. 
Даю тся примеры решения конкретных, 
часто встречающихся в практике строи
тельства задач с помощью неразрущаю- 
щих методов испытаний.

Приводятся сведения об опыте прак
тического использования ультразвуково
го метода испытания бетона по его тех

нико-экономической эффективности на 
заводах сборного железобетона.

Все это делает книгу интересной для 
широкого круга специалистов, работа
ющих в области исследований, производ
ства и эксплуатации конструкций из 
бетона и железобетона, а также препо
давателей и учащихся высшей школы.

Вместе с тем в книге имеются недо
статки. Не все перспективные неразру
шающие методы испытаний железобе
тонных конструкций отражены, напри
мер метод ультразвуковой локации и ме
тод сверхвысоких частот. В то же время 
в ней приводятся данные по тепловому 
контролю слоистых пластиков, вряд ли 
представляющие интерес для специали
стов, занимающихся железобетонны.ми 
конструкциями.

В книге довольно много опечаток, не 
приведен полностью список литератур
ных источников, на которые в тексте 
имеются ссылки. Тираж книги не соот
ветствует проявленному к ней интересу 
и спросу читателей.

В целом книга полезна, отвечает со
временным задачам повышения качест
ва и эффективности строительства. Не
обходимо отметить, что в стране более
11 лет не выпускалось монографии по 
неразрушающим методам испытаний ж е
лезобетона. Очевидно, целесообразно вы
пустить второе издание книги, несколько 
переработанное и дополнешюе.
В. В, Д ЗЕ Н И С , д-р техн. наук, проф.
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Госстрой СССР 
Ордена Трудового Красного Знамени 

Научно-исследовательский институт бетона и железобетона
НИИЖБ

объявляет открытый конкурс 
на замещение вакантных должностей:

•  заведующего сектором ячеистых бетонов ла
боратории ячеистых бетонов и конструкций;
•  заведующего сектором конструкций лабора
тории железобетона (г. Иркутск);
•  старшего научного сотрудника сектора конст
рукций зданий лаборатории преднапряженных 
железобетонных конструкций;
•  старшего научного сотрудника сектора техно
логической надежности конструкций и норматив
ных документов лаборатории преднапряженных 
железобетонных конструкций;
•  старшего научного сотрудника сектора новых 
технологических линий лаборатории автоматизи
рованной технологии железобетона;
•  старшего научного сотрудника сектора техно
логии формования железобетонных изделий ла
боратории автоматизированной технологии же
лезобетона;
•  старшего научного сотрудника сектора арма
турных сталей лаборатории арматуры;

•  младшего научного сотрудника сектора кор
розии бетона лаборатории коррозии;
•  младшего научного сотрудника сектора свар
ных арматурных изделий лаборатории арматуры; 
® младшего научного сотрудника сектора напря
гающих бетонов и технологии самонапряжения;
•  младшего научного сотрудника лаборатории 
физико-химических исследований бетонов;
• '  младшего научного сотрудника лаборатории 
химических добавок;
•  младшего научного сотрудника сектора на
дежности и эксплуатационной пригодности желе
зобетонных конструкций лаборатории теории же
лезобетона.

Срок подачи заявлений  — месяц со дня публикации объ
явления. Документы направлять по адресу: 109389, Моск
ва, 2-я Институтская, дом. 6.
В конкурсе могут принимать участие лица, имеющие уче
ные степени доктора и кандидата технических наук.

Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 620.179.18:691.54+660.972
Б е р д о в Г. И., А р о н о в  Б. Л. , Л и н н и к  С. И. М етод прогно
зирования активности цем ента и кл а сса  бетона / /  Бетон и ж е ле зо б е 
тон. — 1987. — 12. — С. 4--5.
Предложен метод, позво»1яющий в течение 10...1'о М'Ин определить а к 
тивность цемента испытанием цементного теста  и кла сс  бетона ис
пытанием бетонной смеси. И спользование  метода  позволит экономить 
до 8% цемента и получить эффект  не менер 1 р. на 1 т цемента или 
0,35 р. на 1 бетона.  Табл.  1. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 624.073
Г у л у н о в В. В., К  Р а м а р ь В. Г., М о ч а л о в В. Г. Повыш ение 
качества многопустотных панелей  п ер е к р ы ти й //Б ето н  и ж е ле зо б е 
тон. — 1 9 8 7 . Л'д 12. — С. 5—6.
Приведены способы совершенствования технологии изготовления мно
гопустотных панелей перекрытий,  п озволяющие обеспечить требуемое 
качество изделий. Ил. 1.

