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I la  В Д Н Х  СССР

Передовой опыт строительства 

в Литовской С С Р

П од  таким названием на В Д Н Х  С С С Р  в объединенных 
павильонах «Строительство» проходила тематическая выстав
ка. На ней были представлены последние достиж ения раз
личных предприятий стройиндустрии республики.

Трест Оргтехстрой  М инстроя  Л и тС С Р  на протяж ении м но
гих лет разрабатывает технологическую  и конструкторскую  
докум ентацию  для освоения производства  и м онтаж а бес- 
петлевых сборны х бетонны х и ж елезобетонны х конструкций. 
О своены  беспетлевые изделия для строительства зданий 
(панели перекрытий, лестничные марш и, блоки стен подва
лов) и инженерных сооруж ений  (кольца колодцев, коллек
торы, лотки тепловых трасс и магистральных коммуникаций). 
Беспетлевая строповка экономит сталь, снижает тр уд оем 
кость производства, а также повы ш ает качество пром ы ш лен
ной продукции и строительного производства. Установлено, 
что максимальный эфф ект достигается при использовании 
комплектов грузозахватного  оборудования, вклю чаю щ их 
захваты для распалубочных, по грузочно -разгрузочны х  и 
м онтаж ных работ. С тр оповка  беспетлевых конструкций осу
ществляется в полостях, отверстиях и выемках бетона. Для 
распалубочны х и складских работ эфф ективны ш арнирно
ры чаж ны е захваты с автоматическим  м еханизм ом  управле
ния, рассчитанные на одно  или группу изделий. П о гр узоч 
но -разгрузочны е  работы  ведутся захватами, обеспечиваю 
щими высокий темп работ и рациональное  использование 
габаритов транспортны х средств. Для м онтаж ны х работ наи
более удобны  легкие универсальные захваты небольш ой 
массы  с неслож ны м обслуж иванием  и высокой эксплуата
ционной надежностью . В м онтаж ный ком плект м огут вхо
дить приспособления для переворачивания конструкций в 
проектное  положение. При значительных объем ах м онтаж 
ных работ предусм отрены  легкие полуавтоматические зах
ваты, обеспечиваю щ ие повы ш енны й темп работ.

Грузозахватны е устройства предназначены  для распалуб
ки, по грузки -разгрузки  и м онтаж а беспетлевых строитель
ных конструкций. Комплект грузозахватны х устройств для 
беспетлевых блоков стен подвалов включает автоматический 
захват для распалубки и погрузки  группы  изделий, инвен
тарные захваты для строповки  блоков в полости, полуавто
матический захват для строповки блоков в торцевых вы
емках. Д ля беспетлевых лотков тепловых трасс в такой ком 
плект входят автоматические захваты для распалубки  из
делий, вилочные захваты для по грузочно -разгрузочны х  ра
бот, крюкооб.разные захваты для монтаж ны х работ, устрой
ства для переворачивания конструкций в проектное  полож е 
ние. Комплект для беспетлевых колец см отровы х колодцев 
включает автоматические захваты для распалубки изделий, 
устройство для выпрессовки колец, ф орм уем ы х с днищ а
ми, крю кообразны е  захваты для монтаж а конструкций.

Комплекты  грузозахватны х устройств для беспетлевых 
лотков и колец впервы е освоены  на Клайпедском  заводе  
Ж БК-2 (235799, Клайпеда, ул. Горького, 85), а ком плект для 
беспетлевых блоков —  на Вильню сском  заводе  Ж БК-2 
(232600, Вильнюс, ул. Паплауёс, 7).

Центр технологических изысканий по строительству Ре
спубликанского кооперативно-государственного  строитель
ного объединения «Л итагропром строй» совм естно с Виль
нюсским  инж енерно-строительны м  институтом предлагает 
горизонтальное бетонирование крупногабаритны х трехслой
ных стеновых панелей жилых дом ов в сельской местности 
на объекте с послед ую щ им  подъем ом  в вертикальное по
ложение. Панели изготовляю т непосредственно на стяжке 
пола первого  этажа в деревянной бортовой  оснастке. Н а
руж ная отделка панелей производится терразитовой  ш тука
туркой в горизонтальном  положении. Готовую  панель уста
навливают в проектное  вертикальное полож ение с по м ощ ью  
автокрана. Стеновы е  панели имеют след ую щ ие  слои: внут
ренний из' тяж елого  бетона класса В 12,5 толщ иной  120 мм, 
наружный из того же бетона толщ иной 60 мм, утепляю щ ий 
слой из отходов пенополистирола 100 мм, наруж ны й отде 
лочный слой из терразитовой  ш тукатурки 20 мм. Н аиболь
шая ширина изготовленной панели 8320 мм, высота —  
2650 мм.

Эконом ический эфф ект строительства ж илого  од ноквар 
тирного дом а м етод ом  возведения стен из горизонтальны х 
на месте бетонируем ы х крупногабаритны х панелей состав

ляет 10,6 р. на 1 м 8 по  е^авнёнию  е аналогичным ж илы м  
д ом ом  из сборны х панелей заводского изготовления по  ти 
новом у проекту.

Литагропром строй  демонстрирует на выставке д е ре вом е 
таллическую  опалубку для возведения однослойных м о н о 
литных стен из легкого бетона. О на состоит из щитов ш и
риной 1,2 м, высотой 2,57...1,8 м, а также угловых и до- 
борны х щитов. При  сборке  щитов к металлическому кар
касу винтами крепится водостойкая фанера. Отдельные щ и
ты в горизонтальном  положении на балках жесткости со
бираю т крупногабаритны ми на длину стены с пом ощ ью  
клиньев и болтов, а затем  автокраном  м онтирую т в проект
ное положение. Вертикальная часть щитов крепится и ре
гулируется металлическими оттяжками. Годовой экономи
ческий эфф ект от применения одного  комплекта деревоме
таллической опалубки по сравнению  с металлической со
ставляет 25,6 тыс. р.

Наиболее прогрессивным  видом  опалубки на стройках 
М инстроя  Л итССР  является инвентарная мелкощ итовая опа
лубка на металлическом  каркасе с палубой из водостойкой 
фанеры, разработанная трестом  Оргтехстрой. О на  приме
няется при возведении монолитных конструкций (фунда
ментов, колонн, стен, прямоугольны х резервуаров и др.). 
Отличительной чертой данной опалубки является то, что с 
по м ощ ью  пластинчатых тяг и клиньев щиты соединяются 
м еж ду собой  и обр азую т пространственную  систему. Уни
ф ицированная м елкощ итовая опалубка имеет следую щ ие 
технико-экономические показатели: допускаем ая нагрузка
40 кН/м2, расход  стали 40,5 кг/м2, затраты на м онтаж  1 м2 
опалубки 0,27 чел.-ч, на дем онтаж  —  0,2 чел.-ч. О борачива
емость опалубки 200 раз, стоимость 1 м 2 63,94 р. Э коном и 
ческий эфф ект на 1 тыс. м 3 бетонных и ж елезобетонных 
конструкций при оборачиваем ости 40 раз в год  —  4,9 тыс. р. 
Изготовителем  опалубки является Ш яуляйский эксперим ен
тальный завод  «Механика».

Институт проектирования городского строительства Гос
строя Л итССР  представляет здесь ж елезобетонны е  секции 
проходны х тоннелей одного  типоразмера, а такж е  секции 
с отверстиями для устройства люка и вентиляции. Исполь
зование проходны х тоннелей для прокладки инженерных 
сетей позволяет значительно облегчить их эксплуатацию. 
Их прим еняю т для прокладки внутриквартальных водопро
вода, теплотрасс, кабелей. Секции п р о ход н ы х  тоннелей 
рассчитаны на нагрузку от автотранспорта в 10 т и заглуб
ление верха секции на 0,7.;.1,5 м  от поверхности  земли. 
И зготовляю т секции из бетона класса В22,5 в стационар
ных металлических ф ормах с извлекаемыми пуансонам и на 
Вильню сском  ДСК.

Трест Оргтехстрой проводит опытные работы  по  при
менению  суперпластиф икаторов С-3, МЛ-1 и комплексных 
химических добавок. Использование суперпластиф икатора 
С -3  для приготовления высокопрочных технологических бе
тонов и суперпластиф икатора МЛ-1 для товарных бетонов 
позволяет увеличить подвижность бетонной смеси с 6...9 
до 15...18 см стандартного конуса, снизить расход  цемента 
на 50...70 кг на 1 м 3 бетона, воды на 15...20%.

Введение суперпластиф икаторов уменьшает В Щ ,  э коно 
мит цемент, улучш ает качество изделий, удлиняет срок 
служ бы  форм, снижает уровень ш ума в цехах. С упе рпл а 
стиф икаторы обладаю т высоким разж иж аю щ им  эффектом, 
по зволяю т использовать бетонные смеси с высокой под 
виж ностью  и однородностью . На Йонавском  заводе Ж БК 
построен цех по изготовлению  С-3.

Литагропром строй  делится опы том  внедрения внутрен
него хозрасчета в районных строительных организациях, 
являющ ихся многоотраслевы м и хозяйствами. Наряду с ос
новной деятельностью  —  строительством  —  они имеют не 
выделенные на самостоятельный баланс заводы  по произ
водству стройматериалов, автохозяйства и управления меха
низации . Окончательны е ф инансовые результаты  деятель
ности этих заводов и хозяйств до 1982 г. отдельно не вы
водились, а отраж ались в результатах основной строитель
ной организации. В настоящ ее время принято реш ение вы
водить окончательный ф инансовый расчет по каж дом у ви
ду деятельности. Разработано положение, где указанные 
виды деятельности рассматриваются самостоятельно.

Э то  эф ф ективное мероприятие не требует каких-либо 
капитальных вложений. Нижней ступенью внутреннего хоз
расчета является бригадный подряд. Н аиболее  высоких 
результатов в этой области достигла Ш акяйская РС О . Э ко 
номическая эффективность внедрения внутреннего хозрас
чета в условиях Р С О  Л итССР  составляет 17 тыс. р. на 
1 млн. р. строительно-монтаж ных работ, вы полненных соб
ственными силами.
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Решения X X V I I  съезда К П С С — в жизнь!

Н А У К А  Н А  Х О ЗР А С Ч Е Т Е

Радикальная перестройка хозяйственного механизм а и 
управления народны м  хозяйством, проводим ая в стране в 

соответствии с реш ениями ию ньского  (1987 г.) Пленума 

ЦК  К П СС , откры вает простор  инициативе и творчеству масс, 

соединению  передовой научной мысли с практикой рево
лю ционны х преобразований  в производстве  и социальном  
развитии.

Постановление ЦК  К П С С  и Совета  М инистров С С С Р  «О  

переводе  научных организаций на полный хозяйственный 

расчет и сам оф инансирование» откры вает качественно но

вый этап коренной перестройки м етодов  хозяйствования в 
науке и научном  обслуживании.

В своей деятельности научно-исследовательские, проект- 

но-изыскательские, конструкторские  и технологические о р 

ганизации (далее им енуем ы е научными организациями) дол 

жны руководствоваться полож ениям и Закона  С С С Р  о госу

дарственном  предприятии (объединении).
В указанном  постановлении определены  основны е прин

ципы хозяйственной деятельности научных организаций, осо

бенности работы  тех из них, которы е  входят в состав 
производственны х объединений и предприятий или научно- 
производственны х объединений, а также научных организаций, 

непосредственно подчиненны х министерствам  и ведом 

ствам. О б р а щ е н о  о соб ое  внимание на задачи академ иче

ских и вузовских научных организаций по развитию  ф унда
ментальных исследований по важ нейш им  направлениям  ес

тественных, технических и общ ественны х наук.
С  учетом  специфики строительной науки и особенностей 

применения хозяйственного расчета и самоф инансирования 

в научных организациях строительного  комплекса Госстрой 

С С С Р  перевел с 1 декабря  1987 г. 24 организации на 

полный хозрасчет и сам оф инансирование. В их число вошли 
9 научных организаций, непосредственно подчиненны х Гос
строю  С С С Р , 3 организации Госком архитектуры , по одной 

организации Госстроев Украинской  С С Р  и Латвийской ССР, 

М инстроя  А рм янской  СС Р , а такж е отдельны е организации 

министерств строительного комплекса.
Этим  организациям  реком ендована  ф орм а  хозяйственно

го расчета, основанная на норм ативном  распределении д о 

хода, полученного  после возм ещ ения из выручки матери

альных затрат, расчетов с б ю д ж е то м  и вы ш естоящ им  о р 

ганом.
Постановлением  Госстроя С С С Р  от 30 ноября  1987 г. 

им установлены эконом ические  нормативы  отчислений в 

государственный (в том  числе местный) бю д ж ет в %  от 
расчетного дохода  института; платы за основны е ф онды  
в %  ° т стоимости основны х ф ондов; платы за трудовы е  
ресурсы  в рублях за одно го  сотрудника в год; отчислений 
в Централизованный ф онд  развития производства, науки и 

техники (Ц Ф РП Н Т ) вы ш естоящ его  органа в %  °т расчет

ного дохода  института; отчислений в Ц Ф Р П Н Т  вы ш естоя

щ его органа — 5 0 %  от амортизации, предназначенной на 
полное восстановление основны х ф ондов института; отчис

лений в ф онд  научно-технического и социального  развития 

института в %  от хозрасчетного  д охода  коллектива инсти- 

тута.
Основной  принцип перехода научных организаций на 

полный хозяйственный расчет и сам оф инансирование заклю 

чается в том, что результат деятельности научной органи

зации имеет статус товара. Если выш естоящ ие  организа

ции, предприятия 'И организации хотят использовать этот 
товар, то они долж ны  за него платить. Командно^приказной 
стиль руководства  выработал у некоторых министерств и 

ведомств скверную  привы чку заваливать подчиненные Н ИИ  

заданиями, никак не соизм ерим ы м и ни с возможностями 
научных коллективов, ни с интересами институтов.

В условиях хозрасчета и самоф инансирования положение 
д олж но кардинально измениться —  ни одно задание не бу

дет приниматься к исполнению  без заключения соответ

ствую щ его  д оговора  м еж ду заказчиком  и научной орга
низацией, которы й является единственным юридическим 
докум ентом , опред еляю щ им  отнош ения меж ду ними. О д 

нако бы ло бы ош ибкой механически распространять прин

ципы хозрасчетной  сам оокупаем ости  на научные организации, 

не входящ ие в состав производственных и научно- 
производственны х объединений. Зарубеж ны й и отечествен
ный опыт свидетельствует, что увлечение прибыльными раз

работками в сф ере науки неизбеж но приводит к мелко
тем ью  и м ож ет в конечном  счете вылиться в отставание 
на десятилетия в важных направлениях прогресса.

Д ля обеспечения ф инансирования фундаментальных, по

исковых, прикладных научно-исследовательских и опытно
конструкторских работ народнохозяйственного, меж отрасле

вого и отраслевого значения предусматривается ввод в 
действие системы государственных заказов по развитию 
науки и техники.

В основу государственных заказов, выданных подразде

лениями Госстроя С С С Р  научным организациям  строитель

ного профиля, полож ены  задания общ есою зны х научно-тех
нических программ, а также важнейших научно-производ- 

ственно-технических программ, утвержденных Госстроем 
С С С Р

Соверш енствование  хозяйственного механизма в научных 
организациях строительного комплекса непосредственно свя

зано с переводом  на полный хозяйственный расчет и са

моф инансирование предприятий стройиндустрии и строи
тельных организаций, которы й осущ ествляется в сроки, оп

ределенные Госпланом  СС С Р . П оэтом у следует учитывать, 
что на начальной стадии работы  в новых условиях хозяй

ствования у предприятий и организаций не будет средств, 

достаточных для ф инансирования научных работ и исполь
зования их результатов в практике проектирования и строи

тельства.
В этих условиях целесообразно, чтобы министерства 

строительного комплекса согласовали с научными органи

зациями перечень базовы х предприятий и организаций, 

закрепленных за головны м и научно-исследовательскими ин
ститутами. М инистерствам  и ведомствам  необходимо выде

лить из материальных и ф инансовых резервов средства це
левого назначения для заклю чения хозяйственных д огово

ров с соответствую щ им и научными организациями.

Новы й хозяйственный механизм  требует коренной пере
стройки мыш ления и сознания всех участников строитель
ного комплекса. М инистерства и ведомства долж ны  реш и

тельно отойти от укоренивш егося директивного стиля ру
ководства, а научные организации —  повысить ответствен

ность за результаты  своего труда. Инициатива долж на про
являться, не дож идаясь каких-либо дополнительных указа

ний и инструкций сверху. Таково веление времени, такова 

дисциплина перестройки.
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Вопросы реконструкции

УДК 69.057.12-412

К. В. М И Х А Й Л О В , Б. В. ГУСВВ, доктора техн. наук, проф ессора,
Е. 3. А К С Е Л Ь Р О Д , канд. техн. наук (НИИЖ Б); А. В. А Н Д Р ЕЙ Ч ЕН К О , инж.
(КТБ М иню гстроя  С С С Р ); В. А. БО Л ТИ НСКИ Й , инж. (КБ по  ж елезобетону 
Госстроя РС Ф С Р )

Оптимизация технологических решений 

заводов крупнопанельного домостроения

Реконструкция и техническое перево
оружение предприятий сборного ж еле
зобетона, особенно крупнопанельного 
домостроения, позволяет решить одну 
из важнейш их проблем интенсивного 
развития жилищного строительства, по
ставленную в решениях XXVII съезда 
КПСС.

Авторский коллектив институтов Гос
строя СССР выполнил проект рекон
струкции завода К П Д  мощностью
140... 160 тыс. м2 общей площади жилья 
с обеспечением снижения трудозатрат 
по сравнению с типовым проектом 
К П Д  409-13 в 1,7...2 р а за 1. В настоя
щей статье описаны мероприятия, осу
ществление которых позволит повысить 
мощность завода К П Д  с 140... 160 до
300...400 тыс. м2 общей площади в год.

Задача оптимизации предполагает
разработку новых технологических ли
ний заданной мощности и компоновоч
ные варианты, предусматривающие м ак
симальную протяженность потоков 
(конвейеров) для самого сложного про
изводства наружных стен и минималь
ную — для стендовой технологии до- 
борных элементов.

Касаясь общих принципов действую
щих компоновочных решений главного 
производственного корпуса, следует от
метить, что специализация пролетов по 
видам изделий и размещение техноло
гических линий вдоль пролетов наряду 
с некоторыми преимуществами имеют 
и серьезные недостатки. Например, про
тяженность технологических потоков 
не дифференцирована в зависимости от 
сложности изготовления того или ино
го вида изделий, так как предельные 
размеры ограничены длиной пролета. 
Недостаточно эффективно используются 
.производственные площади («мертвые 
зоны» вдоль колонн, продольное рас
положение форм-вагонеток, формование 
и термообработка в горизонтальном 
положении); сложно решаются транс
портные потоки материалов и комплек
тующих при необходимости подачи их 
во все пролеты.