УДК 69.057.12—413:725/727
X а к и м о в Ш. А., X о д  а к Л.  Е. О птим альны е парам етры  систем 
сейсмостойких общ ественны х з д а н и й / /Б ето н  и железобетон .  — 1987. — 
Ло 12. — с .  7 - 9 .
Рассмотрены конструктивные системы крупнопанельных общественных 
зданий, изложена методика оценки эффективности их применения в 
сейсмических районах.  Приведены результаты  оптимизации п арам е т 
ров конструктивных систем сейсмостойких крупнопанельных обществен
ных зданий. — Табл.  1. — Ил. 4.

УДК 691.327:539.4
А р и ф д ж а н о в  М. Прочностные и деф орм стпвны е свойства напря
гаю щ его б ето н а //Б ето н  и железобетон  — i9S7. — Л» 12.— С. 10—11. 
И зучены прочностные и деформативны е свойства напрягающего бетона 
в зависимости от возраста ,  условий твердения и степени ограничения 
деформаций  расширения.  Табл.  1. ил. 4. -  Библиогр.: 2 назв.

УД К 691.327:697.329
З а  с е  д а  т е  л  е в  И.  Б.,  Ш и ф р и п  С. .\., М а  л о р о  е в  М. М. 
Теплотехнические основы орган изац ии  трехсменной работы  гелиополи-
гонов//Бетон  и железобетон .  — 1987. — № 12. — С. 12—13.
Р а зработан  и исследован способ гелиотермообработки сборных ж е ле 
зобетонных изделий с использованием теплоаккумулирующих гелио
стендов,  п озволяющ их организовать полигонный выпуск конструкций 
и изделий, формуемы х во вторую и третью смены работы гелиополи
гона. Суть новой технологии заклю чается  в суммировании тепла,  по
лучаемого  непосредственно изделием в гелиоформе на открытой п ло
щ адке ,  и тепла,  аккумулированного  в теплоаккумулирующем гелио
стенде независимо от гелиоформы. Оптимизнр'.'ван!,' , теплоаккумулиру
ю щ ая  способность и эксплуатационные характеристики гелиостенда.  — 
Ил. 3, табл .  2, — Библиогр.: 2 назв.

УДК 69.002.5:058.588 
Лю б е 3 н о в А. В. О ргани зац ия ремонтной служ бы  и соверш енство
вание оборудован и я н а  зав о д ах  Ж Б И //Б е т о н  и ж елезобетон. — 
1987. — № 12. — С. 25.
Приводится  а нализ  различны х ремонтных структур, применяемых на 
заво д ах  Ж Б И .  Предложе!ны направления в совершенствовании серий
ного оборудования.
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Новые изобретения

М9 15*

А. с. 1305041 СССР , М КИ ’ В 28 В 11/00. Уст
ройство для непрерывного разогрева 
бетонной смеси/А. В. 3 ы с к и н, Т. А. 
К о н о в а л е н к о  (С ССР ); ПТТ Оргдор- 
строй.
A, с. 1305044 СССР, МЧИ ’ В 28 В 21/54. 
Форма дг!з изготовления виброгидро- 
прессованных трубчатых издегий из бе
тонных смесей/Р. И. Л ю б ч е н к о ,
B. А. Х р и п у н о в ,  А. Л.  Ц и о н с к и й  
и др . (СССР ).
А . с. 1305059 СССР , МКИз В 32 В 13/00. 
Способ вертикального формования 
трехслойкых бетонных конструкций,'
П. С. М и к ш т а, В. М. К р ю к я л и с, 
Л. А . У С Т ИНОВ  и ч (С ССР ); 8 >1льнюс- 
ский инженерно-строительный ин-т.
А. с. 1305147 СССР , МКИ* С 04 В 38 03. 
Сырьевая смесь для изготовления яче
истого бетона/В. А. К р у г л о а, А . С . 
Д и д е н к у л  (С ССР ); О дзсский к!:жэ- 
нерно-строительный ин-т.
А, с. 1305237 СССР , МКИ'' Е 01 С 19/42. 
Устройс.во д.'тя разравнивания бетонной 
С-'-леси Т . С. Т и ,м э щ у к, С, М, Б е л  и-

С, Б Д у х с ^ п к ы й ,  Ю.  М,  Ш з- 
л я п и н  (С ССР ); СКТБ Глаз.иосхнжстроя 
при М ос"ор :;спол 1;э ,м °.
А. с. 13052,6 СССР , МКИ- Е 04 В 1/40, 
1 41. Днкгр Зекгадкой дета.ги В. С. 
Г у 3 ь, Ю . А . И с а е н к о, А . П. К л а- 
д и т и ,  Ю.  Н.  И л ю х и н  (С ССР ); Ko.w- 
мунарский горно-,‘иеталлургичес1(ИЙ t<H-T. 
А . с. 130,3280 СССР , МКИ ' Е 04 G 21/12. 
Арматурно-кавивочная машина / А . А . 
Ч е ч е, И. П. В е д м е д ь, А . К . М а ц у- 
л 0 в и ч (С ССР ); ИСиА Госстроя БССР.