Кроме того, в ряде случаев пролет 
шириной 18 м неэффективен с точки 
зрения размещения оборудования. При 
параллельном размещении конвейера с 
поперечным расположением ф орм-ваго
неток и камеры термообработки требу
ется пролет шириной не менее 24 м.

1 Предложения по совершенствованию пред
приятий крупнопанельного домостроения/ 
Б. В. Гусев, Е. 3. Аксельрод, В. М. Бузинов
и др./|/Бетон и железобетон.— 1987.— № 4.— 
С. 5 -8 .

Следует отметить общий низкий уро
вень механизации и автоматизации тех
нологического оборудования и линий. 
Обращает на себя внимание разнотип
ность технологий и оборудования, а в 
результате этого недостаточная гибкость 
производства и высокие эксплуатацион
ные расходы. Таким образом, сущест
вующий уровень проектных решений 
предприятий крупнопанельного домо
строения не может обеспечить резкое 
повышение технико-экономических по
казателей и, в первую очередь, рост 
производительности труда и увеличе
ние съема продукции с производствен
ных площадей в 1,5...2 раза. Д ля  до
стижения таких показателей необходим 
принципиально новый подход к общим 
компоновочным решениям заводов и 
к оснащению их перспективным высо
комеханизированным оборудованием.

В развитие выполненных ранее р а 
бот, Н И И Ж Бом совместно с КТБ Мин
югстроя СССР и КБ по железобетону 
им А. А. Якуш ева Госстроя РСФ СР 
разработаны технические решения для 
строительства заводов К П Д  мощно
стью 200...400 тыс. м2 общей площади 
в год и реконструкции действующих 
предприятий без остановки производ
ства. При разработке технических ре
шений ставились задачи резкого повы
шения производительности труда за 
счет механизации и автоматизации тех
нологических процессов и концентрации 
производства, увеличения мощностей 
за счет более эффективного использо
вания площадей на основе оригиналь
ных компоновочных решений, повыше
ния качества изделий и технологично
сти производства в целом.

В обоих вариантах — для нового 
строительства и реконструкции исполь
зованы идентичные технологические ре
шения. Так, для производства наруж 
ных стеновых панелей и плоских до- 
борных изделий предложены конвейе
ры с поперечным расположением форм- 
вагонеток и щелевыми камерами тер
мообработки, для панелей внутренних 
стен и перекрытий — кассетно-конвей- 
ерные линии, для объемных элемен
тов — карусельные установки.

П редусматривается создание заводов 
К П Д нового поколения мощностью
200...400 тыс. м2 в год, а такж е ре
конструкция действующих предприятий, 
например завода К П Д  по типовому 
проекту 409-13-11 мощностью 140... 
160 тыс. м2 в год на выпуск 300... 
400 тыс. м2 в год путем пристройки 
резервного пролета размером ЗО.Х

X I 44 м для изготовления в нем пане
лей внутренних стен и последующей 
попролетной реконструкции действую
щего производства с размещением но
вых технологических линий.

При новом строительстве предложе
ны принципиально новые компоновоч
ные решения главного производствен
ного корпуса. В отличие от традицион
ных решений, предусматривающих 
размещение технологических линий 
вдоль пролетов шириной 18 м, предла
гается поперечное размещение формо
вочных конвейеров и камер термооб
работки вдоль пролетов 12 м, а от
делочных конвейеров и арматурных ли
ний — перпендикулярно им в крайних 
пролетах шириной 18 м.

Схема производственного корпуса з а 
вода мощностью 400 тыс м2 в год 
представлена на рис. 1. Технологиче
ские потоки выполнены в виде [-об
разных концентрических линий, что по
зволяет их дифференцировать в зависи
мости от сложности изготовления из
делий. Производство наиболее массо
вых изделий большей сложности, мно
гокомпонентной комплектации и отдел
ки, требующих большего числа техно
логических операций и постов, напри
мер панелей наружных стен, осуществ
ляется по внешним, наиболее длинным 
потокам. По мере снижения сложности 
и многокомпонентности изготовления 
изделий длина потоков сокращается.

За  потоком изготовления панелей НС 
расположены потоки изготовления па
нелей перекрытий и внутренних стен, 
далее — объемных элементов, и нако
нец, самые короткие потоки соответ
ствуют стендовым линиям изготовления 
доборных изделий. При такой компо
новке исключается присущая традици
онной технологии концентрация в од
ном пролете конвейеров формования и 
отделки, транспортирования, промежу
точного складирования и технологиче
ской переработки бетонной смеси, ар 
матуры, фактурных материалов, утеп
лителя, столярных изделий и т. п., что 
является одной из основных причин 
потери мощностей предприятий КПД.

П редлагаемое решение позволяет 
четко выделить функциональные зоны 
главного производственного корпуса — 
изготовление арматуры, формование и 
термообработки, отделки, что сущест
венно упрощает транспортные потоки и 
обеспечивает гибкость производства. 
Последнему в немалой степени способ
ствует то обстоятельство, что транс
портные операции осуществляются в 
двух взаимноперпендикулярных на-
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Рис. 1. Схема производственного корпуса завода мощностью 400 тыс. м2 общей площади в год
/ — конвейер формования панелей НС; 2 — конвейер формования доборных элементов; 3 — щ е
левая камера; 4 — конвейер отделки панелей НС; 5 — кассетно-конвейерная линия изготовления 
панелей ВС; 6 — кассетно-конвейерная линия 'изготовления панелей ПП; 7 — конвейер отделки 
панелей ВС; 8 — конвейер отделки панелей ПП; 9 — карусельные установки формования объем
ных элементов; 10— конвейер комплектации: и отделки сентехиабин и шахт лифтов; 1 1 —
стендовые термоформы для изготовления элементов добора; 12 — участки за.ротовки арматуры; 
13 — участки сварки сеток и арматурных каркасов; 14 — участок сборки объемных арматурных 
каркасов; 1 — НС; I I  — доборные элементы; I I I — ВС; I V — ПП;  V — объемные элементы

Рис. 2. Схема производственного корпуса завода мощностью 300...400 тыс. м2 общей площади 
в год (на основе реконструкции действующих предприятий)
1 — конвейерные линии изготовления панелей НС; 2 — кассетно-конвейерная линия изготовления 
панелей ВС; 3 — кассетно-конвейерная линия изготовления панелей ПП; 4 — конвейерная линия 
изготовления элементов добра; 5 — линия с карусельными установками для изготовления 
объемных элементов; 6 — стендовые термоформы для изготовления элементов добора; /  — отде
ление сборки и .комплектации армокаркасов; I I  — НС; 111 — ВС; IV  — ПП; V — доборные эле
менты; VI — объемные элементы

правлениях: в продольном — кранами
и в поперечном — технологическими 
конвейерами.

Предложены новые технологические 
решения, обеспечивающие качественный 
рост технико-экономических показате
лей. Так, основная часть технологиче
ского оборудования, в частности фор
мовочные конвейеры, расположены вы 
ше нулевой отметки, чем обеспечива
ются надежные условия строительства 
и эксплуатации, особенно в районах с 
высоким уровнем грунтовых вод. Тун
нельные камеры термообработки про
длены под арматурное отделение, на 
них вынесены стенды для сборки ар
матурных каркасов и транспортеры- 
накопители для подачи каркасов непо
средственно к месту укладки в фор
мы, за счет чего повышается эффек
тивность использования производствен
ных площадей. Д л я  панелей НС и до
борных изделий приняты одинаковые 
конвейеры с поперечным расположени
ем форм, что увеличивает число по
стов и емкость камер, а такж е обес
печивает высокую степень гибкости тех
нологии за счет унификации конвейе
ров.

Бетонная смесь на тяжелых запол
нителях подается бетононасосами, что 
обеспечивает существенную экономию 
трудозатрат и производственных пло
щадей, а керамзитобетонная смесь и 
фактурные растворы — тельферными те
лежками адресным способом. Д ля  из
готовления панелей внутренних стен и 
перекрытий созданы высокомеханизи
рованные кассетно-конвейерные линии 
с поперечным расположением полостей, 
обеспечивающие снижение трудоемкости 
более чем в 3 раза по сравнению с 
традиционной кассетной технологией 
и увеличение в 2 раза съема продукции 
с единицы производственных площадей. 
Столь существенное снижение трудоем
кости объясняется, в частности, тем, 
что традиционное армирование сварны
ми каркасами заменено непрерывной 
навивкой проволочной арматуры на 
упоры матриц. Линия оснащена специ
альным технологическим постом и ав 
томатизированной установкой. Непре
рывное армирование обеспечивает так
ж е значительное сокращение производ
ственных площадей арматурного цеха.

Использование формовочных конвей
еров с поперечным расположением 
форм позволило не только существен
но увеличить число технологических 
постов и обеспечить высокий ритм их 
движения, но и выполнить их доста
точно компактными. Благодаря этому 
в варианте реконструкции завода без 
остановки производства (рис. 2) тех
нологические линии занимают по дли
не только часть пролетов. В результа
те головная часть блока цехов (2Х 
Х 12 м) была высвобождена для а р 
матурного производства, а реконструк
ция производственного корпуса для 
изготовления 300...400 тыс. м2 крупно
панельных изделий может быть осу
ществлена без пристройки дополнитель
ного арматурного пролета. Основные 
технико-экономические показатели про
изводственного корпуса (арматурное и 
формовочное отделения) для нового 
строительства и реконструкции заводов 
представлены в таблице.

Анализ свидетельствует о том, что 
использование предложенных техниче-
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Наименование показателей, единицы измере Типовой Д ля нового Д ля реконст
ния проект строительства рукции

Объем производства, тыс. м2/год 160 400/250 360/2120
Съем с 1 м2 производственной площади, м2/м2 12,0 26,4/220 23,8/198
Трудозатраты, чел.-ч/м2 3,92 1,76/44,8 2,1/53,5
Производительность труда (выработка на одного 495 1250/252 843/170,3
рабочего в год), м2/чел.
Удельная металлоемкость, кг/м 2:

общая 18,01 10,09/56,1 12,7/70,5
в том числе форм и оонастки М,16 6,73/160,3 6,99/62,7

Удельные капитальные влож ения на единицу 27,28 18,47/67,4 19,8/72,5
мощности, р /м2

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — в абсолютных величинах; «осле черты — в % к типовому 
проекту.

ских решений при строительстве новых 
и реконструкции действующих заводов 
обеспечит значительный прирост произ

водительности труда, эффективное ис
пользование производственных площ а
дей, снижение трудозатрат, а такж е су

щественное улучшение других показа
телей.

Предложенные технические решения 
могут быть использованы и на пред
приятиях, выпускающих изделия для 
жилых домов и крупнопанельных зд а 
ний социально-культурного и бытового 
назначения. Таким образом может быть 
ликвидирована сложившаяся во многих 
регионах диспропорция жилищного, со- 
циально-культурного и бытового строи
тельства.

В целом описанные технические ре
шения достаточно универсальны, име
ют высокие технико-экономические по
казатели, что предопределяет целесооб
разность их применения и проверки 
при строительстве новых предприятий, 
а такж е в условиях реконструкции и 
технического перевооружения.

Конструкции

УДК 624.074:666.973.2

У. А. ЯМ ЛЕЕВ, Е. В. К У Б А Ш О В , кандидаты техн. наук, Р. А. К У Д Р Я Ш О В А ,
инж. (Ульяновский политехнический ин-т); В. А. Я К У Ш И Н , канд. техн. наук (Н ИИЖ Б)

Несущие конструкции из керамзитобетона 

пониженной плотности

В последние годы значительно воз
росли объемы производства несущих 
конструкций из легких бетонов, чему 
способствуют их более высокие эксплу
атационные и технико-экономические 
показатели по сравнению с тяжелыми 
бетонами. В Ульяновске, например, 
стоимость 1 м3 керамзита на 5 ... 10 р. 
ниже стоимости щебня. Последний при
ходится завозить из отдаленных рай 
онов страны ввиду ограниченных р аз
работок и низкого качества щебня Ку- 
чуровского месторождения (У льянов
ской обл.). Объединение «Ж елезобетон» 
Главульяновскстроя освоило производ
ство ряда несущих конструкций из ке
рамзитобетона и продолжает расш ирять 
их номенклатуру.

Известно, что свойства легкого бето
на в значительной степени зависят от 
свойств крупного заполнителя, его от
носительного объемного содерж ания в 
бетоне, а такж е от количества и каче
ства растворной составляющей. П оэто
му предварительно были проведены ис
следования, позволившие выявить оп
тимальные составы конструктивного ке
рамзитобетона и изучить его физико
механические свойства, установить ос- 

ндвнн? условия получения рерамзито^

бетона с заданными свойствами, в том 
числе с пониженной плотностью [1].

Исследования показали, что сниж е
ние плотности бетона по сравнению с 
установленной нормативами возможно 
на 200 ... 500 кг./м3 в зависимости от ви
да применяемого песка при сохранении 
прочности. В производственных усло
виях был получен керамзитобетон клас
сов В 15... В45 с плотностью Ye**
1250... 1570 кг/м3. Такое снижение д о 
стигается применением высокопрочного 
керамзита пониженной насыпной плот
ности, имеющего прочность на сж атие 
в стандартном цилиндре- на 40 ... 60% 
выше требований по ГОСТ 9759—83. 
П роизводство керамзитобетона н алаж е
но на Ульяновском заводе керамзито
вого гравия благодаря высокому каче
ству сырья и комплексу работ по усо
вершенствованию технологии его про
изводства [2].

Использование керамзита улучш ен
ного качества в качестве крупного з а 
полнителя при одновременном увели
чении его объемного содерж ания по
зволяет не только значительно умень
шить плотность бетона, но и сократить 
расход цемента на 20... 30% по срав
нению со СНцП 5.01,23—§3, что прак

тически доводит его до уровня, установ
ленного для производства конструкций 
из обычного бетона на щебне.

Снижение плотности керамзитобетона 
изменяет его прочностные и деформа- 
тивные характеристики, которые, в свою 
очередь, влияют йа работу такой кон
струкции. Так, предельная растяжимость 
гы  и прочность на растяжение керам, 
зитобетона Rbt  зависят не только от 
класса бетона, но и от состава смеси 
(ее жесткости, вида песка, содержания, 
прочностных и деформативных свойств 
керамзита и др.). Д ля  керамзитобетона 
пониженной плотности еы  и Rbt  пре
вышают нормативные значения и воз
растаю т с увеличением прочности ке
рамзита (рис. 1).

СНиП 2.03.01 г—84 устанавливает оди
наковые значения призменной прочно
сти для тяжелого бетона и бетонов на 
пористых заполнителях в зависимости 
от их марок. Однако установлено, что 
у легких бетонов коэффициент призмен
ной прочности Кв на 10... 30% выше, 
чем у тяжелых. Такая закономерность 
сохраняется и для керамзитобетона по
ниженной плотности, причем превыше
ние Кв над нормируемым значением 
тем больше, чем выше прочность ке
рамзита.
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Рис. 1. Предельная растя
жимость и прочность на рас
тяжение керамзитобетона 
пониженной плотности в 
зависимости от класса ке
рамзитобетона и прочности 
керамзита
1 — R * =  4,0 МПа; 2 — Я* =

= 6 ,0  МПа:
=  8.0 МПа; 4- 
2.03.01—84

=
- по СНиП

Марка балки
Прочность 

бетона к мо
менту испы
таний, МПа

Расчетная
нагрузка,

кН

Норматив
ная на
грузка, 

кН

Н агрузка, 
соответствую
щ ая образо
ванию тре

щин кН

Прогиб, мм
Разрушают,

нагрузка,
кН

ЗБДР-18 40,0 171 148 190/130* 52/58** 250
ЗБДРЛ-18 40,4 171 148 240/219 58/54 308
ЗБДРЛ-18 36 135 116 230/167 51/49 243
2БДРЛ-12 36,2 144 124 231/220 17/16 269
1БДРЛ-12 34,7 125 107 190/131 18/15 208

* Перед чертой — нагрузка для стоек; после черты — для нижнего пояса. 
** Перед чертой — прогиб контролируемый; после черты — фактический.

При производстве несущих конструк
ций важ но подобрать такие составы 
керамзитобетонных смесей, которые по
зволили бы получить материал с зад ан 
ными физико-механическими свойства
ми при минимальной стоимости и рас
ходе цемента и, следовательно, обеспе
чили бы максимально возможную  эко
номическую эффективность его приме
нения. Д ля подбора и корректирования 
рабочих составов керамзитобетона бы
ли разработаны  универсальные номо
граммы, составленные с учетом ди ап а
зона свойств применяемых материалов, 
выявлены оптимальные режимы уплот
нения и термовлажностной обработки. 
Таким образом, созданы условия для 
управления физико-механическими свой
ствами бетона и, следовательно, опти
мизации эксплуатационных характери
стик конструкций на этой основе.

В настоящее время объединение «Ж е
лезобетон» производит ежегодно более

100 тыс. м3 различных конструкций из 
керамзитобетона пониженной плотности. 
Среди них — пустотные панели пере
крытий, комплексные плиты размерами 
1,5X 6; 3X 6; 1,5X12; 3X 12 м покрытий 
промышленных зданий, конструкции к ар 
касов многоэтажных зданий серии 
ИИ-04 и ИИ-20, безраскосные стропиль
ные фермы пролетом 18 и 24 м и др. 
В объединении освоен выпуск двускат
ных решетчатых балок покрытия, д о 
рожных плит и свай из керамзитобето
на пониженной плотности.

Конструкция балок покрытия приня
та по аналогии с типовыми из тяж ел о 
го бетона серии 1.462—3 с сохранением 
опалубочных размеров и расчетных н а
грузок балок (рис. 2). Балки с напря
гаемой арматурой в виде канатов, вы 
сокопрочной проволоки и стержневой 
класса A-VI отнесены ко второй кате
гории трещиностойкости, а с арматурой 
класса ниже А-VI — к третьей катего

рии с ограничением ширины раскрытия 
трещин до 0,1 для нижних поясов и 
до 0,15 мм в стойках.

Результаты испытаний кратковремен
ной нагрузкой опытных балок длиной 
12 и 18 м приведены в табл. 1.

Появление первых трещин было от
мечено при нагрузках, превышающих 
нормативные в 1,22 раза в нижних по
ясах и в  1,6 раза в стойках, что объ
ясняется повышенными значениями пре
дельной растяжимости и прочности на 
растяжение керамзитобетона понижен
ной плотности.

К ак правило, жесткость изгибаемых 
элементов из легких бетонов ниже, чем 
из тяжелых, поскольку увеличение вы
гиба при обжатии и снижение массы 
элемента не компенсируют увеличения 
общего прогиба за счет снижения мо
дуля упругости. Однако у балок с боль
шими нормативными нагрузками (Рн>  
> 0 ,9 Р Расч) этого не происходит, так 
как модули деформации тяжелого и 
легкого бетона при таких нагрузках 
примерно равны.

Разруш ение всех балок произошло 
по сж атому поясу.

В объединении «Ж елезобетон» про
изводство железобетонных балок по
крытия осуществляется по стендовой 
технологии в горизонтальном положе
нии. По сравнению с балками из тяж е
лого бетона для пролетов 18 и 12 м их 
себестоимость снижена соответственно 
на 60 и 35 р.

Конструкции дорожных плит из ке
рамзитобетона для постоянных и вре
менных дорог разработаны Ульянов
ским политехническим институтом сов
местно с Н И И Ж Бом. Преднапряжен- 
ные плиты размерами 600X 150X 14 см 
запроектированы под расчетные нагруз
ки от автомобилей с давлением на ко
лесо 60 кН, а ненапряженные размера
ми 300X 150X 18 см — 60 и 95 кН (без 
учета собственной массы) и рассчита
ны как конструкции на упругом осно
вании. В качестве продольной предна- 
пряженной используется стержневая 
арматура класса А-Ш в, а ненапряга- 
емая принята в виде стержней класса 
A -III и проволоки класса В-I. Д ля  всех 
плят установлена третья категория тре
щиностойкости с ограничением ширины 
раскрытия трещин до 0,1 для предна- 
прягаемых и до 0,2 мм для ненапря- 
гаемых плит. Плиты применяют в обыч
ных и агрессивных (при выполнении 
требований СНиП 2.03.11—85) средах. 
Д ля  преднапряженных и ненапряжен
ных плит приняты классы бетона по 
прочности на сжатие соответственно 
В25 и В 15. М арка бетона по морозо
стойкости для всех плит установлена 
не менее F 200,
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Опытные образцы испытывали крат
ковременной нагрузкой по схеме свобод
но опертой балочной плиты по ГОСТ 
8829—85.

Полученные результаты послужили 
основанием для  производства и приме
нения дорож ных плит из керамзитобе- 
тона на ряде объектов Ульяновска. З а 
траты на производство 1 м3 изделия 
снижены в среднем на 6 р. по сравне
нию с обычными плитами из тяжелого 
бетона.

Использование керамзитобетона по
ниженной плотности в сваях особенно 
эффективно, поскольку позволяет не 
только снизить себестоимость изделий 
за  счет применения местного керамзита, 
но и сократить расход арматуры, кото
рый устанавливается с расчетом на дей
ствие усилий, возникающих от собст
венной массы при подъеме сваи на ко
пер за  одну точку.

Исследованиями [3, 4] установлено, 
что применение в сваях керамзитобето
на снижает в них напряж ения, возни
кающие при забивке. При этом увели
чивается продолжительность удара, что 
ускоряет погружение. Повышенные по 
сравнению с тяжелыми бетонами приз
менная прочность и прочность на рас

тяжение, значения параметрических уров
ней и коэффициента упругости, пре
дельные деформации сж атия и растя
жения, а такж е диссипативные свойст
ва обеспечивают высокую стойкость ке

рамзитобетонных свай к воздействию 
повторных ударных нагрузок.

На основании исследований Ульянов
ский политехнический институт, Н И И Ж Б  
и ЭКБ Ц Н И И СК разработали конст
рукции керамзитобетонных свай дли
ной до 12 м (рис. 3), которые внедре
ны в производство на объектах Глав- 
ульяновскстроя. Преднапряженные сваи 
изготовляют в силовых групповых фор
мах по агрегатно-поточной технологии, 
ненапряженные — по стендовой в мел
ких камерах ямного типа. Термообра
ботку выполняют по единому режиму 
( 3 + 3 + 8 + 3  ч) при температуре изотер
мического прогрева 85°С. Составы сме
сей с O.K. 3 ... 4 см для 1 м3 сваи из 
керамзитобетона классов В15, В20 и 
В25 приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Д,КГ

Материал

Расход на 1 м3 сваи 
из керамзитобетона 

класса

В15 В20 В 25

Цемент марки 400. кг 
Керамзит R *  =

280
900

335
900

390
900

4 М Па, VK= 5 0 0  кг/м 3.

кг
Песок кварцевый, кг 
Вода, л
Плотность керамзи
тобетона Vgy x > кг/м3

580
215

1370

560
216

1390

505
220

1410

Технико-экономическую эффективность 
применения керамзитобетона рассмат-

I

1 сэ
о

II

270

80

60

40

20

О

✓

1 //!̂
 *

—

11 Ц м

Рис. 3. Конструкции керамзитобетонных свай
а — ненапряженных с поперечным армированием ствола; б — преднапряженных с центральным 
армированием

Рис. 4. Расход арматуры в зависимости от 
длины свай
1 — с поперечным армированием ствола; 2 — 
без поперечного армирования
__________ тяжелый б е т о н ; ------------— керам-
зитобетон

ривали применительно к сваям без по
перечного армирования ствола с напря- 
гаемой стержневой арматурой по ГОСТ 
19804.4—78 и с поперечным армирова
нием и ненапрягаемой стержневой ар
матурой по ГОСТ 19804.1—79. Сравни
вали сваи сечением 300X 300 мм и дли
ной 3 ... 12 м. Сравнение расхода стали 
приведено на графике (рис. 4), из ко
торого видно, что при замене тяжелого 
бетона керамзитобетоном экономия рас
тет с увеличением длины свай за счет 
снижения диаметра продольной арм а
туры и петель.

Анализ [5] показал, что приведенные 
затраты  на производство 1 м3 изделия 
снижаются в зависимости от длины 
свай на 18... 26% , годовой экономиче
ский эффект по Главульяновскстрою со
ставляет более 200 тыс. р.

Описанные балки - покрытия, дорож 
ные плиты и сваи из керамзитобетона 
экспонировались на ВДНХ СССР. Опыт 
производства и эксплуатации показы
вает, что они удовлетворяют всем тре
бованиям, предъявляемым к данным 
конструкциям, и могут быть рекомен
дованы для массового применения.
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УДК 624.073:539.4

О. Н. ТОЦКИЙ, д -р  техн. наук (ГПИ иН И И  ГА  А эропроект)

Вероятностный метод оценки прочности 

железобетонных плит на упругом основании

При эксплуатации аэродромов, полов 
промзданий, терминалов морских портов 
с железобетонными покрытиями важную  
роль играют их испытания с целью оцен
ки несущей способности. Полное исполь
зование действительного ресурса проч
ности конструкции во многих случаях 
дает высокий экономический эффект, обе
спечивая возможность эксплуатации бо
лее тяжелой техники на существующих 
покрытиях без усиления.

В нашей стране разработан и опро
бован из аэродромах новый метод оцен
ки несущей способности железобетонных 
покрытий на основе неразрушающих ис
пытаний. Критерий прочности, исполь
зуемый вероятностным методом, основы
вается на следующих предпосылках.

Д ля характеристики прочности вводят 
понятие фактического коэффициента з а 
паса

2  = ( 1)

где т и — предельный изгибающий мо
мент; гщ  — изгибающий момент в дан 
ной плите при действии одинаковой для 
всех плит покрытия нагрузки.

Несущая спообность железобетонных 
плит зависит от прочности арматуры. 
М арки стали, применяемые для ее про
изводства, обеспечивают воспринятие 
2 - 10е циклов нагружения без уменьше
ния прочности ниже установленного в 
стандартах предела. Число циклов н а
гружения плит железобетонных покры
тий аэродромов 0|бычн0 не превышает 
105 за расчетный срок службы. М ожно, 
следовательно, исходить из того, что не
сущая способность не зависит от числа 
циклов нагружения, как это и принято 
в СНиП 2.05.08—85.

Критерий прочности записывают в ф ор
ме

( 2 )
где Zm — средний для данного покры
тия фактический коэффициент запаса; 
Z n — нормативное значение коэффици
ента запаса

ZN  —
Kd yR
Ус К о

К а к о э ф ф и ц и е н т  д и н а м и ч н о с т и ;  

у н  — к о э ф ф и ц и е н т  р а з г р у з к и ;  у е —  к о э ф 

фициент условий работы; Ко  — коэф
фициент однородности, определяющий 
допустмый предел отклонений предела 
текучести арматуры от среднего его зна
чения. ,

Вероятностный метод рассматривает 
эксплуатацию покрытия как испытание, 
в ходе которого накапливаются силовые 
разрушения. Численной мерой деструк
ции служит отношение

п а
D  =  —  - ( 3 )

х  =
Z  — 7t-'rr Z

z m 1 * 0 ,  (5)

где сг— стандарт (среднее квадратич
ное отклонение) прочности; а0 — коэф
фициент вариации: o 0 =  o /Z m.

Допустим, что покрытие эксплуатиру
ется под некоторой нагрузкой. Число 
проходов достаточно для того, чтобы 
к аж д ая  плита оказалась неоднократно 
нагруженной. Тогда все плиты, для кото
рых коэффициент запаса при заданной 
нагрузке 2 <С 1, получат силовые р аз
рушения. При рассматриваемых услови
ях показатель деструкции D характери
зует относительное число плит, для ко
торых 2 <  1.

По смыслу функции распределения по 
формуле (4) она такж е определяет отно
шение числа плит, для которых Z мень
ше некоторого численного значения, к 
общему их числу. Следовательно F (x)  =  
=£>. Зная Д  можно легко определить 
F (х) и, с помощью таблиц интеграла 
вероятности, аргумент функции распре
деления х. И з равенства (5) следует, что 
зная х  и полагая 2 = 1, можно найти 
среднее значение коэффициента запаса 
2 т  и тем самым оценить несущую спо
собность покрытия. Д ля  этого нужно 
только знат$> коэффициент вариации а 0,

В  мировой практике эксплуатации по
крытий широко применяют оценку проч
ности по результатам неразрушающих ис
пытаний. Эти оценки обоснованы на 
предпосылке о пропорциональности проч
ности характеристике деформ ативности 
отдельных плит или участков однотипной 
конструкции. Можно, следовательно, за 
писать

К Р
(6 )

где па — число плит, получивших сило
вые разрушения; п — общее число плит.

Предполагается, что распределение 
плит в покрытии по прочности происхо
дит по нормальному закону [1]. Функ
цию распределения можно записать в 
виде

1 *
F ( x ) = - T y = r ~  j* exp (—0 , 5 x2) d x ;  (4)

где К  — коэффициент пропорционально
сти; Р  — нагрузка; w — прогиб.

Трудность применения разбираемых ме
тодов связана с необходимостью зара
нее знать корреляционную зависимость 
между деформативногтью и прочностью. 
В практике эксплуатации железобетон
ных покрытий аэродромоз обычно при
ходится иметь дело с уникальными со
оружениями, для которых подобные за 
висимости не установлены.

Вероятностный метод использует ту же 
предпосылку о справедливости равенства 
(6 ), но не требует заранее данной ин
формации о зависимости меж ду дефор- 
мативностью и прочностью. По измерен
ным прогибам в ходе испытаний опреде
ляю т коэффициент вариации прочности

где

=  (w)m X

i=\ Г
(W)m =

=  1 

—1

1
Wi

Wi — прогиб в i-той точке; п — число 
точек, в которых проводили испытания.

Подстановка в формулу (7) значе
ния l /Wi из выражения (6 ), подтверж' 
дает справедливость записанной зависи
мости.

Схема оценки прочности представлена 
на рисунке. По известной деструкции 
D  находят величину х  аргумента функ
ции распределения и, выяснив в ходе ис
пытаний коэффициент вариации а 0, по 
графику функции 2  (х) устанавливают 
средний фактический коэффициент запаса
fim.
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Реализация этой схемы предполагает 
использование табличных значений ин
теграла вероятности. С учетом особен
ностей формы его записи в справочни
ке [2] используемые в расчетах зависи
мости имеют вид:

Ф (х) =  1 — F (х) =  1 — D; \

* =  М l - D ) = ( l - ^ - j  а " 1. /  (8) 

Принимая Z — 1,

Z m = U ~ o 0 f  (9)

где f  ( 1—D) — обозначение операции оп
ределения аргумента функции Ф(х) по 
табличным значениям.

Из формулы (1) следует соотношение

7  7
md2

( 10)

где Zmi, Z m2 — средний коэффициент за 
паса по отношению к  нагрузке, ранее 
действовавшей на покрытие и к новой; 
tfidi, ти2 — изгибающий момент, возбуж 
даемый в покрытии ранее действовавшей 
нагрузкой и новой.

Если необходимо оценить возможность 
повышения нагрузки на покрытие, опре
деляют фактический коэффициент запа
са Zmi для средних по прочности плит 
по формуле (9), а затем, с помощью за 
висимости (10), находят коэффициент 
запаса по отношению к новой нагрузке.

Схема определения среднего коэффициента 
запаса
a — F( x) ;  б — Z( x)  >
Стрелками обозначен ход вычислений

Поскольку в расчете фигурирует отно
шение моментов, а не их абсолютные 
величины, можно использовать проектные 
данные о конструкции при вычислении 
этого отношения!.

В случае малых значений D ( < 1 % )  
связь между деструкцией и средним ко
эффициентом запаса теряет закономер
ный характер. Д ля  оценки целесообраз
ности пробной эксплуатации используют 
неравенство

2/п >  (1 — 2 ,33  сг0)—1. (11)
Применение вероятностного метода под

твердило справедливость некоторых его

предпосылок. Так, в конце 70-х годов на 
одном из аэродромов Казахстана была 
разрешена эксплуатация покрытий из 
сборных преднапряженных железобетон
ных плит нагрузкой превышающей рас
четную. Через год после начала эксплу
атации около 4% плит получил сило
вые разрушения. Повторное обследова
ние в 1985 г. показало, что эти плиты 
требуют замены, но общее число плит 
с силовыми разрушениями осталось 
практически постоянным. В 70-х годах 
была такж е разреш ена эксплуатация с 
перегрузкой аэродрома на Украине с 
покрытием из монолитных железобетон
ных плит. При обследовании в 1985 г. 
силовых разрушений не выявлено. Это 
явление объясняется тем, что для дан
ного покрытия характерен очень малый 
коэффициент вариации (ffo =  0,0523).
Обычно этот коэффициент равен 0,2...0,3. 
При оценке прочности аэродромных по
крытий данные, полученные вероятност
ным методом, сравнивали с результата
ми оценки другими способами. Опыт по
казал  удовлетворительное совпадение.
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Использование составных конструкций 

при строительстве каркасно-панельных зданий 

в ГС С Р

В Тбилиси в 1984— 1985 гг. по про
екту ТбилЗН И И ЭП а возведен экспери
ментальный 16-этажный 64-квартирный 
каркасно-панельный жилой дом с сет
кой колонн 4,2X 4 ,2 м. Строительство 
осуществлял ДСК-3 Тбилгорстроя М ин
строя ГССР. Целью эксперимента я в 
лялось совершенствование сборных ж е
лезобетонных конструкций с натяж ени
ем арматуры в построечных условиях, 
разработанных с учетом югославского 
опыта строительства по системе ИМС.

Архитектурно-планировочное и конст
руктивное решение 16-этажного 64- 
квартирного жилого дома были выпол
нены на основе результатов комплекс
ных научно-исследовательских работ 
ТбилЗНИ ИЭП а по совершенствованию 
каркасно-панельного сейсмостойкого 
строительства и завершенного в 1981 г.

экспериментального строительства 16- 
этаж ного 75-квартирного жилого дома 
в конструкциях с натяжением арм ату
ры в построечных условиях*.

Конструктивную ячейку карка, а з. а 
ния формируют четыре колонны е^е 
нием 400X 400 мм, высотой на 3 эт а 
ж а и одна панель перекрытия, объеди
ненные в пространственную систему 
преднапряжением высокопрочной арм а
туры, расположенной в зазорах меж ду 
смежными панелями перекрытий в 
поперечном и продольном направлени
ях по всем осям колонн и проходящей

•Кимберг А. М. Экспериментальное строи
тельство каркасного здания с натяжением 
арматуры в построечных условиях/./Бетон и 
железобетон.—1983.— № 6.— С. 18-19.

через специальные поперечные отвер
стия в колоннах.

Швы меж ду панелями перекрытий и 
колоннами уплотняют мелкозернистым 
.'етоном ю  натяжения высокопрочной 
арматуры, анкеровку которой произво 
дяг по наружным граням внешних ко
лонн или балконных элементов цанго
выми зажимами. После натяжения ар 
матуры отверстия в колоннах заполня
ют цементным раствором, а зазоры 
между панелями перекрытий — бетоном 
класса В25.

Пространственная жесткость здания 
и воспринятие горизонтальных нагрузок 
обеспечиваются наличием поэтажных 
горизонтальных дисков перекрытий и 
вертикальных диафрагм жесткости F- 
образного сечения в плане, располо
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женных по входящим углам дома сим
метрично относительно центра масс. 
Вертикальные диафрагмы жесткости с 
колоннами соединены сваркой заклад
ных деталей по боковым граням с за 
кладными деталями колонн. Колонны 
меж ду собой соединяются штепсельны
ми стыками совмещением арматурных 
выпусков из верхнего и нижнего эле
ментов колонн с соответствующими 
вертикальными каналам и в торцах про
тивоположных элементов в шахматном 
порядке* (рис. 1). После монтажа сты
куемых элементов в вертикальные к а 
налы отдельно стоящих колонн инъе
цируют цементный раствор, а в вер
тикальные каналы придиафрагменных 
колонн — полимерраствор. Эксперимен
тальными исследованиями ТбилЗНИ И- 
З П а установлено, что принятая конст
рукция стыков обеспечивает надежную 
работу колонн, которые армированы 
четырьмя стержнями 0  16 A -III и 
хомутами 0  10 А -I. Кроме того, в зо 
нах стыков и узловых соединений в 
колоннах предусмотрены сетки из 
стержней 0  10 А -I. Колонны выполне
ны из бетона классов В22,5 и В25.