№  16

А. с. 1306717 СССР , МКИ ' В 28 В 3/28. 
Пустотообразователь/Е. Н. Ш а п к и н
(СССР); УралНИИстромпроект.
А. с. 1306718 СССР, МКИ’ В 28 В 5/04. 
Линия для производства строительных
изделий/с. С. С п и в а к, Г. В. Б а т а- 
н и н, В. Ф. К у н и ц ы н  и д р . (СССР); 
СКТБ объединения Промстройкомплект. 
А. с. 1306719 СССР, МКИз В 28 В 11/00. 
Пропарочная камера/В. Г. У с о ш и н, 
А. В. Р у с е ц к и й  (СССР); Минский фи
лиал КТБ Стройиндустрия.
A. с. 1306720 СССР , МКИ=> В 28 В 11/00. 
Способ отделки поверхности железобе
тонных изделий/Ф. А . Г о л ь д м а н ,
B. И. И в а н о в ,  А.  Д.  К о ж у х о в  и 
др. (СССР ); НИЛ ФХМ М  и ТП.
А. с. 1306723 СССР , М КИ ' В 28 В 13/02. 
Устройство дня заполнения форм бе- 
т.Э1̂ н0 |". смесью, А. В. П л у ж н и к о в ,  
В- Н, Ш м и г а л ь с к и й  (С СС Р ); Кргс- 

'zxi'n политехнический ин-т. 
А .с . ' г 0 6 7 2  ; СССР , М КИ ' В 28 В 13 02. 
Устройство для укладки и уплотнения 
строителы:ых смесей/Н. В. 3 у б (С СС Р ); 
Ре'публиканское ПТПО Росоргтехстрой 
Роскс лхозстройобъединения.
А. с. 1306920 СССР , АЛКИ- С 04 В 24 04. 
Бетонная смесь 'В. А . М а ц а р е н к о ,  
Л.  А.  Л у б я н о в а, А.  С.  Ч е р н о в ,  
И. Ф.  Е г о р о в а  (С ССР ); Волгодонской 
филиал ВНИПИПАЗ.

А. с. 1307030 СССР , МКИ'' Е 02 В 9/06. 
Высоконапорный трубопровод/Е. С . Л ю-
б а ш е в с к и й  (С ССР ); Красноярский 
монтажный участок треста Г;1дромон- 
теж .
А. с. 1307042 СССР , МКИ ’ Е 04 В 1/38, 
1/58, 1/20. Узел опирания строительных 
конструкций на железобетонную колон-
ну/Р. А. Г е р ш а н о к, А. А. С е м е 
н о в ,  В. А. К л е в ц о в  (С СС Р ); ПИ № 1 
Минстроя СССР .
А. с. 1307046 СССР , МКИ ' Е 04 ( i  15/06. 
Устро^';ство для земэноличивания сты
ков железобетонных панелей резервуа- 
ров/Н. Н. В о и н о в ,  Э. Н. К о д ь] ш, 
М.  А. Ш р а й б м а н ,  А. И. Щ е г л о в  
(С СС Р ); ЦНИИпромзданий.
А. с. 1307047 СССР , М КИ ' Е 04 G 21/14, 
Е 04 В 1 '35. Способ возведения много
этажных бескаркасных зданий/А. Я. 
Э п п, А. В. Ф р и ш  (СССР ); Уралпром- 
стройНИИпроект.
А. с. 130Т048 СССР , М КИ ' Е 04 G 21/14. 
УстройстЕЭ гпя подъема конструкций 
вдоль ко-оккы при монтаже/и. Н. 
Ч ж а н  Ю ri-ц я н ь ,  К.  Ш.  О м а р ж а- 
н 0 8, Л.  С.  Г о р б е н к о  (С СС Р ); Кара
гандинский Промстройпроект.

№  17

А . с. 1308487 СССР , МКИ ' В 28 В 1/08. 
Сг о с 'б  у г .- зт : эния н ;к ,':'о ;те ко -ьной  
бстокнсй с. сси И. в. Г о р г н ш т э й н, 
А . Н. I-! е р н о в (С ССР ); ’̂г nf.Sn ̂ ск<й 
1 .рэ,»л:тройи1'!И;1рс-з ;т.
А с. 1^08490 СССР , МКИ В 28 В 1,08. 
Уст;>сйство f\r,ss уп ОТ: е:-:ия бетонной 
с.ч'.сси в форме/'Б. Е. П з з л ю ч и к
(СССР ); Сибирский ЗНИИТЭП.
А . с. i30849/ СССР , МХИ'^ В 28 В 1/50. 
Камера периодического действия для 
тет .-о в "аж 5;осткой обрг:ботки изделий 
из бетома/Б. И. К о с т е н к о ,  Ю.  П. 
К л ю ш н и к, Ф.  Е.  Ф о м и н ,  Г. В. М и 
ш и н  (С СС Р ); ЦНИИЭПсельстрой.
А. с. 1308501 СССР , МКИ-" В 28 В 21/78, 
11/00. Устройство для тепловой обра
ботки трубчатых изделий из бетонных 
смесей/С. М. Т р е м 6 и ц к и й, А. А. 
К о з я р и в с к и й ,  Н.  П.  П о в а р о в  
(С ССР ); ВНПО Союзжелезобетон .
А. с. 1308502 СССР , МКИ" В 28 В 21/88. 
Сердечник для формования трубчатых 
изделий из бетонных смесей/А. Г. Д а- 
в и д е н к о ,  В.  С.  Ч е р е п а н о в  (С ССР ); 
УкрНИИГиМ .
А . с. 1308504 СССР , МКИ " В 28 С 5/16. 
Смеситель/Н. И. Ф  е д ы н и н, Н. В.
М а н ж е л е в с к а я ,  А.  С.  Ж у к о в  и 
др. (С СС Р ); Новокузнецкое отделение 
УралНИИстромпроекта.
А . с. 1308505 СССР , МКИ ' В 28 С 5/16. 
Устройство для поризации строитель
ных растворов 'В. Т. П а с ю к ,  А . Б. Л и-
б 0 н с о н (С ССР ); ПКБ Минсельстроя 
БССР.
А . с. 1308593 СССР , ,МКИ^ С 04 В 26 '14. 
К см по ’ иияя гидв^и-опяции бетона
Г. Д. И л ь '.j е 3 (СССР ).
А . с. 1308594 СССР , МКИ" С 04 В 28 00, 
20 10. С г;о£с6 пригот.^апекчя бетонной 
сл'^еси И. М. Г р у ш к о ,  А.  Г. О л ь г и н -  
с к и й, И.  Г. К о н д р а т ь е в а  и др . 
(С ССР ); ХАДИ .
А. с. 1308600 СССР , М КИ ' С 04 В 38,-08, 
В 28 С 5 38. C i.iscnrenb для приготовле
ния поризоЕа::кой бетонной смеси 
Н. Ф . С а в ч е н к о ,  Ф.  П. Л о н д о н ,
С.  И. Б о н д а р е н к о ,  И. Б. У д а ч к и н  
(С СС Р ); СПКТО  Укроргтехстройматериа- 
лы.