В качестве высокопрочной арматуры 
использованы канаты  0  15 К-7 (по 2 
в каждом поперечном сечении), что 
позволило без особых осложнений при
менить отгиб арматуры в соответствии 
с эпюрой наибольших изгибающих мо
ментов. Отпуск преднапряженных к а
натов по середине пролета производи-

* А. с. 638692 СССР, МКИ3 Е04 BI/58. Стык 
строительных элементов/М. А. Бедиашвили, 
К. А. Завриев, А. М. Кимберг, А. Г. Чикоба- 
■а (СССР) //  Открытия. Изобретения. — 1978 — 
№ 47.— С. 89.
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Рас. 1, Штепсельный стык колонн с располо
женными в шахматном порядке выпусками 
жродельной арматуры 
I  — цементно-песчаный раствор

ли специальными инвентарными при
способлениями. П ринятая технология 
позволила исключить потери предна- 
пряжения в арматуре, вызванные си
лами трения в местах перегиба кан а
тов.

Калиброванная панель перекрытия 
представляет собой крупногабаритное 
изделие на ячейку каркаса 4,2X 4,2 м, 
в котором устроены продольные пусто
ты круглого сечения и угловые выре
зы для сопряжения с колоннами кар
каса*. Приконтурная зона панели у 
боковой грани, через которую извлека
ют пустотообразователи, сплошная, без 
ослабления отверстиями (в заводских 
условиях их заполняют бетоном до 
ТВО ). Этим достигается усиление по
перечных сечений зоны для воспринятия 
усилий обж атия. Крайние продольные 
пустоты, примыкающие к угловым вы
резам, выполнены укороченными, что 
уменьшает концентрацию напряжений в 
местах сопряжений панели перекрытия 
с колоннами. По всем боковым граням 
панели перекрытия предусмотрены 
местные углубления, создающие шпо
ночные соединения при замоноличива- 
нии зазоров м еж ду смежными панеля
ми и обеспечивающие совместную р а 
боту преднапряженных конструкций и 
бетона замоноличивания зазоров.

Н а строительстве экспериментально
го жилого дома испытали панели пе
рекрытия, смонтированные на одну 
ячейку с применением балконных эле
ментов по всему контуру, в соответ
ствии с ГОСТ 8829—77. Ш вы между 
панелью перекрытия и балконными эле
ментами забетонировали после н атяж е
ния канатов класса К-7.

Панели перекрытия загруж али сту
пенями равномерно-распределенной на
грузкой (засыпка песком плотностью 
1500 к г/м 3). К аж д ая  ступень нагруж е
ния не превышала 10% контрольной 
нагрузки. В процессе испытаний заме
ряли прогибы в четвертях и по сере
дине пролетов панели, наблюдали за 
трещинообразованием.

П ервая трещина возникла в конст
рукции при полной нагрузке (собствен
ный вес панели и испытательная на
грузка), равной 8,3 кН /м 2, которая пре
высила нормативную нагрузку (6,7 кН / 
м 2) в 1,25 раза. При дальнейшем н а
гружении панели ширина трещины, об
разовавш ейся по середине пролета па
раллельно осям пустот, не превышала 
0,1 мм.

При контрольной нагрузке, включаю
щей собственный вес конструкции и. 
принимаемой равной расчетной нагруз
ке с коэффициентом С = 1 ,4 ,  составляю 
щей 11,6 кН /м 2, признаков разрушения 
или увеличения ширины ранее образо
вавшейся трещины не отмечалось.

Не привело к качественным измене
ниям в работе плиты перекрытия и 
дальнейшее увеличение испытательной 
нагрузки до 11,8 кН /м2, при котором 
полная фактическая нагрузка с учетом 
собственного веса плиты составила 
14,75 кН /м 2 и превысила расчетную 
нагрузку в  1,75 раза.

М аксимальный замеренный прогиб 
панели перекрытия при испытательной

* А. с. 12357Э5 СССР, МКИ В28 В'11/00. Спо- 
соб заделки пустот в торцах бетонных изде- 
лий/Д . Г. Д ж обава. Н. Г. Григолия, Р. И.
Самадашвилн, М. Г. Коркашвили, М. А. Бе
диашвили, А. М. Кимберг, А. Г. Чикобава 
(СССР) {[ (Открытия. Изобретения. — 1986. — 
N°. 21. — с. 59.

Рис. 2. 16-этажный 64-квартирный жилой дом 
на завершающем этапе строительства

нагрузке 10 кН/м2 составил 3 мм 
(1/1400 L ).  Проведенные испытания по
зволили рекомендовать предложенную 
конструкцию плит перекрытия для при
менения в строительстве каркасно-па
нельных зданий с сеткой колонн 4,2Х 
Х 4 ,2  м. В настоящее время в Тбилиси 
сооруж аю т еще три таких дома.

Н ачата реконструкция завода Ж Б К  
Д СК-3 из расчета строительства зд а 
ний общей площадью 100 тыс. м2 в 
год. По принятой технологии натяж е
ние арматуры на конструкции преду
смотрено в построечных условиях.

Сопоставительные технико-экономиче
ские показатели экспериментального 
жилого дома системы ИМС (II) и 
16-этажного жилого дома в конструк
циях унифицированного каркаса серии 
ИИС-04 (I) приведены в таблице.

П оказатели на 1 м1 
приведённой общей 

площади
I II

Сметная стоимость в 162,520 154,350
базисных ценах, р.
Расход стали, кг:

натуральной 62,580 36,550
приведенной к клас 84,040 50,370
су A-I

Расход железобетона, 0,767 0,703*
м3:

сборного 0,637 0,570
монолитного 0,130 0,133

Расход цемента, при 256,890 239,00*
веденного к марке
400, кг
Трудозатраты, чел.- 4,430 3,690
дн.:

построечные 3,240 2,560
заводские 1,190 1,130

* С учетом перехода на применение небе- 
тонных перегородок.

Общий вид 16-этажного 64-квартир
ного жилого дома представлен на рис. 2 . 
Госкомархитектуры принято решение о 
расширении опыта проектирования и 
строительства жилых и общественных 
зданий в каркасно-панельных конструк
циях с натяжением арматуры в по
строечных условиях в сейсмических 
районах.
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Бетоны

Н едавно  за в е д у ю щ е м у  каф едрой  строительной механики О десско
го  инженерно-строительного института заслуж енному деятелю науки  
У С С Р , доктору технических наук, п роф ессору  И. Е. П рокоповичу ис
полнилось 75 лет. '

Р едк о л л еги я  и р едакц и я  наш его ж урн ал а  поздравляет И горя  Е в 
геньевича, желают ем у крепкого  зд о р о в ь я  и дальнейш их творческих 
успехов.

УДК 691.327:539.379:620.1

И. Е. П Р О К О П О В И Ч , д-р  техн. наук, проф., Л. В. ЧЕРН АЯ , инж. (Одесский 
инженерно-строительный ин-т)

Влияние водонасыщения на кратковременное 

и длительное сопротивление сжатого бетона

В реальных условиях весьма вероят
на ситуация, когда бетонную или ж еле
зобетонную конструкцию возводят в 
обычных тем'пературно-влажностных ус
ловиях, а затем длительное время экс
плуатируют при повышенной влаж но
сти окружающей среды, например в ус
ловиях полного водонасыщения. Поэто
му в последнее время уделяется значи
тельное внимание изучению влияния ув
лажнения на физико-механические харак
теристики бетона {1, 2]. Авторы изу
чили кратковременное и длительное со
противление сж аты х бетонных призм, 
находящихся в следующих условиях: 
загружение в возрасте t0= 28 сут на
грузками, соответствующими

0Ь (28)
0,3gs(<„)= У  - ^0,85,

Rbn (28)

водонасыщение с t w=  90 сут, пребыва
ние под нагрузкой в водонасыщенном 
состоянии до £ = 3 8 8  сут, догруж ение не- 
разрушившихся образцов до разруш е
ния без предварительной разгрузки. О д
новременно в возрасте 28, 91, 95, 100, 
120 и 388 сут подвергли обычным крат
ковременным испытаниям незагруж ен
ные образцы-близнецы, водонасыщ ае
мые в возрасте ^ = 9 0  сут. При к рат
ковременном действии нагрузки испыта
ли 165 призм, при длительном — 21.

Призмы размером 10Х Ю Х 40 см и з
готовляли из бетона естественного твер
дения на портландцементе прочностью
42 М Па, морском песке и гранитном 
щебне; состав по массе 1:2,13:3,84; В /Ц  =  
=  0,48. В течение 5 сут их вы держ ива
ли в стальной опалубке под слоем влаж 
ных опилок, затем извлекали из нее и 
хранили в условиях лабораторного по
мещения (Г = 2 0 + 3 ° С , « 7 = б5...70% ).

Кратковременные испытания ранее 
незагружавшихся образцов проводили 
на прессе УИМ-50м в соответствии с 
ГОСТ 24452—80 и ГОСТ 10180—78 (см. 
таблицу). Длительную нагрузку созда
вали пружинными установками.

Водонасыщение бетонных образцов в 
возрасте /̂ > =  90 сут осуществляли по 
всему периметру поперечного сечения
[1]. В условиях воздушно-сухого хране
ния влажность бетона по массе w t =

= 2 ,4 3 %  (естественная, влаж ность), в 
водонасыщенном состоянии — в сред
нем 102=4,42% .

В таблице приведены средние значе
ния кратковременной прочности бетон- 1 
ных призм, находившихся в состоянии 
естественной влажности R^n и водо
насыщенных R£nw .

При напряжениях, соответствующих 
Ч (/о) = 0 .8 5 ,  развитие деформаций, выз
ванных водонасыщением, привело к
разрушению трех бетонных призм в 
среднем через 2,25 ч; при напряжениях 
"П (^о) = 0 , 8 3  два образца разрушились 
в среднем через 12,5 ч, а третий, так ж е 
как и все образцы, находивш иеся под 
действием сжимающих напряжений уров
ней T](fo)< 0 ,8 ,  не разруш ился в те 
чение всего периода выдерж ивания под 
нагрузкой и был разруш ен догружением 
в возрасте 388 сут.

Результаты  определения кратковре-

Рис. 1. Влияние длительной нагрузки на проч
ность образцов при догружении
К р и в ы е :----------— экспериментальная; ------------
— по формуле (2) О — экспериментальные точ
ки; # — средние экспериментальные значения;

/  _  о,83 R ^n  (28)/Л ь% (388) =  0,56

меннои прочности при догружениях при
ведены на рис. 1 в виде точек, соответ
ствующих отношениям

(388)

Rbnw (388)
( 1)

где Rbnw — прочность при догружении 
образцов, находившихся под нагрузкой 
в течение 360 сут.

Зависимость r\w аппроксимирована 
кривой

[Л ( M l  =  е0-1т1+  0 , 2 ^ -

— 0 ,7  г)2 е-411 — 0 ,3 5 tg s r), (2)
где t) =  т] (<„) < 0 ,8 3 .

Структура зависимости (2) и ее па
раметры определены методом случайно
го поиска из условия минимума суммы 
квадратов отклонений опытных значе
ний искомых величин и удовлетворе
ния граничного условия т) fr| (^0) ] =
=  1. На рис. 1 такж е нанесена 

точка А,  соответствующая пересече
нию кривой [т)(М ] С прямой Г|да =
=  1. Проекция точки А  на ось г)(/0) со
ответствует т)'— 0,823. Из рис. 1 видно, 
что кратковременная прочность бетона, 
находящегося в  условиях длительного 
действия сжимающих напряжений и под
вергающегося водонасыщению, увеличи
вается. Как и при стационарной влаж 
ности, в зоне относительных длительных 
напряжений 0,З^Т )(А ))=^ 0,823 точки, 
соответствующие разрушению образцов 
при догружении, расположены выше 
прямой = 1, т. е. кратковременная 
прочность ранее загруженных образ

Воз.раст бетона, сут, к моменту испытания

Характеристики
28 90 90,25 91 95 100 120 388

Ньп{( 1. МПа 22,60 27,37 27,37 27,37 27,61 28,40 29,74 32,24
N

Rbnw * МПа — — 21,02 20,80 22,20 25,18 27,33 33,44

2* Зак. 4 11
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цов больше не только R^n (28), но и
прочности ранее незагруженных образ- 
цов-близнецов к моменту разруш ения 
Rbn (388). И з полученных данных 
следует, что при ^ = 3 8 8  сут отно
сительное длительное _ сопротивление 
бетона т|° долж но располагаться не
сколько правее значения х\'. Д ля  полу
чения представления о верхней оценке 

(360) следует вернуться к точкам, 
соответствующим Т)(^о)= 0 ,8 3 .  Н а рис. 1, 
кроме точки, относящейся к образцу, 
разрушившемуся при догружении до 

= 1,01, условно (они находятся во 
временной плоскости t— tw —  12,5 ч) пока
заны две точки, соответствующие об
разцам, разрушившимся без догружения. 
П оскольку длительное сопротивление 
рассматриваемого бетона при t—10=  
=  360 сут не мож ет быть больше r |^ ,  
относящегося к t— ^ = 1 2 , 5  ч, то следует 
считать г] (t0) = 0 ,8 3  верхней оценкой 
длительного сопротивления, т. е. при 
этом справедливо неравенство

0 ,8 3 > т ) °  (360) > 0 ,8 2 3 .  (3)

Применительно к опытам, описанным 
в работе [3] и проводившимся на приз
мах, выполненных из аналогочного бето
на и находившихся в обычных стацио
нарных влажностных условиях, соответ
ствующее неравенство имело вид

0 , 8 6 >  T]w0 (700) > 0 , 8 4 .  (4)

Если учесть, что при больших t—10 
кривая длительного сопротивления весь
ма полога и что для  рассматриваемых 
бетонов относительный предел длитель
ного сопротивления при сж атии близок 
к T i°(oo)=0,81 [4], можно сделать вы
вод об отсутствии заметного влияния 
водонасыщения предварительно загру
женного бетона на предел длительного 
сопротивления т)°(оо). Следует отметить, 
что этот результат получен для бетона, 
кратковременная прочность которого в 
рассмотренном промежутке времени уве
личилась в состоянии естественной влаж 
ности на 43% , при водонасыщении — 
на 48% (см. таблицу).

Описанные результаты и данные дру
гих опытов [5] показывают, что рассе
ивание кратковременной прочности бе
тонных образцов, естественное для од
ной забивки (в данном случае при t0=  
28 сут оно не превышало 10% ), при на
пряжениях, достаточно близких снизу к 
т)0 {/), может послужить причиной р аз

личного поведения бетона: в наименее 
прочных образцах происходит разуплот
нение, заканчиваю щееся разрушением; 
в более прочных, так ж е как и в неза
груженных образцах-близнецах, — уп
лотнение и увеличение сопротивления.

При этом установлено, что водонасы- 
щение загруженного бетона существен
но влияет на его длительную прочность 
при небольших промежутках времени 
tw—10. Н а рис. 2 построены кривые 

для бетонов, загруженных в воз
расте /о = 2 8  сут и замачиваемых, начи
ная с / » =  30 и 90 сут, а такж е кривая, 
соответствующая t o = t w— 90 сут. Точки 
последней кривой свидетельствуют, что 
при уровне сжимающих напряжений 
0,72...0,68 призмы разруш аю тся в тече
ние 3 ч после замачивания. При увели-

, 2

s T '

3

1

-..............

---- ----- о

— 1

06>------------ ------------ ------------
Si °>5 ’>° \ 5t - t 0

Рис. 2. Кривые длительного сопротивления бе
тона естественной влажности (О ) и водонасы
щенного ( в ,  ■ .  А)
Возраст бетона к моменту загружения (0 и во
донасыщения t w :
1 — t 0 = 28  сут; 2 — t 0= 2 8  сут, <ш =  90 сут; 
3 — U — 28 сут, t w =  30 сут; 4 — <о =  90 сут, 
*и ,= 90  сут

чении промежутка времени меж ду t0 я  
t w длительное сопротивление растет и 
уж е при to— 28 сут, /„  =  30 сут и t0 =  
=  28 сут, t w =  90 сут различается не
значительно. Тем не менее, кривая дли
тельного сопротивления при ^  =  90 сут 
при малых t w — to проходит ниже кривой, 
построенной для такого ж е бетона, на
ходящегося в условиях стационарной 
влажности [3].

Д ля формулировки на основании по
лученных данных практических рекомен
даций необходимо учесть следующее. Во- 
первых, следует исключить, как м ало
вероятную, возможность полного водо
насыщения сразу ж е после одновре
менного приложения всей нагрузки. Во- 
вторых, коэффициент условий работы 
\ в 2, как правило, назначаю т больше от
носительного предела длительного со
противления г]0. Это связано прежде 
всего с тем, что в реальных условиях 
возведения сооружений нагрузку к бе
тону прикладывают не одновременно, а 
постепенно; в элементах железобетонных 
конструкций этот процесс смягчается 
перераспределением усилий меж ду арма
турой и бетоном вследствие его ползуче
сти. Д ля  загруженного бетона в усло
виях водонасыщения, нельзя исключить

На В Д Н Х  СССР

Полносборный способ 

устройства 

стены в грунте

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» НПО Союз- 
спецфундаменттяжстрой представляет 
проект устройства подземной части пере
грузочного узла в виде стены в грунте, 
выполняемой полносборным способом 
при реконструкции П авлодарского алю 
миниевого завода.

Способ заклю чается в устройстве сбор
ной стены в грунте с применением ме
таллических рам жесткости. Технология 
работ предусматривает прокладку попе
речных траншей под защитой глинистой 
суспензии, в которые устанавливаю т и 
подвешивают на форш ахте рамы ж ест
кости; тампонаж  поперечных траншей; 
прокладку продольных траншей, в кото
рых монтируют горизонтальные сборные 
стеновые панели; разработку группово-

случай достаточно быстрого замачива
ния, ПрИ КОТОрОМ \«13 =  Лш» т* е* в С0‘ 
ответствии с полученными опытными 
данными назначить Y«ia— 0,8 и отнести 
его к кратковременным воздействиям.

При выборе соответствующего коэффи
циента в условиях длительных воздей
ствий необходимо учитывать, что СНиП
2.03.01—84 в случае эксплуатации кон
струкций в условиях, благоприятных 
для нарастания прочности бетона, в ча
стности под водой, рекомендует назна
чать у в2= 1 . В проведенных же опытах 
длительное сопротивление водонасыщен
ных призм осталось на уровне, характер
ном для обычных условий (t]0« 0 ,8 1 ) .  
Поэтому логично учесть понижение пре
дела длительного сопротивления бетона, 
водонасыщаемого в загруженном состоя
нии, так же, как и бетона, находящегося 
в состоянии естественной влажности (ос
тальные случаи по табл. 15 СНиП
2.03.01—84) и оценить его введением ко
эффициента условий работы 7 ®2= 0,9.
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го ядра между рамами и стеновыми па
нелями.

Д ля  прокладки траншей использовали 
напорный штанговый грейфер Воронеж
ского экскаваторного завода. Устойчи
вость стен траншеи обеспечивалась сус
пензией объемной массой 1; 15 . . .
. . .  16 г/см3, приготовленной из местных 
глин Ермаковского карьера. Д ля обес
печения устойчивости верхней части 
траншеи и в качестве направляющей для 
ковша грейфера устраивали форшахту. 
В качестве основных конструктивных 
элементов применяли металлические ра
мы размерами 12,0X19,6 м и сборные 
стеновые панели размером 1,2X 6,0 тол
щиной 0,3 . . .  0,5 м.

Рамы монтировали краном СКГ-63 с 
использованием направляющих кондук
торов, стеновые панели — краном РД К - 
25.

Строительство перегрузочного узла 
осуществлено СУ-1 треста П авлодар- 
промстрой. Срок строительства - сокра
щен на 14 мес, трудозатраты  снижены 
на 5070 чел.-дн. Экономический эффект 
составил 327, 4 тыс. р.
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Л. И. ЛЕВИН, инж., В. А. Р А Х М А Н О В ,  канд. техн. наук (ВНИИж елезобетон); 
Г. М. Т АРН АРУ Ц К И Й , канд. техн. наук (НИИЦемент)

Эффективный пластификатор Л СТМ -2

К важнейшим задачам  промышлен
ности сборного железобетона относятся 
экономное использование материальных 
ресурсов, преж де всего цемента, увели
чение производительности и улучшение 
условий труда, повышение качества про
дукции. Перспективным направлением 
их решения является химизация техно
логии бетона, в частности применение 
поверхностно-активных вещ еств в к а 
честве пластифицирующих добавок.

Разработаны и применяются высоко
эффективные разж иж ители  — суперпла
стификаторы бетонной смеси на основе 
сульфированных меламин- и нафталин- 
формальдегидных смол (10—03; С—3; 
40—03 и др.). Н аряду  с суперпластифи
каторами, применение которых еще ог
раничено, используют более доступные 
и дешевые добавки технических лигно- 
сульфонатов (JICT) марок А, В и Е по 
ОСТ 13— 183—83, известные как СДБ. 
Применение Л С Т позволяет повысить 
подвижность бетонной смеси с 1...4 до
5...10 см или экономить 3...7% цемента. 
Однако использование Л СТ нередко со
провождается замедлением гидратации 
цемента и воздухововлечением, что сни
ж ает прочность бетона и ухудш ает к а
чество конструкций. В связи с этим воз
никает необходимость удлинения на 2 ... 
4 ч предварительной выдерж ки и соот
ветственно всего цикла тепловлажност
ной обработки изделий. Эффективность 
J1CT повышается при совместном исполь
зовании с ускорителями твердения, на
пример с сульфатом натрия или нитрит- 
нитратом кальция и др. В настоящее 
время широкое применение комплексных 
добавок сдерж ивается дефицитом уско
рителей твердения.

Наиболее перспективно применение 
пластификатора цемента и бетона на ос
нове J1CT в виде модифицированных 
продуктов. В мировой практике известны 
такие способы модифицирования ЛСТ, 
как очистка и фракционирование, раз
рушение углеводов и продуктов их окис
ления, введение пеногасителей, химичес
кое модифицирование лигносульфонатов 
(окисление, обработка химическими ре
агентами и др.).

Эти направления в нашей стране ре
ализуются в основном непосредственно 
на отдельных заводах Ж Б И  или товар

ного бетона. Так готовят добавки ХДСК-1 
(механо-химическая обработка щелочью), 
НИЛ-20 (обработка цементной суспен
зией), НИЛ-21 (введение пеногасителя 
пропинола и сульфата натрия), МТС-1 
(введение высших жирных спиртов) и др. 
При дефиците добавок это безусловно 
оправдано, но ориентация на нецентра
лизованное производство в целом не 
открывает широких возможностей.

ВНИИжелезобетон, НИИцемент и П ер
мский филиал В Н И И Б Минлесбумпрома

Т а б л и ц а  1

Удельная поверх Д обавка, % мас
сы цемента

Степень гидратации цемента 
по C3S

Портландцемент
>

ность цемента, 
см2/г

1 сут 28 сут

Белгородский М 500 3000 _ 36,0 82,8
3000 0,15 ЛСТ 30,1 81,4
3000 0,15 ЛСТМ-2 34,8 83,2

Амвросиевский М600 3600 __ 42,4 83,6
3600 0,2 ЛСТ 40,8 82,4
3600 0,2 ЛСТМ-2 41,3 84,1

СССР изучали эффективность освоения в 
промышленности сборного железобетона 
пластификатора ЛСТМ-2 (лигносульфо 
наты технические модифицированные) 
Его получают путем оптимизации реж и
ма упаривания ЛСТ для улучшения мо 
лекулярно-массового распределения и 
химической их обработки аминосодерж а
щими веществами. Это приводит к уси
лению пластифицирующего действия лиг
носульфонатов, снижению воздухово 
влечения и ослаблению действия добав
ки на замедление гидратации и тверде
ния цемента в начальные сроки (табл. 1).

Благодаря подобранным адсорбционно- 
диспергирующим свойствам модифициро
ванный продукт можно вводить при по
моле для изготовления пластифициро
ванных цементов [11 и с водой затворе- 
ния непосредственно для пластификации 
бетонных смесей 1Г2].

Пластификатор ЛСТМ-2 изготовляют 
на Камском целлюлозно-бумажном ком
бинате (Ц БК ) по ОСТ 13— 287;—85. Вы
пуск его составил в тыс. т: в 1985 г .— 
10, в 1986 г .— 15, в 1987 г. — 20; к 
1990 г. планируется 100 тыс. т, из кото-

Рис. 1. Влияние ЛСТМ-2 на вязкость цемент
ного теста Белгородского завода 
/ — без пластификатора; 2 — с СДБ; 3 — с 
ЛСТМ-2

рых для  изготовления бетонных и желе
зобетонных изделий и конструкций 70 и 
цемента 30 тыс. т. Предусматривается 
заменить большую часть используемых 
ЛСТ более эффективным пластификато
ром. Намечено такж е организовать вы
пуск ЛСТМ-2 на одном из Ц БК  в евро
пейской части СССР.

Д обавка имеет стабильные свойства, 
хорошо растворима в воде, не токсична, 
не взрыво- и не пожароопасна. Г ара
нтийный срок хранения при температу
ре + 5 . . .+ 25°С — 9 мес. Пластификатор 
поставляется в 50...60-тонных железно
дорожных цистернах в виде водного ра
створа 47...50%-ной концентрации. В хо
лодное время года добавку при разгруз
ке необходимо подогревать паром, пода
ваемым в глухие регистры, опускаемые 
в цистерну через верхний люк.

В настоящее время проводятся рабо
ты по улучшению технологических 
свойств ЛСТМ-2, снижению вязкости и 
температуры замерзания, повышению 
бактерицидной стойкости и др. Это по
зволит в 1988 г. организовать выпуск до
бавки ЛСТМ-2 высшей категории каче
ства.

Д обавку следует применять в виде 
рабочего раствора 5... 10%-ной концент
рации, приготовляемого из расчета не 
более суточной потребности механичес
ким перемешиванием товарного продук
та и воды в смесителях и подаваемого 
затем в расходные емкости. Д ля дозиро
вания раствора рекомендуется применять 
весовой дозатор жидких химических 
добавок типа 6145-АД-30-2БЖ , изготов
ляемый Кировоградским опытным заво
дом дозирующих автоматов.

Оптимальная дозировка добавки уста
навливается экспериментально с учетом 
конкретных условий производства, к а
чества применяемых материалов, требо
ваний к бетонной смеси и бетону, уста
новленных режимов ТВО изделий.

Введение добавки ЛСТМ-2 изменяет 
реологические свойства цементного теста: 
вибровязкость снижается в 2...4 раза 
или водопотребность при постоянной вяз
кости на 15...25% (рис. 1). Снижение 
вязкости теста предопределяет разж иж е-
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Рис. 2. Влияние добавки ЛСТМ-2 на измене
ние подвижности и водопотребности бетонной 
смеси при постоянном В/Ц
/ — без пластификатора; 2 — с ЛСТМ-2

ние смеси и изменение ее реологических 
и технологических свойств, что позво
ляет использовать добавку для увеличе
ния подвижности бетонной смеси или 
снижения расхода воды и цемента 
(рис. 2 и табл. 2), или повышения проч
ности бетона (рис. 3), а при необходи
мости — получения комбинированного эф 
фекта путем частичного использования 
вышеуказанных.

Практический опыт показал, что д о 
бавку ЛСТМ-2 наиболее целесообразно 
применять для увеличения подвижности 
бетонной смеси без перерасхода цемента, 
для экономии цемента и для расшире
ния сырьевой базы мелкого заполнителя 
в регионах, располагаю щих запасами в 
основном мелких песков.

При использовании дробленых песков 
эффективность ЛСТМ -2 сопоставима с 
действием суперпластификатора С-3. Со
вместное использование пластификатора 
и зол ТЭС в мелкозернистых бетонах по
зволяет решить проблему их изготовле
ния без перерасхода цемента. При этом 
из-за недефицитности и низкой стоимо
сти добавки ее применение в этих слу
чаях более целесообразно, чем С-3.

Пластифицированные бетонные смеси 
с ЛСТМ-2 характеризую тся такж е пони
женными водоотделением и расслаива- 
емкостью, а бетоны на их основе — улуч
шенной структурой и повышенной мо
розостойкостью. Этот эффект достигает
ся при оптимальном содержании песка 
в смеси.

Цементный камень и бетон с добавкой 
ЛСТМ-2 нормального и гидротермально
го твердения характеризуется мелкопо
ристой структурой с пониженным на
10...30% содержанием крупных пор. Улуч
шение поровой структуры и упрочнение 
контактной зоны м еж ду заполнителем и 
растворной частью способствует повыше
нию морозостойкости бетона даж е при 
неизменном В /Ц . Это позволяет исполь
зовать пластификатор отдельно или при 
необходимости совместно с воэдухово- 
влекаюшей добавкой для конструкций, 
к бетонам которых предъявляю тся повы
шенные требования по морозостойкости.

Опыты показали, что бетоны класса 
В 15 из высокоподвижных смесей для

Рис. 3. Расход цемента марки 500 в пропари
ваемых бетонах разной проектной прочности 
с 70%-ной отпускной прочностью 
1 — без пластификатора; 2 — с ЛСТМ-2
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310 160 1,0 15,0/28,0
СДБ 290 155 1,0 15,4/28,4

ЛСТМ-2 270 140 1,0 15,2/28,2
---- 493 209 6,0 21,9/43,1

400 СДБ 493 209 11,0 21,8/43,3
ЛСТМ-2 493 209 17,0 22,6/42,5

— 493 209 8,5 22,2/42,8
СДБ 460 195 8,0 22,5/41,3

ЛСТМ-2 435 180 8,0 23,5/42,6

473 198 3,0 41,4/50,3
500 ЛСТМ-2 402 159 3,0 45,6/50,9

П р и м е ч а н и я ;  1. Перед чертой — проч
ность бетона в возрасте 1 сут, после черты — 
28 сут.

2. П ортландцемент Белгородского завода; 
щебень функций 5...20 мм; мелкий речной пе
сок с М к =  1,5.

кассетного производства без добавки вы
держ иваю т около 100 циклов, а такие же 
с ЛСТМ -2 — до 250 циклов зам ораж и
вания и оттаивания. При правильном 
подборе материалов бетоны классов 
В 25...В 40 из умеренно жестких смесей 
с ЛСТМ -2 выдерживаю т более 500 цик
лов.

Бетонные смеси, пластифицированные 
добавкой ЛСТМ -2, целесообразно при
менять при изготовлении конструкций с 
большой высотой формования (в кассет
ных установках, в формах для труб и 
т. п.).

Эффективность применения пластифи
катора ЛСТМ -2 определена примени
тельно к смесям на цементах 50 заводов. 
Установлено, что она снижается как у 
большинства пластификаторов фенольно
го и карбоксильного типов с увеличением 
содерж ания в цементе С3А и CaS, а так 
ж е тонкодисперсных добавок осадочного 
происхождения и кислых шлаков, в 
присутствии в цементе при неполноте 
обж ига клинкера промежуточных фаз 
С5А3, С 12А7 или NCgAe, при использова
нии цементов с «ложным> схватыванием 
и заполнителей с повышенным содерж а
нием глинистых примесей.

М ноголетняя практика свидетель
ствует, что добавка ЛСТМ-2 эффектив
на для промышленных цементов различ
ной номенклатуры. Обобщенные резуль
таты  лабораторных и промышленных 
испытаний ЛСТМ-2 в бетонах на низко- 
и среднеалюминатных портландцементах 
с активными минеральными добавками 
и шлакопортландцементах показывают, 
что при ее применении осадка конуса 
бетонной смеси без изменения водосо- 
держ ания увеличивается с 2... 4 до
12... 15 см, водопотребность уменьша
ется на 7 ... 15%, расход цемента в рав
нопрочных бетонах снижается на 7 ... 
12%, прочность бетона без изменения 
расхода цемента повышается на 15... 
20%, а морозостойкость бетона при по
стоянном В /Ц  — на марку и более.

Применение ЛСТМ-2 в качестве эф
фективного пластификатора рекомендо
вано ГОСТ 26633— 85 и СНиП 3.09.01— 
85.

В настоящее время накоплен полож и
тельный опыт использования пластифи
катора ЛСТМ-2 в промышленности 
сборного железобетона при изготовлении 
изделий широкой номенклатуры по по
точной и стендовой технологиям и при 
производстве напорных виброгидропрес- 
сованных труб (изготовлено более 10 
млн. м3 железобетонных изделий и кон
струкций). С пластификатором ЛСТМ-2 
работает более 80 предприятий сборного 
железобетона в разных регионах страны, 
в том числе ПО Курскстройдеталь, ПО 
Ж елезобетон и ПО Белгородтяжстрой 
Минюгстроя СССР, Дмитровский ДСК 
и другие заводы Главмособлстроя, пред
приятия Главленстройматериалов и 
Главленинградстроя, Новоборовский за 
вод Ж Б И  ПО Укрпромжелезобетон, пред
приятия Минсевзапстроя СССР и Мин- 
водхоза СССР, а также предприятия в 
Новосибирске, Минске, Владивостоке, 
Кургане, Чимкенте и др.

На отдельных предприятиях не был 
достигнут максимальный эффект от ис
пользования ЛСТМ-2 из-за нарушений 
технологических требований: разбавление 
добавки при разгрузке на складе, хра
нение разбавленного рабочего раствора 
более суток, нарушение точности дози
рования. При значительной передозиров
ке ЛСТМ -2 качество поверхности изде
лий может ухудшиться и прочность бе
тона после ТВО снизиться.

Промышленный опыт показал, что 1 т 
добавки 47...50%-ной концентрации 
стоимостью 57 р. обеспечивает получение 
1 тыс. м3 пластифицированной бетонной 
смеси, и следовательно, затраты  на пла
стификатор не превышают 10 к. на 1 м3 
бетона. При этом экономия цемента со
ставляет 15...40 кг на 1 м3 бетона, тру
дозатраты  на формование и текущий ре
монт форм снижаются на 1 0 ... 20%. 
улучшаются условия труда рабочих и 
повышается качество продукции.
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Г. К А М О Л О В , инж. (Таджикский политехнический ин-т)

Опыт применения бетонов с модифицированной 

лессом СДБ

Работы  ГК 2] посвящены модифика
ции сульфитно-дрожжевой бражки для 
устранения ее замедляю щего воздей
ствия на твердение бетона многократной 
обработки раствора адсорбентом-цемен
том.

Такое мероприятие улучшает свойства 
пластификатора только при м ногократ
ном и продолжительном перемешивании 
смеси С Д Б — цемент. Эффективность по
лученных таким способом пластиф ика
торов не высока по сравнению с необ
работанной СДБ.

Авторами разработан более простой 
и эффективный способ модификации 
СДБ: раствор С Д Б обрабаты ваю т де
шевыми адсорбентами, являющимися 
местными материалами (глина, лесс, ке
рамзитовая пыль, порошок керамичес
кого кирпича) интенсивным перемеши
ванием в течение 1 ч ГЗ].

Модифицированную лессом С Д Б  п о 
л у ч и л и  следующим образом: к 5 ... 10%- 
ным растворам добавляли измельченный 
до тонкости помола цемента сухой лесс 
при различных соотношениях С Д Б  и 
лесса и интенсивно перемешивали смесь 
в течение 1 ч. Лесс измельчается легко, 
поскольку представляет собой конгло
мерат тонкодисперсных частиц. По окон
чании перемешивания и осаждения 
частиц адсорбента раствор отделяли от 
осадка фильтрованием, определяли его 
концентрацию и применяли в составе 
бетонов в качестве добавки.

Более высокая эффективность приме
нения лесса в качестве адсорбента для 
модификации С Д Б  по сравнению с це
ментной обработкой раствора С Д Б  свя
зана со свойствами самого лесса. Лесс 
является однородным по гранулометри
ческому составу материалом, содержит 
легкорастворимые в воде соли кальция 
и магния (более 5% по весу), имеет хо
рошую водопроницаемость и обладает 
сравнительно высоким сцеплением ча
стиц [41. Эти свойства позволяют части
цам лесса при перемешивании с раство
ром С Д Б с большой скоростью насы
щаться ее компонентами и при десорб
ции разделить их по фракциям. Р азв и 
тая удельная поверхность и высокие 
качества частиц лесса даю т возможность 
при кратковременном перемешивании 
адсорбента с раствором С Д Б поглощать 
замедляющие компоненты С Д Б  и моди
фицировать ее состав.

Свойства модифицированной лессом 
СДБ и обычной С Д Б отличаются. На 
рис. 1 приведены зависимости вязкости 
и удельной электропроводности обычной' 
и модифицированной лессом С Д Б  от 
соотношения С Д Б: лесс при обработке 
5%-ного раствора С Д Б частицами лесса.

Как видно, при изменении соотноше
ния С ДБ: лесс в пределах 1:0... 1:9 
вязкость добавки сначала заметно сни
жается, затем стабилизируется и оста

ется практически постоянной. Снижение 
вязкости раствора объясняется тем, что 
С Д Б представляет собой полимолеку- 
лярную смесь лигносульфонатов и р аз
личных органических примесей. При об
работке этой смеси частицами леса на 
поверхности последних происходит ад 
сорбция составляющих СДБ. При отде
лении раствора от адсорбента с поверх
ности частиц лесса десорбируются наи
более низкомолекулярные фракции СДБ, 
а с частицами лесса удаляю тся примеси 
и высокомолекулярные фракции СДБ, 
которые являются более вязкими и з а 
медляют твердение бетона. В составе 
модифицированной лессом С ДБ остают
ся очищенные от примесей и от наибо
лее тяжелых молекул фракции с мень
шими молекулярными массами.