А . с. 1308602 СССР, МКИ ' С 04 В 40,02. 
Способ тепловой обработки бетонных 
и железобетонных изделий Б. А. К с е-
н я к и н, в. П. Г а н и н ,  В. М. Т у р ч е н- 
к о, А . В. М а к а р е ц (СССР); Юж- 
ЗНИИЭПсэльстрой.
А . с. 1308726 СССР, МЧИ" Е 04 В 1 38, 
1/58. Узел сопряжения ригеля с колон- 
ной/В. В. Б и р ю к о в ,  Н,  И. З а х а р о в ,  
А.  А.  К а р а е в  и др. (СССР); Сверд
ловское отделение ЦНИИпроектсталь- 
конструкция.
А . с. 1308727 СССР , МКИ ' Е 04 В 1/70,
Е 04 С 1/25. Вентилируемая панель ог- 
раждения/С.-Й. Й. 3 а в я ц к а с, Й. 3 . 
Ф и р к о в и ч ю с ,  И. Б. И г н а т а в и -  
ч ю с  и др . (СССР); Вильнюсский инже
нерно-строительный ин-т.
А. с. 1308730 СССР, МКИ" Е 04 С 2 40. 
Стековое ограждение цокольной части 
здания/А. Я. Л ь в о в  (СССР).
А . с. 1308731 СССР, МКИ " Е 04 С 310.  
Способ моктй'ка предварительно на
пряженной комбинированной системы/ 
А.  Е.  Д е ж е н и н, С. Н. К о с ы х ,  В. В. 
М и х а й л о в ,  А.  А.  О р л о в  (СССР); 
Липецкий политехнический ин-т.
А . с. 1308736 СССР , МКИ " Е 04 <] 11 00. 
Устройство для возведения малоэтаж
ных зданий/И. П. К о с к и н (СССР ); 
Приморкрайсельстрой.
А . с. 1308737 СССР, МКИ " Е 04 G 11 20. 
Панель опалубки преимущественно для 
о-итукатуривания стен Л. В. Л о в е ц -  
к и й, м . А . П а п е р н ы й- О. М. Р е й- 
X 2 л ь и др . (СССР).
А . с. 130.3738 СССР , МКИ Е 04 ( , 11,22. 
Объемно-передвижная опалубка А. М.
Д о т л и б о в  (СССР ); ЦНИИЭПсз.гь-
стр'^й.
А.'с. 1:08718 СССР, МЧИ" Е 04 ('i 11 34. 
Устройство дпя перемещения горизон- 
таггьно с:<опьзящей опалубки, Н. Ф . С у р -  
г а н о в а, Г. И. Г е с к и н, Р. Н. К р а с- 
н о в с к и й  и И. И. П о р о ш и н  (СССР);, 
Донецкий ПромстройНИИпроект.
А. с. 1308740 СССР , МКИ " Е 04 G 21/12, 
Стенд дпя изготовления предваритель
но напряженных железобетонных изде- 
лий/А. в. Я ш и н ,  Б. В. П а н к о в ,  6. В. 
Г у с е в  (С ССР ); Тамбовский ин-т хими
ческого машиностроения.
А . с. 1308742 СССР , МКИ ' Е 04 G 23,00, 
Е 04 Н 5/00. Способ замены пролетного 
строения транспортной гапереи/В. Д. 
Б е л о г у р о в ,  О. В. Ф е д о т о в ,  
И.  С.  Г о н ч а р о в  (С ССР ); УкрНИИпро- 
ектста ль конструкция.
А с . 1308743 СССР , МКИ" Е 04 Н 5 00. 
Каркас многоэтажного здания/Н. Н. 3 а- 
X  а р о в, В. В. Б и р ю к о в ,  В. Е.  М и л о- 
в и д о в ,  А.  А.  К а р а е в  (СССР ); Сверд
ловское отделение ЦНИИпроектсталь- 
конструкция.
А . с. 1308744 СССР , МКИ " Е 04 Н 5,00, 
Многоэтажное здание Р. О. С а з к я н,
С . X. Ш а X и а 3 а р я н и до, (СССР), 
ВПЭКТИ M-ci "ромстрзя Ар,'лССг,
А . с, 1308^45 СССР , МКИ Е 04 Г  5 12. 
Пpeднaпpяжeк^;sя вантсзая обо --чка 
Г. И. Д у б о в и к ,  М,  Б. Д ж у р и н с к и й, 
А,  А,  К о з л о в с к и й  и др, (СССР), 
Всесоюзный -1Ч-Т Оргэнергострой,
А, с. 1308746 СССР , МКИ Б 04 Н 9 02, 
СейслАостоиксе сооружение А. А, Т а- 
р а н ц 0 3 (СССР ),
А , с, 1308763 СССР , МКИ . Ь 2i £ 5 04 
Способ аоззедеккя ;'ре я  нз 