Как показано в работе [51. низкомо
лекулярные фракции С Д Б не зам едля
ют скорость твердения бетона. Увеличе
ние удельной электропроводности моди
фицированной лессом С Д Б, по-видимому, 
вызвано растворением в С Д Б неоргани
ческих солей состава лесса, которые 
увеличивают долю электролита в добав
ке и способствуют ускорению гидрата
ции и твердения цементных минералов.

В лабораторных условиях исследова
ли свойства бетонной смеси и бетона 
состава Ц :П :Щ =  1:1,791:3,324 при 
В /Ц = 0 ,5  и удельном расходе цемента
368,5 кг/м3 с применением обычной и 
модифицированной лессом С Д Б  обычно
го портландцемента марки 400 Д уш ан
бинского завода, заполнителей из гра
нитных пород с М к =  3,29 и максималь
ном размере щебня 30 мм. Прочность 
бетона определили испытанием образ
цов-кубов с ребром 10 см, твердевших 
по режиму 2 + 3 + 8 + 2  ч при температу

1,25 
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Рис. 1. Зависимость вязкости и удельной 
электропроводности 5%-ных растворов обыч
ной и модифицированной лессом СДБ от со
отношения СДБ: лесс в обрабатываемой смеси

►
Рис. 2. Зависимость прочности бетона от ко
личества добавки в составе вяжущ его после 
ТВО (а) и через 28 сут (б)
1 — СДБ; 2 — модифицированная лессом СДБ 
при соотношении 1:3; 3 — 1:5; 4 — 1:9; 5 — 5:1

ре 80,..85°С, после ТВО и через 28 сут 
твердения в воздушно-сухом состоянии.

Пластифицирующий эффект моди
фицированной лессом С Д Б оказался 
таким же, как  и обычной СДБ. При 
расходе добавки 0,3%: (массы цемента 
подвижность бетонной смеси возросла 
с 2 ... 3 см (для смеси без добавки) до 
20 см.

Н а рис. 2 дано сравнение зависимо
стей прочности бетона указанного сос
тава от расхода добавки при использо
вании обычной и модифицированной 
С ДБ, полученной при различных соот
ношениях С ДБ: лесс. Как видно, проч
ность бетона, содержащего СДБ, замет
но снижается с увеличением доли до
бавки в составе цемента. При использо
вании модифицированной лессом СДБ, 
при расходах добавки 0,025... 0,25% 
массы вяжущ его, прочность бетона и 
после ТВО и через 28 сут практически 
равна или больше прочности бетона без 
добавки; она значительно превышает 
прочность бетона с обычной СДБ при 
соответствующих расходах добавки. При 
расходе добавки 0,3% прочность бетона 
с модифицированной лессом СДБ незна
чительно снижается по сравнению с 
прочностью бетона без добавки, в то же 
время прочность бетона с обычной СДБ 
резко уменьшается. Из рис. 2 следует, 
что наиболее целесообразно применение 
добавки, полученной модификацией СДБ 
лессом, при соотношении С Д Б :л есс=
— 1:5.

В настоящее время на заводе Ж Б К -6 
в Душ анбе создана "промышленная ус
тановка для получения добавки для 6 0  
тонов, где модификацию С ДБ осущест
вляют при соотношении С Д Б :л есс= 1 : 
:(3...5). Модифицированную лессом СДБ

а)
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применяют в составе тяж елого бетона 
класса В22,5. Использование модифици- 
позпнной лессом С Д Б  в состлле бетона 
позволяет, при одинаковых В/Ц, зна
чительно увеличить подвижность бетон
ной смеси и прочность бетона или сни
зить удельный расход цемента, а такж е 
устранить замедляю щий эффект добавки 
на скорость твердения бетона.
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О б отпускных характеристиках бетона

Нормативные документы устанавлива
ют характеристики основных свойств 
строительных материалов, в том числе 
и бетона. Обеспечение этих характери
стик при производстве в сочетании с 
контролем качества является необходи
мым условием достижения заданной 
прочности и долговечности конструкций.

Как известно, бетон относится к м а
териалам, прочность которых в первый 
месяц твердения существенно возра
стает. Поэтому в технических условиях 
на изготовление и приемку, а затем и в 
первом стандарте, регламентирующем 
общие технические требования к бетон
ным и железобетонным изделиям (ГОСТ 
13015—67), было признано целесообраз
ным учитывать указанный прирост проч
ности. Это было реализовано путем нор
мирования прочности, при которой воз
можен отпуск конструкций потребителю, 
т. е. отпускной прочности бетона.

Д ля большинства сборных конструк
ций отпускная прочность Rom  бетона 
ниже проектной R  проект* ЕСЛИ Я отп<  
<  R проект, завод-изготовитель должен 
гарантировать достижение ^проект (со
ответствующей классу бетона) в возра
сте, указанном в нормативном докумен
те на конкретные конструкции, обычно 
в течение 28 сут.

Значения R0тп устанавливаю т с уче
том технологии изготовления конструк
ций, условий их транспортирования, мон
таж а и сроков загруж ения, климати
ческих условий района строительства и 
времени года. З а  период после отпуска 
конструкций с предприятия-изготовителя 
до требуемого срока обеспечения R „роект 
последняя, как  правило, достигается. 
Такой подход к назначению отпускной 
прочности позволяет существенно сни
зить расход цемента. Следует отметить,

что условия и порядок назначения R 0тп 
во всех последовательно утверж даемых 
нормативных документах изменяются и 
совершенствуются.

Изменение свойств бетона во времени 
может быть рассмотрено не только с 
точки зрения установления R0тп. О тпуск
ные значения были такж е предложены 
для определения свойств бетонной сме
си ГП.

Исследования структуры бетона во 
времени показывают, что изменения по
ристости в процессе твердения, а в ря
де случаев и в процессе эксплуатации, 
как правило, способствуют уменьшению 
проницаемости и повышению морозо
стойкости бетона f2, 3, 41. Измерения 
водонепроницаемости и морозостойко
сти показали, что они улучшаются с 
увеличением возраста бетона f51.

Д ля  бетонов, твердеющих в естествен
ных условиях, рост водонепроницаемости 
и морозостойкости значительно выше 
прироста прочности. Так, фильтрация 
воды через образцы в возрасте 28 сут 
была в 8 раз меньше, чем в возрасте 7 
сут. Дальнейш ее твердение приводит к 
повышению водонепроницаемости бетона 
в возрасте 90 сут в 3 ... 4,5 раза и в 
возрасте 1 год — в 5...6 раз по сравне
нию с водонепроницаемостью в возрасте 
28 сут. М орозостойкость бетонов марок 
F200 и ниже возросла в 2...2,5 раза при 
испытании в возрасте 3 г. .[5].

В тресте Киеворгстрой определены 
водонепроницаемость и морозостойкость 
пропаренного бетона с учетом возраста 
(морозостойкость — по ГОСТ 10060—76, 
а водонепроницаемость — ускоренным 
методом с помощью фильтратометров 
ФМ-2 и ФМ-3 по ГОСТ 12730. 5—84).

Оценку морозостойкости бетона про
изводили по коэффициенту К, представ

Т а б л и ц а  1

ляющего собой отношение прочности на 
сж атие основных образцов после опре
деленного числа циклов попеременного 
замораж ивания «  прочности на сжатие 
контрольных образцов перед началом 
испытаний, т. е. соответственно в воз
расте 7, 90 и 180 сут. Результаты испы
таний приведены в табл. 1.

Как видно из табл. 1, стойкость бе
тона к попеременному замораживанию 
и оттаиванию с увеличением возраста 
повышается. Значение К  снижается пос
ле 50 циклов с увеличением возраста 
бетона, хотя во всех случаях оно боль
ше единицы. Уменьшение К  можно 
объяснить тем, что прочность бетона в 
раннем возрасте более интенсивно ра
стет в период оттаивания образцов. В 
то ж е время их замораживание при не
большом числе циклов не приводит к 
существенным повреждениям бетона. 
При увеличении циклов деструктивные 
явления приобретают большее значение, 
и прочность бетона, замороженного в 
меньшем возрасте, начинает снижаться 
более интенсивно.

В пропаренном бетоне (табл. 2) водо
непроницаемость увеличивается во вре
мени. Больший ее рост характерен для 
влаж ных условий хранения, что соответ
ствует данным [4, 5].

Следует признать, что время испыта
ний оказывает существенное влияние на 
водонепроницаемость и морозостойкость 
бетона, твердеющего в естественных ус
ловиях и при тепловой обработке. Во 
всех случаях значения этих характери
стик возрастают.

Д ля  бетона гидротехнических речных 
сооружений марки по прочности и во
донепроницаемости устанавливают в 
возрасте 180 сут (СНиП П-56-77), что 
обеспечивает существенную экономию це
мента. Технические правила ТП 101-81 
предусматриваю т назначение проектной 
марки с учетом реального срока загру
жения, но только по прочности и только 
массивных монолитных конструкций.

Что касается сборных конструкций, 
проектируемых по СНиП 2.03.01—84, то 
имеются следующие указания норма
тивных документов в части сроков оп
ределения марок по морозостойкости и 
водонепроницаемости.

По ГОСТ 10060—87 испытание прово
дят в возрасте, установленном норматив
но-технической и проектной документа
цией, при достижении бетоном прочно.

Возраст бето
на к началу 

испытаний 
на морозо

стойкость, сут

Прочностные характеристики бетона

перед нача после попеременного замораж ивания и оттаивания, циклов
лом испыта

ний на моро
зостойкость 50 75 100 150 200

7 25,4 40,1/1,58 19,8/0,78 Образцы разрушились90 33,6 48,2/1,43 38,1/1.13 34,8/1,04 24,9/0,74 Образцы раз
рушились

44,5 53,1/1,19 49,4/1,11 46,3/1,04 43,9/0,99 35,9/0,81

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — в М Па, после черты — коэффициент К.
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сти на сжатие, соответствующей классу 
(марке). Д ля легкого бетона средней 
плотностью менее 1500 кг/м 3 по ГОСТ 
7025—78 испытания на морозостойкость 
начинают не ранее чем через 7 сут 
для пропаренных и через 28 сут — для 
бетонов естественного твердения.

В нормативно-технической документа
ции не приводится каких-либо указаний 
на сроки определения м арок бетона по 
водонепроницаемости (кроме гидротех
нического бетона). П о аналогии с опре
делением морозостойкости по новому 
стандарту срок определения проектной 
марки тяжелого бетона по водонепрони
цаемости можно принять по достижении 
проектной прочности на сжатие.

Однако во многих случаях бетон сбор
ных конструкций подвергается внешним 
воздействиям, сопротивление которым 
обеспечивается проектными марками по 
водонепроницаемости и (или) морозо
стойкости, в сроки значительно более 
длительные, чем срок достиж ения про
ектной прочности. Например, наиболее 
распространенными конструкциями 
жилищно-гражданского строительства, 
к бетону которых предъявляю т требова
ния по морозостойкости и водонепрони
цаемости, являются сваи. О днако для 
бетона свай R 0Tn =  /?Проект- Поэтому во 
многих случаях для свай, изготовленных 
в весеннее и летнее время года, проект
ная морозостойкость потребуется не ра
нее чем через 90 ... 180 сут. Фактическая 
морозостойкость их бетона к этому вре
мени будет больше проектной и факти
ческой морозостойкости бетона тех свай, 
которые изготовлены в осеннее и зим
нее время. Подобные примеры можно 
привести и для других сборных конст
рукций.

Заданные значения морозостойкости 
(начиная с F I 00) и водонепроницаемости 
(начиная с W  4) во многих случаях до
стигаются за счет дополнительного рас
хода цемента, предусмотренного СНиП 
5.01.23—83. Поэтому обоснованное сни
жение отпускных характеристик морозо
стойкости Fmn и водонепроницаемости 
W'oto позволит в ряде случаев снизить 
расход цемента. Необходимо отметить, 
что указанные нормы предусматривают 
твердение бетона сборных конструкций 
,в естественных условиях, а  такж е при 
тепловой обработке, поэтому должны 
быть приняты соответствующ ие значения 
отпускных характеристик бетона.

Выводы
Поскольку в процессе твердения бе

тона происходит не только рост его 
прочности, но повышаются морозостой
кость и водонепроницаемость, целесо
образно установить отпускные значения 
этих характеристик.

В ряде случаев F0тп и Wmn могут быть 
ниже соответствующих проектных марок. 
Отпускные значения этих характеристик 
должны назначаться с учетом вида бе
тона, условий его твердения, климати
ческих условий, времени года, вида кон
струкций, условий их эксплуатации или 
хранения до начала воздействий жидкой 
среды и мороза. Очевидно, следует пре
дусмотреть согласование значений F0m,  
Woia с проектным институтом и строи
тельной организацией, применяющей 
конструкции. На начальном этапе сни
жения Forn и W0Tn против проектных 
значений не долж но превышать одной 
марки, а для бетона, твердевшего без 
тепловой обработки во влаж ных усло
виях, значения №0тп двух марок, Ана-

Т а б л и ц а  2

Группа
Водонепроницаемость бетона в воз

расте, сут
образ

цов
7 90 180 360

2-Ю- 8 6,3-10 9
—9

3,5-10
_q

2,2-10
W 2 W  4 W 4 W  4

2
—9

7,7-10 1.1-10+9 1,2-10 ^ 7,4-10 10

W 2 W  6 W  12 W 10

3 2,9*10 9
—Q

4,1-10 6,9-10 10 3 ,1 -ю - 1 0

W 4 W  4 W 6 W 8

4
—9

5,5-10 2,4-Ю” Ш 1.3-10- 11 2,5-10 11

W 4 W  8 W  12 W  12

П р и м е ч а н и е /  Образцы 1 и 3 групп
хранили в камере нормального хранения, 2 и 
4 групп — во влажном грунте. Н ад чертой — 
К  ф. см/с; под чертой — марка по водонепро
ницаемости.

логично Rom предприятие-изготовитель 
обязан гарантировать достижение про
ектных значений морозостойкости и во
донепроницаемости в установленные нор
мативно-проектной документацией сроки. 
Это потребует проведения необходимых 
предварительных и текущих испытаний.

Нормы предусматривают определение 
водонепроницаемости и морозостойкости 
не реже одного раза в 6 мес. При пере
ходе на выпуок конструкций, у которых 
значения Fqtu и №отп ниже проектных, 
целесообразно контролировать харак-

На В Д Н Х  СССР

Строительство насосной 
станции

П одземная часть насосной станции 
промстоков П авлодарского тракторного 
завода представляет собой круглое в 
плане сооружение с внутренним ди
аметром 24 м и отметкой низа днища 
— 11,8 м. По первоначальному проекту 
подземную часть предполагалось вы
полнять опускным колодцем с толщиной 
стен 1,8. Однако сложные гидрогеоло
гические условия площадки строитель
ства требовали больших материальных и 
трдовых затрат, связанных с водоот
ливом и погружением стакана насосной.

В НПО «Союзспецфундаменттяжстрой» 
проведены исследования и разработан 
проект устройства наружных стен этого 
сооружения способом «стена в грунте» 
из сборно-монолитных конструкций в 
виде двухслойной панели. Одна ее часть 
представляет собой сборные ж елезобе
тонные элементы с выпуоками арм атур
ного каркаса, а вторая, монолитная, бе
тонируется под глинистой суспензией 
непосредственно в траншее.

В сборно-монолитной конструкции 
подземной части использованы сборные
железобетонные панели размером 10X 1,2

теристики более часто, например, не 
реж е одного раза в 3 мес. Частоту оп
ределения водонепроницаемости можно 
установить с учетом рекомендаций [6], 
позволяющих с заданной надежностью 
осуществлять контроль этой характери
стики. ГОСТ 10060—87 и ГОСТ 12730.5- 
84 даю т возможность реализовать опе
ративный контроль. Возможно, в ряде 
случаев будет необходима проверка до
стижения проектных значений водоне
проницаемости и морозостойкости.

Введение отпускных значений для р я 
да нормированных характеристик бетона 
позволит снизить расход цемента, умень
шить число необоснованно забракован
ных конструкций, снизить стоимость 
строительства.
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Х 0,24 м с выпусками продольной и по
перечной арматуры. Монолитная часть 
предусматривалась толщиной 0,33 м. В 
местах установки сальников большого 
диаметра устраивались участки моно
литной «стены в грунте».

Д ля отрывки траншеи использовали 
напорный штанговый грейфер Воронеж
ского экскаваторного завода на базе эк
скаватора ЭО-5122 с шириной ковша 0,6 
м. Усойчивость стен траншеи обеспечива
лась глинистой суспензией объемной 
плотностью 1,15...1,16 г/см3, приготовлен
ной из местных глин Ермаковского карь
ера.

Д ля обеспечения устойчивости верха 
траншеи и направленного движения 
грейфера из фундаментных блоков приш
лось сделать форшахту. Сборные ж еле
зобетонные панели монтировали краном 
РДК-25. Панели подвешивали на фор- 
шахте с помощью коротких двутавровых 
балок и монтажных уголков, а захватки 
для бетонирования монолитной части 
разделяли трубами.

Монолитную часть стены бетонировали 
методом ВПТ с использованием бетоно- 
литной трубы и загрузочного бункера. 
На нижнем конце трубы укрепили виб
ратор, что позволило применить бетон
ную смесь с осадкой конуса 8 ... 12 см.

Предложенный способ позволил сни
зить стоимость строительства на 52 тыс. 
р., вдвое сократить его сроки, сэкономить 
65 т цемента и 26 т арматуры. Строи
тельство насосной станции вело СУ-1 
треста Павлодарпромстрой.
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Вопросы экономики
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Интенсификация производства крупнопанельных 

изделий

Интенсификация представляет собой 
такое направление в развитии предпри
ятий, при котором увеличение выпуска 
продукции достигается путем повыше
ния технического уровня производства, 
совершенствования его организации, при
менения ресурсосберегающих приемов 
изготовления продукции и технологии. 
В ней материализуются результаты 
научно-технического прогресса, совер
шенствования системы управления, пла
нирования и механизма хозяйствования. 
При этом опережаю щ ая роль полож и
тельных результатов производства по 
отношению к  текущим затратам  все 
время возрастает. И чем выше это опе
режение, тем быстрее растет эффектив
ность.

Интенсификация предполагает сбе
режение времени на всех стадиях об
щественного производства, что достига
ется ускорением научно-технического 
прогресса, быстрейшим внедрением его 
достижений в практику, обязательным 
сокращением временного разры ва между 
затратами и получаемым эффектом, так 
называемого временного лага. Чем он 
короче, тем меньше ресурсов временно 
омертвляется. Сокращение временного 
лага особенно важ но в длительных инве
стиционных процессах, включающих про
ектирование, строительство (реконструк
цию) и полное освоение проектных мощ 
ностей вводимых в действие предприя
тий.