ного бетона в с т во " йх и с|!3?*ж11на«, 
пройденны х бурением  В, И, С о  л о- 
ш е н к о, И. М. З ю з и н ,  В, В, П о с о 
х о в ,  А,  И. К р и в о р у ч к о  (СССР); 
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А.с. 1310210 СССР, МКИЗ В 28 В 1/08. 
Си<гема управления вибрационным уст
ройством для формования стержней/ 
М. А. Б е р м а н ,  Л. Г. Г о л ь д е н-
б е р г ,  В. Г. П ы л ь н о в, В. М. Я м
(СССР); Воронежский инженерно-строи
тельный ин-т и Всесоюзный ин-т огне- 
упороз.
А .с . 1310213 СССР, МКИз В 28 В 7/00. 
Поддон формы для изготовления изде
лий из бетонных смесей/В. А. В о 
р о б ь е в  (СССР): ЮжЗНИИЭ17?ель-
строй.
А .с . 1310214 СССР, МКИ’ В 28 В 7/24. 
Мнвгоместная форма для изготовления 
изделий из бетонных смесей/Г. В. X о- 
м е р и к и (СССР).
А .с . 1310215 СССР, МКИз В 28 В 11/00. 
Камера для тепловой обработки строи
тельных изделий/Е. Н. Д о р ф м а н ,
С.  Д.  К о л м а н о в с к и й  (СССР); Гип- 
рогражданпромстрой.
А .с . 1310216 СССР, МКИЗ В 28 В 11/00. 
Конвейерная линия отделки строитель
ных изделий/А. П. С у х о в ,  В. Н. С е р 
г е е в ,  Ю.  М.  Л а у г е н  и др. (СССР); 
НИПИсиликатобетон.
А. с .  1310217 СССР, МКИз В 28 В 13/02. 
Устройство для укладки и уплотнения 
строительных смесей/А. А. А ф а н а с ь 
ев,  П. А.  Ш у с т о в ,  С.  Р. А р у т ю н о в ,  
И. Б. А б д у л л и н  (СССР); МИСИ.
А. с .  1310220 СССР, МКИЗ В 28 В 21/14. 
Форма для изготовления трубчатых 
изделий из бетонных смесей/Ю. Н. Р у 
с а н о в ,  А.  С. В и ш н е в с к и й ,  А.  X. 
Т е п л и ц к и й  и др. (СССР); Вороши- 
ловградский филиал НИИСП.
А. с .  1310221 СССР, МКИз В 28 В 21/30. 
Способ изготовления изделий/В. С. 
Ш и р о к о в ,  Т. П. Н и к и т и н а  (СССР); 
НИИЖ6.
А. с .  1310222 СССР, МКИ’ В 28 С  6/16. 
Бетоносмеситель / В. И. Б а л о в  нев ,  
Л. А. С и в а ч е н к о, Л.  В. К р а с и л ь 
н и к о в  и др. (СССР); Могилевский м а -"  
шиностроительный ин-т и МАДИ.
А .с . 1310223 СССР, МКИз В 28 С 5/16. 
Смеситель/Л. А. С и в а ч е и к о, В. Н. 
З а я н ч к о в с к и й ,  В. И. Б а л о в н е в  
и др. (СССР); Могилевский машино- 
сгроительный ин-т и МАДИ.
А. с. 1310224 СССР, МКИ’ В 28 С 5/22. 
Гравитационный смеситель/Ю. В. С у- 
р о в е г и н, Л. А. С и в а ч е н к о, В. И. 
Б а л о в н е в  и В. В. М о и с е е  н к о  
(СССР); Могилевский машиностроитель
ный ин-т и МАДИ.
А .с . 1310359 СССР, МКИЗ С 04 В 22/08. 
Вяжущее для бетонной смеси и строи
тельного раствора И. П. О в ч и н н и 
к ов ,  Б. В. Г у с е в ,  В. В. Ц ы р о (СССР); 
Симферопольский филиал Днепропет
ровского инженерно-строительного
ин-та.
А .с . 1310360 СССР, МКИз С 04 В 24/04. 
Способ приготовления добавок для бе
тонной смеси/В. А. П р е о б р а ж е н 
с к и й ,  О. Е. К о р о л е в а, В. А . А к а- 
е в  и др. (СССР).
А .с . 1310362 СССР, МКИз С 04 В 28/00. 
Бетонная смесь/А. М. К р а с н о в ,  В. Г. 
Ж у р а в л е в ,  С.  В. А г а н и н а, Е. П. 
Н о в о ж и л о в а  (СССР); Марийский 
политехнический ин-т.

A. с .  1310486 СССР, /АКИЗ Е 04 В 5/16. 
Стык«вве соединение сталебетонных 
перекрытий с металлической балкой/
B. Я. Д у б о в е ц к и й, В. Г. Д у б к о, 
И. В. С а н н и к » в  и др. (СССР); Ин-т 
электросварки им. Патона.
А. с .  1310488 СССР , МКИ^ Е 04 В 7/00. 
Шпренгельная панель / Г. А. Г а м б а- 
р о в, А. Н. З у б а р е в ,  В. В. М и х а й 
л о в  и др. (СССР); НИИЖБ и МИСИ. 
А. с .  1310489 СССР , МКИ» Е 04 В 7/08. 
Пространственное покрытие с много
угольным контуром/Г. И. А к у л о в ,  
Э.  3.  Ж у к о в с к и й ,  А. П. 3 а р у д- 
с к и й, В. Ф . Ш а б л я (СССР); МНИИТЭП. 
А. с .  1310492 СССР, МКИз Е 04 С  2/50. 
Плита покрытия/А. Д. Л о м а к и н ,  

 ̂ В. Г. К у р г а н с к и й ,  Л. М.  К о в а л ь 
ч у к  и др. (СССР); ЦНИИСК.
А. с .  1310493 СССР, МКИЗ Е 04 С 3/10. 
Предварительно напряженный строи
тельный элемент/с. В. Ш а т о в, М. А. 
С а с ы м, Л. А. Х м а р а  (СССР); Днеп
ропетровский инженерно-строительный 
ин-т и Главтяжстроймеханизация.
А .с . 1310499 СССР , МКИз Е 04 G  21/12. 
Способ изготовления арматурного кар
каса железобетонных колонн/Ю. С. Г у- 
р е в и ч (СССР); Московский завод 
ЖБИ № 18 Главмоспромстройматериа- 
лов.
А. с .  1310500 СССР, МКИЗ Е 04 G  21/12. 
Установка для навивки арматуры на 
упоры форм/Е. 3. А к с е л ь р о д ,  А.  Н. 
А ф и м ь и н ,  С.  Н. Б л и н н и к о в а  и 
др. (СССР); НИИЖБ.

№ 20
А. с .  1313724 СССР, МКИ^ В 28 Д 1/14. 
Станок для сверления отверстий в же- 
лезобетоне/В. И. А л е х и н ,  Е. А.  К у з 
н е ц о в  (СССР).
А.с. 1313826 СССР , МКИз С 04 В 24/18. 
Бетонная смесь / В. И. С о л о в ь е в ,  
Е. Ш. К о п б а е в, М. Р. М о м ы  н о в  и 
др. (СССР); Карагандинский политехни
ческий ин-т и Алма-Атинский архитек
турно-строительный ин-т.
А .с . 1313828 СССР, МКИ^ С 04 В 28/02. 
Бетонная смесь/Ю . П. К а р н а у х о в ,  
А. А.  Г р е ш и л о  в, В. И. Т а р а с о в  
и др. (СССР); НИИЖБ.
А .с . 1313980 СССР , МКИЗ Е 04 В 1/18. 
Связевый каркас многоэтажного здания, 
возводимый на неравномерно-деформи- 
руемых основаниях / Е. С. М а н и с к е- 
вич ,  С.  3.  А б д у л и н  (СССР); НИИСК. 
А .с . 1313981 СССР, МКИз Е 04 В 1/38, 
1/60. Бессварное стыковое соединение 
железобетонных элементов/А. А. Ш у с 
т о в ,  С.  А.  К а р п е н к о ,  В. Ф.  Б е р- 
д и н с к и х ,  А.  И. М и л я к о в  (СССР); 
Казоргтехстрой.
А .с . 1313984 СССР, МКИЗ Е 04 Q 11/22. 
Подъемно-переставная опалубка/Г. И. 
Г е с к и н ,  В. И. Ц и к у р и ш в и л и ,
Б. Я. Г р у в е р ,  В. А.  П а н ч е н к о  
(СССР); Донецкий ПромстройНИИпро- 
ект.
А. с .  1313987 СССР, МКИз Е 04 Н 9/02. 
Сейсмостойкий каркас многоэтажного 
здания/В. Я. М а р к у с  (СССР); Каз- 
оргстройпроект.
А. с. 1314081 СССР , МКИз Е 21 Д 11/00. 
Обделка свода подземного сооруже- 
ния/В. Ф. И л ю ш и н ,  Р. А.  Р е з н и к о в  
(СССР); Гидропроект.
А. с. 1314100 СССР, МКИз Е 21 Д 21/00. 
Быстротвердеющий состав для безопас
ного бетонирования/Ю. 3. З а с л а в 
с к и й ,  С.  Г. Л у н е в ,  М.  А.  Ш а т о х и н,
А.  Г. Ш а р а б а р и и  (СССР); Макеев
ский инженерно-строительный ин-т.

А. с. 1314103 СССР, МКИ»Е 21 Д 21/00. 
Железобетонный анкер/И. Ш. К о г а н ,  
М. Ж. Б и т и м б а в в, В. В. К о с т га
ч е н  к о и др. (СССР).