В системе интенсифицирующих ф акто
ров решающая роль' принадлежит вос
производственным, .среди которых глав
ными являю тся техническое перевоору
жение, реконструкция и расширение 
предприятий. Несмотря на то, что меж ду 
этими тремя формами существует мно
го общего, есть и различия. Отсутствие 
четкого разграничения м еж ду формами 
расширенного воспроизводства приводит 
к тому, что под видом реконструкции 
иногда осуществляю т новое строитель
ство без должного обновления действу
ющего оборудования, под видом техни
ческого перевооружения — расширение 
производства, т. е. искажаю т, а иногда, 
для получения сиеминутного выигрыша 
сознательно игнорируют правила обнов
ления производственных фондов пред
приятий.

Д ля совершенствования планирования 
и организации инвестиционных процес
сов ,в 1984 г. были уточнены методичес
кие положения, раскрывающие содер
жание и состав работ по каж дой  из 
перечисленных форм расширенного вос
производства. В соответствии с этими и 
другими документами, а такж е теорети
ческими и практическими предпосылка
ми можно сформулировать дифференци

рованное содержание каждой из пере
численных форм интенсификации про
изводства. !

Техническое перевооружение — обнов
ление активной части основных фондов 
в результате внедрения новой техники 
и технологии, модернизации, техничес
кого усовершенствования и замены ста
рых и изношенных машин и оборудова
ния новым, повышения уровня механи
зации и автоматизации производствен
ных процессов и т. п. Расширение произ
водственных площадей и увеличение 
численности работающих не допускается.

Реконструкция — полное или частич
ное переоборудование и переустройство 
производства, как правило, без расш и
рения действующих цехов основного 
производственного назначения. Новое 
строительство и расширение возможны 
только по вспомогательным и обслуж и
вающим объектам. По основным произ
водственным объектам строительство и 
расширение разрешаются в том случае, 
если их дальнейш ая эксплуатация по 
техническим и экономическим условиям 
нецелесообразна, а такж е если новое 
более совершенное оборудование нель
зя разместить на существующих произ
водственных площадях.

Расширение — создание новых произ
водственных площадей или реконструк
ция, но с преобладанием строительных 
работ, предусмотренных проектно-смет
ной документацией с соответствующим 
обоснованием необходимости их про
ведения по экономическим, хозяйствен
ным и техническим соображениям.

От характера и содержания интен
сификации зависит и ее отдача. Так, 
при техническом перевооружении при
рост объемов производства имеет ми
нимальное значение, так  как мобилиза
ция внутренних резервов имеет огра
ниченные и быстро достигаемые во вре
мени пределы. Показателем, характери
зующим эффективность технического 
перевооружения, является коэффициент 
использования производственной мощно
сти. При его значении 0,95...1,0 воз
можности интенсификации производства 
путем технического перевооружения 
следует считать исчерпанными.

Интенсификация, связанная с рекон
струкцией предприятия, обеспечивает 
прирост выпуска продукции на 30... 
...60%, а при расширении — на 60...100%.

М ассовая реконструкция предприятий 
домостроения необходима не только 
при возникновении острого дефицита в 
железобетонных изделиях, моральном 
или физическом износе основных про
изводственных фондов, но и при изме
нении номенклатуры продукции.

Капитальные изменения заводской но
менклатуры изделий являются следст
вием периодической смены серий типо
вых проектов индустриальных зданий, 
необходимой для удовлетворения по
стоянно растущих требований к каче
ству жилищ а.

Следует иметь в виду, что. под ин
тенсификацией производства подразу
мевается комплекс целенаправленных 
действий, последовательно осуществля
емых во времени. Интенсификация всег
да начинается с главного технологичес
кого передела (цеха) предприятия, 
который определяет его производствен
ную мощность и затем распространя
ется на все остальные, постепенно под
тягивая мощность каж дого из них до 
уровня главного.

На предприятиях индустриального 
домостроения интенсификация начина
ется, как правило, с формовочного це
ха с расположенными в нем техноло
гическими линиями по изготовлению па
нелей наружных, внутренних стен и па
нелей перекрытий. Затем интенсифика
ции подлежат формовочные линии по 
изготовлению сантехкабин, доборных 
изделий, арматурный цех со складом 
металла, бетоносмесительный цех со 
складами вяжущих и заполнителей, 
склад готовой продукции, а такж е 
вспомогательные производства: ремонт- 
но-механический цех, котельная, ком
прессорная и др.

Систематизируя и анализируя обшир
ные материалы по интенсификации про
изводства, можно в первом приближении 
установить объемы и содержание ре- 
конструкционных работ и количествен
ные характеристики каждой из форм 
воспроизводства основных фондов пред
приятий с учетом целей и задач, кото
рые при этом должны быть решены.

В зависимости от конкретных условий 
стоительства, состояния и технического 
уровня имеющейся базы каж дая  форма 
воспроизводства декомпозирована на 
три фазы: малую, среднюю и генераль
ную. Ц ель и задачи технического пере
вооружения, реконструкции и расширения 
предприятий на каждой из них конкре
тизируются и подкрепляются соответст
вующими материальными ресурсами (см. 
таблицу). Д ля оценки методов и фаз вос
производства принимаются показатели: 
индекс увеличения производственной 
площади In.п, индекс увеличения чис
ленности рабочих / , . р, потребность в 
капитальных вложениях К  и индекс рос
та выпуска продукции / м

V n  =  s / s 1;

где S и Si — производственная площадь 
соответственно до и после технического 
перевооружения, реконструкции, расши
рения.

/ ч .р  =  ч р / чр ' -  

где чр и ч р, — численность работающих 
соответственно до и после технического 
перевооружения, реконструкции, рас
ширения

/ М = м / м 1,
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Формы воспроиз
водства

Фазы воспроиз
водства К, млн. р. /  , м* п .п

/  , чел. 
ч .р V *

Техническое пере Малое 0,2 _ _ 10
вооружение Среднее 0,2—0,3 — — 10—15

Генеральное 0,5-1 ,0 — — 15—20

Реконструкция Малое 0,3 1,05 1,05 30
Среднее 0,5—1,5 1,05—1,1 1,05-1,1 30—45
Генеральное 1,5—3,0 1,1-1,2 1,1 —1,2 45—60

Расширение Малое 2—4 1,2—1,3 1,1 —1,2 60
Среднее 4—6 1,3—1,5 1,2—1,7 60—80
Генеральное 6 - 8 1,6—2,0 1,7—1,8 80—100

где М и Mi — производственная мощ 
ность предприятия, соответственно до и 
после технического перевооружения, ре
конструкции, расширения.

При малом техническом перевооруж е
нии номенклатура заводской продукции 
изменяется на 1 0 . . .  20%, т. е. примерно 
на одну блок-секцию. Приблизительно в 
такой же пропорции меняется парк форм 
и оснастки. При переходе к гибкой ор
ганизации производства путем пере
компоновки формовочного цеха изыски
вается дополнительная производственная 
площадь для переналадок и хранения 
форм и оснастки. П роводится модерниза
ция и технические усовершенствования 
оборудования и при необходимости час
тичная замена физически и морально ус
таревших машин и механизмов.

При среднем техническом перевоору
жении номенклатура заводской продук
ции изменяется на 4 0 . . .  60%) (2 . . .  3“  
блок-секции или новый типовой проект) 
и соответственно меняется парк метал
лических форм и оснастки. Н аряду с

модернизацией и техническим усовершен
ствованием действующего оборудования 
можно производить его замену не толь
ко в формовочном цехе, но и на узких 
местах других технологических переде
лов. • **

При генеральном техническом перево
оружении номенклатура заводской про
дукции меняется полностью: парк форм 
и оснастки на 7 0 . . .  80%. Все малоти
ражные изделия изготовляют только в 
переналаживаемых формах с организа
цией специальных постов. Производится 
расшивка узких мест по всем технологи
ческим переделам путем замены уста
ревшего оборудования новым.

М алая реконструкция помимо всех 
элементов аналогической фазы техни
ческого перевооружения включает в се
бя небольшое изменение пассивной части 
основных фондов: перепланировку бы
товых, складских и производственных 
помещений.

При средней реконструкции, которая 
такж е включает в себя все работы сред

ней фазы технического перевооружения, 
допускается расширение производствен
ных площадей в формовочном цехе 
(удлинение пролетов), арматурном и 
бетоносмесительных цехах, на складах 
заполнителей, цемента и готовой продук
ции.

При генеральной реконструкции уста
ревшие технологические линии заменя
ются новыми со всем комплектом ма
шин и оборудования, перестраиваются к а
меры тепловлажностной обработки, 
внедряются более прогрессивные техно
логические параметры производства, по
вышается пропускная способность ос
тальных технологических переделов.

М алое расширение предусматривает 
достройку одного или двух пролетов 
формовочного цеха и при необходимости 
соответствующее увеличение пропускной 
способности других технологических пе
ределов, обеспечивающих проектную про
изводительность всех линий формовоч
ного цеха.

При среднем расширении на существую
щей промышленной площадке вводятся 
в эксплуатацию новые мощности в объ
емах, в 1 , 3 . . .  1,5 раза превышающие 
базисный уровень. Расширению подле
ж ат все необходимые (в соответствии с 
проектом) технологические переделы, 
подъездные и транспортные пути, ин
женерные коммуникации и др.

При генеральном расширении мощ
ность действующего предприятия можно 
увеличить вдвое со всеми вытекающими 
отсюда объемами работ и капитальных 
вложений.

Заводское производство

УДК 621.791.03:691.87-427

М. Д. РО Ж Н ЕН К О , канд. техн. наук (НИИЖ Б); В. А. Д О Р О Ф Е Е В , инж. 
(Д ОК Главтю м еньстроя)

Сварочные клещи для сборки объемных 

арматурных каркасов

В крупнопанельном домостроении для 
арматурных каркасов применяют в ос
новном арматурную сталь диаметром
3 . . . 1 2  мм класов В р-I и A -III марки 
35ГС, дуговая электроприхватка кото
рых запрещ ена СНиП 2.03.01—84. В яз
ка объемных каркасов очень трудоемка 
и не обеспечивает требуемого качества, 
так как при транспортировании и уста
новке каркасов в формы составляющ ие 
детали смещаются.

Д ля сборки объемных арматурных 
каркасов контактной точечной электро
сваркой электротехническая промышлен
ность выпускает подвесные сварочные 
установки МТП-1110, МТП-1111, МТПП- 
75. Конструкция этих установок почти 
одинакова, так как все они оснащены 
сварочными клещами КТП-8-2, реле 
цикла сварки РКС (РЦ С ), трансф орм а
торами ТВК-75 и тиристорными контак
торами. К сожалению, установки пред

назначены в основном для сварки листо
вого проката на предприятиях машино
строения и неудобны для сборки объем
ных арматурных каркасов на предприя
тиях стройиндустрии. При этом пред
приятия машиностроения являю тся з а 
казчиками примерно 30% этих устано
вок, а остальные 70% поступают на 
заводы К П Д  и Ж Б И .

Более десяти лет неоднократные по
пытки предприятий стройиндустрии р аз
личных организаций Госстроя СССР и 
М инстройдормаша СССР добиться от 
электротехнической промышленности со
здания и выпуска облегченных свароч
ных клещей не дали положительных ре
зультатов. Наоборот, в начале 80-х го
дов Ленинградский завод «Электрик» 
вместо тяж елы х (массой 15 кг) и не
удобных в работе подвесных сварочных 
клещей КТП-1, которые можно облег
чить, усовершенствуя подвеску, присту

пил к выпуску непригодных для сборки 
объемных каркасов и еще более тяж е
лых подвесных клещей КТП-8-2. При 
этом при их приемке, аттестации и пере
аттестации уже в течение десяти лет в 
межведомственную комиссию не пригла
шают представителей предприятий строй
индустрии и организаций Госстроя 
СССР, т. е. предприятия Минэлектро- 
техпрома СССР занимаются самоаттес- 
тацией заранее бракованной продукции, 
которая в таком виде не будет исполь
зована на производстве.

В создавшейся обстановке многие за 
воды' Ж Б И  изготовляет арматурные из
делия с нарушением нормативных требо
ваний, что препятствует их переходу на 
госприемку. Десятки передовых пред
приятий вынуждены в построечных ус
ловиях создавать своими силами или мо
дернизировать выпускаемые промыш
ленностью сварочные клещи.

Более десяти лет Тушинский завод 
Ж БИ -1 в Москве для сборки объемных 
каркасов на вертикальных установках 
СМ Ж -286 успешно применяет облегчен
ные клещи собственной конструкции*. 
Попытка наладить их серийный выпуск 
на Ленинградском заводе «Электрик» 
пока не дала положительных результа
тов.

*Рожненко М. Д., Самовский И. М., Пику-
лин К. А. Сварочные клещи для укрупнитель- 
ной сборки объемных арматупных карка
сов // Бетон и железобетон. — 'Ю76. — № 1'2. — 
с. 31-32.
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Рис. 1. Сварочные клещи Нижневартовского 
ДСК для сборки арматурных каркасов в го
ризонтальном положении
1 — шток пневмоцилиндра; 2 — верхний не
подвижный электрод; 3 — нижний подвижный 
электрод

Рис. 2. Сварочные клещи Тюменского ДСК для 
сборки каркасов на вертикальных установках
/ — шток пневмоцилиндра; 2 — подвижный 
электрододержатель с электродом; 3 — непод
вижный электрододержатель с электродом

Удачную и удобную в работе конст
рукцию сварочных клещей для сборки 
арматурных каркасов на горизонтальных 
установках разработали и применяют 
рационализаторы Нижневартовского 
Д С К  (рис. 1). Клещи отличаются от 
стандартных меньшей массой, удобной 
подвеской, рациональным расположением 
поддерживающих ручек и кнопки вклю 
чения.

Клещи Тушинского завода Ж Б И -1 и 
Нижневартовского Д С К  отличаются от 
стандартных рабочим органом, т. е. 
сварочной головкой и подвеской. Тран
сформаторы и автоматика регулирова
ния режимов сварки не изменены. Д о 
рогое, тяжелое и ненадежное в эксплу
атации реле цикла сварки РКС-601 з а 
менено на этих предприятиях ранее вы
пускавшимся простым в эксплуатации 
ламповым реле времени РВЭ-7-1. Их 
замена на электротехническую схему 
РКС (РЦ С) усложняет обслуживание 
сварочных клещей, требует при запуске 
в работу и дальнейшем ремонте высоко
квалифицированных специалистов, ко 
торых пока нет на предприятиях строй
индустрии. Единичная стоимость этих 
реле повысилась на 700 . . .  800 р., а н а
дежность в работе снизилась в 3 . .  .4 
раза.

Три модели облегченных и удобных в 
работе сварочных клещей КС-2 с р аз
личными вылетами хобота разработал 
для вертикальных установок Чебоксар
ский филиал СКТБ Стройиндустрия 
М инсевзапстроя СССР. Эти модели име

ют вылеты хобота 50, 150 и 210 мм и 
соответственно массу 5,3; 5,9 и 6,3 кг. 
Небольшая масса клещей достигнута 
благодаря облегчению конструкций ли
того силуминового корпуса и подвижно
го электрододерж ателя, выполненного в 
виде двухстороннего штока пневмопри
вода. Корпуса и остальные детали трех 
моделей клещей, кроме электрододержа- 
телей, взаимозаменяемы. Ц ентрализован
ное изготовление клещей на одном из 
подведомственных механических заво
дов позволяет меньшими трудозатратами 
оснастить ими предприятия стройин
дустрии этого министерства.

И зучая опыт передовых предприятий и 
конструкции выпускаемых подвесных 
сварочных установок, рационализаторы 
Тюменского Д С К  при участии сотруд
ников Н И И Ж Б а разработали и внедрили 
в произврдство облегченные сварочные 
клещи несколько отличающейся конст
рукции для вертикальной установки 
СМ Ж -286 (рис. 2). М ассу сварочной 
головки клещей удалось снизить до
5,5 кг. С передвигаемых по панели сва
рочных трансформаторов сняты и по
мещены в стационарный шкаф тирис
торные контакторы и другая пускорегу
лирую щая аппаратура, в результате 
чего масса перемещаемого по монорель
су оборудования снизилась вдвое, а 
объем установки уменьшился примерно 
в 3 раза (рис. 3).

Анализ конструкции рабочих органов 
сварочных клещей показал, что их мас
са в основном связана с наличием при 
сварке в хоботе изгибающего момента, 
пропорционального произведению уси
лия сж атия электродов на расстояние 
м еж ду осями хобота и электродов. 
Усилие сж атия электродов подобрано из 
условия сварки стержней максимальных 
диаметров и обеспечивается пневмати
ческим двухпоршневым цилиндром. При 
большем усилии сж атия электродов 
должен быть больше диаметр пневмо
цилиндра, а вместе с ним и расстояние 
меж ду хоботом и электродами. Д ля 
сварки крестообразных соединений ар
матуры это расстояние не должно быть 
более 30 мм в свету, однако на промыш
ленных установках оно примерно в 2 
раза выше и не может быть меньше 
наружного радиуса пневмоцилиндра, 
толкающего подвижный электрод. Учи
тывая, что в крупнопанельном домостро
ении в крестообразных соединениях оп
тимальные диаметры свариваемой ар 
матуры при сборке объемных каркасов 
составляют 5 + 8  мм, а максимальные не 
превышают 6 + 1 2  мм (подъемные пет
ли и анкеры закладных деталей) и при
меняются в 10 раз реже, требуемое уси
лие сж атия электродов подобрано в р а з 
работанных сварочных клещах по оп
тимальным диаметрам свариваемой ар 
матуры. Это позволило уменьшить н а
ружный диаметр пневмоцилиндра и при
близить сварочные электроды к их хо
боту до 45 мм (размер по осям). При 
этом хобот сварочных клещей применя
ли круглого и квадратного сечения. И з
готовить хобот квадратного сечения 
сложнее, но момент его сопротивления 
на 60 % больше. Водяное охлаждение 
осущ ествляется только в токоподводя
щей и контактной части кабеля, а такж е 
в месте их подсоединения к клещам. Элек
троды имеют частично водяное охлаж де
ние (из-за высокой теплопроводности ох
лаж даем ы е со стороны подводки кабеля 
детали клещей оттягиваю т тепло от

Рис. 3. Общий вид установки для сборки 
объемных каркасов

электродов) и частично воздушное.
Всего изготовлено пять клещей, одни 

из которых работаю т при сборке карка
сов доборных изделий около года, четве
ро клещей применяют для сборки объ
емных каркасов панелей внутренних стен.