№ 21
А. с .  1315312 СССР, МКИ’ В 28 8 1/08, 
1/10. Способ формования бет*нных из- 
делий/Н. Н. Д а н и л о в ,  Д.  И. С а р а- 
т и к я н ,  В. Д.  К о п ы л о в  и др. (СССР); 
МИСИ.
А .с . 1315313 СССР, МКИЗ В 28 В 1/08. 
Устройство для уплотнения бетонных 
смесей / Е. А. Л о г в и н е н к о ,  Л. М.  
К л и к о ц ю к ,  Ю.  Е. Б у р я к  (СССР); 
Днепропетровский государственный 
ун-т.
А .с . 1315314 СССР, МКИЗ В 28 В 1/08. 
Виброплощадка/Г. Н. П о п о в, В. М. 
Д у д и н ,  Е. К.  Ч а б у т к и н  и др. 
(СССР); Ярославский политехнический 
ин-т.
А .с . 1315321 СССР, МКИЗ в 28 В 7/04. 
Форма для изготовления плоских изде
лий из бетонных смесей / Ю. А. Р у с 
с к и х ,  Н. С. П о д с т а в к и н, Т. Ю. Рус
ских и др. (СССР); Воронежский лесо
технический ин-т.
А. с .  1315322 СССР, МКИ^ В 28 В 7/30. 
Пустотообразователь / Е. Н. Ш а п к и н 
(СССР); УралНИИстромпроект.
A. с .  1315323 СССР, МКИЗ В 28 В 7/38. 
Смазка для форм/А. К. Г а р м у т е,
B. Л. Р и м к у с ;  К. В. Б е р ж а н с к и с, 
П. Б. Я н у л я в и ч ю с  (СССР); Каунас
ский д е к  и ЛитНИСиА.
А. с .  1315327 СССР, МКИз В 28 В 21/34. 
Установка для формования тел вра
щения из бетонных смесей/В. И. Д и- 
н е р ш т е й н ,  В. М., Н и н б у р г, Э. С. 
С ы р к и н и др. (СССР); СКБ по меха
низации ирригационно-мелиоративных 
работ и поливов хлопчатника.
А. с .  1315329 СССР, МКИЗ В 28 В 21/80, 
21/30. Форма для изготовления центри
фугированных трубчатых изделий из 
бетонных смесей/В. И. Ч е х у т а ,  В. Г.
У с о ш и н (СССР); Минский филиал 
КТБ Стройиндустрия.
А. с .  1315334 СССР, МКИЗ В 28 С 7/14. 
Машина для приготовления и укладки 
бетонной смеси/Б. И. К а л и н и н ,  Ю.  Г. 
В л а с о в , ,  Г. К. М а л т ы 3 о в (СССР); 
Мосоргинжстрой.
А .с . 1315423 СССР, МКИЗ С  04 В 26/12. 
Полимербетонная смесь/Н. А. С а м и- 
г о в, В. И. С о л о м а т о в. А, Т. Д ж а- 
л и л о в  и др. (СССР); Ташкентский по
литехнический ин-т.
А. с .  1315424 СССР , МКИз С 04 В 26/12. 
Полимербетонная смесь / А. Д. 
К о р н е е в ,  В. А.  К о з о м а з о в, И. И. 
П а н т е л ь к и н ,  В. И. С о л о м а т о в  
(СССР); Липецкий политехнический ин-т. 
А. с .  1315425 СССР, МКИз С 04 В 26/14. 
Полимербетонная смесь/В. В. Ч е р к а 
с о в ,  П. И. М у ч н и к ,  Е. В. М и н и н а ,  
Ю.  Н. С у р о в  (СССР); ВНИИОМШС и 
Харьковский государственный ун-т.
А. с .  1315426 СССР, МКИЗ С 04 В 26/14. 
Полимербетонная смесь/В. Е. Б а р т ,
Г. С.  С а н и н а ,  С.  А.  Ч е р н и к и н  и 
др. (СССР); Экспериментальный НИИ 
металлорежущих станков.
А. с .  1315428 СССР, МКИз С 04 В 28/06. 
Бетонная смесь/А. В. С  в и к л а с, Э. Б. 
Б о р и с а с  (СССР); Ионавское ПО 
«Азот».
А. с .  1315429 СССР , МКИ^ С 04 В 28/06. 
Сырьевая смесь для приготовления жа
ростойкого бетона/Г. А. С и р о т и н ,
С.  А.  ф  р а й м о в и ч, Б. К. Д е м и д о 
вич ,  Ф.  А.  Л у ч и н и н а  (СССР).
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