Эксплуатация клещей показала доста
точную их надежность. Однако целесо
образно наладить их серийное произ
водство, так как детали клещей быстро 
срабатываю тся и постоянно их восста
навливать в условиях Д С К  трудно. 
Периодическое изготовление клещей ма
лыми партиями при отсутствии меди, 
изоляционных материалов и дюралюми
ниевых сплавов обходится комбинатам 
в десятки раз дороже серийно выпуска
емой продукции.

Выводы
Д ля  сборки объемных каркасов на 

предприятиях стройиндустрии заводы 
электротехнической промышленности 
должны создать и освоить серийный вы
пуск специальных облегченных клещей 
нескольких типов в зависимости от диа
метров свариваемой арматуры и распо
ложения каркасов при сборке в горизон
тальном или вертикальном положении. 
Строительным министерствам целесооб
разно учесть опыт Минсевзапстроя 
СССР и наладить серийный выпуск кле
щей на подведомственном им ремонтно
механическом заводе для оснащения 
своих предприятий стройиндустрии. Это 
позволит сократить дублирование раз
работок и снизить высокую стоимость 
их изготовления.

При производстве подвесных свароч
ных установок с клещами необходимо 
комплектовать их простой и надежной 
в эксплуатации пускорегулирующей ап
паратурой, не требующей высококвали
фицированных специалистов.

Учитывая преимущества облегченных 
сварочных клещей Чебоксарского фили
ала СКТБ Стройиндустрия, Н ижневар
товского и Тюменского ДСК, целесооб
разно назначить межведомственную 
комиссию по испытанию и отбору не
скольких типов клещей к серийному про
изводству, выпуск которых необходимо 
наладить на одном из предприятий Мин- 
электротехпрома СССР.
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О. Я. Ш И Й К О , инж. (Львовский политехнический ин-т); О. С. Иванова, канд. техн. 
наук (Н И И Ж Б)

Безгипсовый портландцемент с добавкой поташа 

для зимнего бетонирования

При ускоренном развитии производ
ственных сил Крайнего Севера, Сибири 
и Дальнего Востока все более важной 
становится проблема повышения эф 
фективности строительства в зимних 
условиях. Наиболее простым, а часто 
и единственно возможным в условиях 
отрицательных температур является без- 
обогревный метод бетонщэорания, ос-; 
нованный на применении противомо- 
розных добавок.

Одной из эффективных противомороз- 
ных добавок, не вызываю щ ей коррозии 
арматуры, является поташ. Д остаточ
но низкая эвтектическая температура 
водного раствора поташ а (■—36,5°С) 
позволяет использовать его при бето
нировании до t  — 25°С [1]. При этом 
дозировка его составляет 12...15% 
массы цемента, что приводит к зна
чительному удорож анию  бетонных ра
бот. Кроме того, бетонные смеси с до
бавкой поташа из-за быстрого загусте- 
вания не технологичны, что сдерживает 
широкое применение этой добавки при 
монолитном строительстве. Введение 

замедлителей схватывания (ЛСТ, НТФ 
и др.) не всегда позволяет улучшить 
технологические свойства смесей.

Исследование структурообразования 
портландцементов с добавками поташа 
показало [2], что уж е в самый ран

ний период гидратации поташ взаимо
действует с гипсом, содержащимся в 
портландцементе для регулирования 
сроков схватывания. При этом часть 
поташа (около 4% массы цемента) рас
ходуется на обменную реакцию с гип
сом с образованием кальцита С аС 0 3 
и арканита K2SO4, который не являет
ся противоморозной добавкой. П оэто
му при температурах 0...—5°С мини
мальное количество поташа составляет
5...6 % массы цемента [1].

При более низком содержании пота* 
ша образуется комплексное нераство
римое соединение сингенит — 
K2C a(S 04) 2-H20 , что приводит к быст
рому схватыванию цементного теста и 
загустеванию бетонной смеси. Следо
вательно, в бетонных смесях с добав
кой поташа из состава вяжущ его не
обходимо исключить традиционный з а 
медлитель схватывания — гипс, т. е. 
использовать портландцемент без до
бавки гипса.

Установлено [2], что эффективным 
регулятором сроков схватывания, ак 
тивно влияющим на твердение бетона 
на безгипсовом портландцементе на 
морозе, является комплексная добавка 
ЛСТ и поташ. Н иж е приведены дан 
ные сравнительных испытаний бетона 
на рядовом и безгипсовом портландце-

ментах Ивано-Франковского ЦШК 
(С з$ — 61,2%, C2S — 14,6%, С3А — 

5,8%, Q A F — 15,8%) с удельной по
верхностью 280 м2/кг. Образцы, твер
девшие на морозе, испытывали после 
оттаивания в течение 4 ч.

К ак видно из рис. 1, бетонные сме
си на рядовом портландцементе с до
бавками поташа и 0,5% ЛСТ загусте
вают в течение 20 мин после приготов
ления. Д аж е увеличение количества 
ЛСТ до 1,0% массы цемента не позво
лило получить смеси, пригодные для 
перевозок в течение 1 ч. Быстрое за- 
густевание приводит к формированию 
рыхлой крупнопористой структуры це
ментного камня, служит причиной сни
жения прочности и морозостойкости бе
тонов с добавкой поташа. Бетонные 
смеси на безгипсовом портландцементе 
с добавками 2,5...10% поташа и 0,5... 
...1,0% ЛСТ характеризуются более 
длительным (в 2....3 раза) периодом 
начала схватывания, их можно исполь
зовать для товарного бетона.

Влияние дозировок поташа и ЛСТ 
на прочность бетона класса В, твер
девшего в течение 28 сут при темпе
ратуре — 15°С, представлено на рис. 2. 
Анализ показывает, что прочность уве
личивается пропорционально содерж а
нию добавки поташа и достигает мак-

Рис. 1.* Изменение подвижности бетонных смесей с добавками поташ а и ЛСТ
а — 0,5% ЛСТ; 6 — 1,0% Л С Т ;--------------------смесь на безгипсовом цементе;
------------- смесь на рядовом портландцементе
/  -  2,5% КзСОв; 2 - 5 %  К2СО3; 3 -  7,5% К2СОа; 4 -  10% К2СО>

Рис. 2. Влияние дозировок ЛСТ и поташа на проч- 
ность бетона на безгипсовом портландцементе в 
возрасте 28 сут при —15°
/ - 0 , 3 %  ЛСТ; 2 — 0,5% ЛСТ; 3 -  0,7% ЛСТ; 4 — 
1,0% ЛСТ
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симальных значений при 0,5% Л  СТ. 
Дальнейшие сравнительные испытания 
проводили при этой дозировке JICT 
и различном содержании поташа.

В табл. 1 приведены результаты 
испытаний прочности бетона ( 1 : 1 , 8 :  3,5, 
расход цемента 360 кг;/м 3) с добавка
ми. Бетонные смеси на безгипсовом 
портландцементе обладаю т понижен
ной водопотребностыр, что позволяет 
снизить начальное водосодержание на 
14%. При отрицательных температу
рах такой бетон набирает прочность 
более интенсивно, чем бетон на рядо
вом портландцементе с тем ж е количе
ством добавки. Так, его прочность пос
ле твердения 28 сут на морозе в 
2,5...6,0 раз выше, после оттаивания

он продолжает интенсивно твердеть и 
через 56 сут его прочность оказалась 
в 1,5...2,0 раза выше прочности обыч
ного бетона.

Д л я  определения причины более ин
тенсивного набора прочности при твер
дении на морозе проведены исследова
ния льдистости бетона на рядовом и 
безгипсовом портландцементах соста
ва 1 : 1,8 : 3,5 : 0,5 с одинаковым объе
мом добавок. Льдистость определяли 
калориметрическим методом [3] в л а 
тунных бюксах через 1, 3, 7 и 28 сут 
при температуре —25°С. П араллельно 
при этой температуре твердения были 
изготовлены образцы-кубы размером 
7 X 7 X 7  см.

Расчет количества льда в бетоне с

Т а б л и ц а  1

добавками проводился по уточненной 
формуле, применительно к бетону с 
противоморозными добавками:

8л —  (ёк-Ск. +  k ) ( t 0 —  t n ) —  ( tn 

—  ^обр)(&сс сСс +  g6 0,09) +
+ g o p  снр (6  +  Аэбр) •—

— g o p cop (tn + 6 ) /7 9 ,7 5  +  (снр —

—  сл ) (6  +  А зб р ).

где gn, g K, go  С, g e , gap —  масса соот
ветственно: льда, в образце бетона;
воды в калориметрическом сосуде; ске
лета бетона; бюкса; водного раствора 
электролита, г; сю сс с, снр, сар, сл —  
теплоемкость соответственно: воды; ске
лета бетона; незамерзшего водного 
раствора электролита; водного раство
ра добавки электролита; льда, ккал / 

/г-"С ; to, t'n » ^обр —  температура со
ответственно: калориметрической ж и д
кости в начале и в конце опыта с 
учетом поправки на теплообмен; образ
ца при оттаивании его в калориметре, 
"С; k  — тепловое значение калоримет
ра, калл/г-°С ; 0,09 — теплоемкость л а 
туни, калл1/г-°С .

Льдистость бетона — это отношение 
количества льда в бетоне к массе не
связанной воды

» = = - — • 100%, w
где г'|— льдистость бетона; w — масса 
несвязанной воды в бетоне.

Результаты  определения прочности и 
льдистости бетона представлены в табл. 
2 . Анализ показывает, что при введе
нии одинакового количества поташа 
льдистость бетона на безгипсовом порт
ландцементе ниже, что приводит к бо
лее интенсивному его твердению при 
температуре —25°С. Характерно, что 
по льдистости и прочности бетон на 
рядовом портландцементе с добавкой 
8 % поташа практически соответству
ет бетону на безгипсовом портландце
менте с 4% поташа, т. е. в бетонных 
смесях на рядовом портландцементе 
4% К2СО3 расходуется не по своему 
прямому назначению.

О днако количество жидкой фазы в 
смесях на безгипсовом портландцементе 
с добавкой 4% поташа и рядовом 
портландцементе с добавкой 8 % К2С 0 3 
является недостаточным для интенсив
ного твердения бетона при —25°С, по
скольку при этом к возрасту 1 мес 
достигается всего лишь 22% прочно
сти. При введении 8 % поташа в смесь 
на безгипсовом портландцементе на
чальная льдистость бетона уменьшает
ся до 62%, а его прочность через 
28 сут при —25°С увеличивается в 2 
раза. При дальнейшем выдерживании 
в течение 28 сут в нормальных уело-

Вид и ко- Предел прочности при сжатии, (МПа, через, аут

добавсж, % O .K .,
см в / ц

нормальные
условия 15°С —25°С

л е т поташ
28 56 28 56* 28 56*

6 0,54

Рядовой

34,5

портландц емент

0,5 4,0 1 0,52 20,9 24,4 2,4 12,5 0,8 13,8
0,5 8,0 9 0,54 17,1 17,6 8,6 16,5 5,5 16,4

Безгипсовый портландцемент
0,5
0,5

4.0
8.0

0,47
0,47

34,8
25,1

39,6
30,2

14,5
22,1

28,1
29,0

6,1
13,4

25,8
23,7

* Образцы твердели 28 сут при отрицательных температурах и 28 сут в нормальных усло
виях^______________________________________________________________________________________________

Т а б л и ц а  2

Вид и количество 
добавок, % массы 

цемента
О ,К ., см

Льдистость при 
—25вС, %

Предел прочности бетона,
МПА, при —25°С через, сут

л е т поташ 1 7 28 3 28 28 сут при —25°С 
28 сут при +20°С

Рядовой портландцемент

1 100 100 98
0,5 4,0 0 81 72 44
0,5 8,0 2 75 66 36

2,8
3,1

Не твердеет 
3,9 I 25,1
6,8 | 26,6

Безгипсовый портландцемент
0,5
0,5

4.0
8.0

74
62

65
47

40
10

1,8
2,9

7,1
14,1

28,6
35,4

П р и м е ч а н и е .  При выдерживании 28 сут при —25°С+56 сут при +20°С наблю дался не- 
большой прирост прочности. _____________ ______________  _____

Т а б л и ц а  3

Количество 
К 2СОв , % 

массы цемента

Реж им твердения 
образцов

температура,
°С

Прочность 
образцов 

перед испы
танием

МПа
'сж*

Прочность после 
200 циклов # Сж, 

МПа

Прочность после 
300 циклов 

МПа
чСж*

Рядовой портландцемент
4 —15 28 6,5 6,7*
4 —15; +20 28+28 24,6 35,5
8 —15 28 10,6 __
8 —15; +20 28+28 28,6

Безгипсовый портландцемент

* Разрушено более 15% поверхности после 133 циклов. 
** Шелушение после 300 циклов.

32,1
10,4**
39,8**

4 —15 28 15,4 1 30,0 26,5
4 • —15; +20 28+28 32,2 43,3 40,4
8 —15 28 20,8 — 31,7
8 —15; +20 28+28 1 34,3 — 41,7
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В помощь проектировщику

УДК 624.072.2/.3

Б. В. К А Р А Б А Н О В , канд. техн. наук (Ц Н И И Э П  торгово-бы товы х зданий 
и туристских комплексов); О. Ф. ИЛЬИН, канд. техн. наук (Н ИИЖ Б)

Особенности расчета изгибаемых 

преднапряженных элементов со смешанным 

армированием по общему случаю

виях прочность бетона составила 118% 
марочной. Это подтверждает вывод 
[4], что для интенсивного твердения 
бетона при отрицательных температу
рах следует ввести такое количество 
противоморозной добавки, чтобы его 
начальная льдистость не превышала 
70%.

Применение поташа в ряде случаев 
приводит к снижению морозостойко
сти бетона на рядовом портландцемен
те. Проводили сравнительные испыта
ния морозостойкости бетонов состава 
1 : 1 ,8: 3 ,5 :0 ,5  па рядовом и безгип
совом портландцементах с доб авка
ми 0,5% ЛСТ и 4 и 8 % поташа. О б
разцы подвергали попеременному зам о 
раживанию и оттаиванию сразу после 
28 сут твердения на морозе и после 
дополнительного их выдерж ивания в 
течение 28 сут в нормальных условиях 
(табл. 3). О бразцы бетона на безгип
совом портландцементе вы держ али 300 
циклов попеременного замораж ивания 
и оттаивания, при этом у них не на
блюдалось снижения прочности и шелу
шения поверхности. Следовательно, мо
розостойкость бетона на безгипсовом 
портландцементе выше, чем на рядо
вом.

Опытные промышленные партии без- 
гипсового портландцемента выпущены 
на Ивано-Франковском, Ж игулевском, 
Ново-Ульяновском и Ачинском цемент
ных заводах. Бетоны на безгипсовом 
портландцементе применены в зимних 
условиях при монолитном бетонирова
нии фундаментных ростверков, бетон
ных площ адок и покрытий автомобиль
ных дорог в Тюменской и Иркутской 
областях. Экономическая эффектив
ность их использования в условиях Си
бири, по расчетам Братскгэсстроя, со
ставила 6...10 р. на 1 м3 бетона.

Вы вод

Таким образом, использование бето
на на безгипсовом портландцементе с 
комплексной добавкой поташа и ЛСТ 
позволяет расширить область и объем 
применения безобогревного бетониро
вания в зимних условиях, снизить в
1,5...2 раза расход противоморозной 

добавки, повысить эффективность зим
него бетонирования.
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В преднапряженных конструкциях со 
смешанным армированием часть высоко
прочной ненапрягаемой арматуры об
рывают в пролете, поэтому эти конст
рукции более экономичны, чем чисто 
преднапряженные. Прочность нормаль
ных сечений конструкций со смеш ан
ным армированием в соответствии со 
СНиП 2.03.01—84 и Пособием [1] м ож 
но рассчитывать двумя способами.

Во-первых, по методике, в которой 
усилие преднапряжения равномерно рас
пределяется на все стержни высоко
прочной арматуры как напрягаемой с 
площадью A sp, так  и ненапрягаемой с 
площадью A s. В этом случае рассм ат
ривают условную площадь напрягаемой 
арматуры, равную сумме площадей А зр 
и А 3; напряжения в арматуре S s при
нимают равными расчетному сопротив
лению R a, а напряжения в арматуре 
S Sp — с учетом коэффициента v«6. П о
лученные результаты  удовлетворитель
но согласуются с экспериментальными 
в случае непереармированных сечений

Во-вторых, по общему случаю расче
та, когда напряжения как  в н апряга
емой, так  и в ненапрягаемой арматуре 
имеют различные значения (больше или 
меньше R$).

При расчете по общему случаю полу
чают несколько большую несущую спо
собность изгибаемых элементов со сме
шанным армированием, чем по методи
ке усреднения преднапряжения во всей 
высокопрочной арматуре. Однако он 
пока не нашел широкого применения в 
практике проектирования. Авторы по
пытались более подробно раскрыть 
физический смысл методики общего 
случая расчета и проиллюстрировать 
его особенности. Это тем более свое
временно, что некоторые специалисты 
ошибочно полагают, что в СНиП
2.03.01—84 диаграмма а ,— е,  аппрокси
мирована линейно-кусочной функцией
[2]. М еж ду тем диаграмма о*—еа для 
арматурных сталей, содерж ащ аяся в 
неявном виде в этой главе СНиП, явля
ется криволинейной при с ь > р # 8.

В нормах не приведено конкретное 
выражение для описания диаграммы 
арматуры, а используются лишь две 
характерные ее точки (рис. 1): услов
ный предел текучести R ,  и соответст
вующая ему полная деформация е*,л =  
= 7 ? s/ £ s-)-0,002 (одна точка) и предел 
упругости рR s и соответствующая ему 
деформация г 3,е1 =  ^ в / Е ,  (вторая). В 
явном виде диаграмму работы армату
ры, используемую в нормах, можно по
лучить следующим образом.

Рис. 1. Диаграмма стали для стержней нанрягаемой ( /)  ■ нвнаарягаем »! (2) арматуры класса
At-V
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Деформации в стерж нях продольной 
арматуры ess, вызванные внешними уси
лиями и усилием преднапряжения, ус
танавливаю т исходя из линейного их 
распределения по высоте сечения

Ьс, и СО

17 - 1  + е spi >

1,1

где еьс.и — предельная сжимаемость 
бетона.

Н апряжения в стержнях арматуры  в 
зависимости от деформаций, вычислен
ных по формуле ( 1), определяют из сле
дующих условий. В упругой области 
работы арматуры при eSt ^SifiRslEs 
значение a s находят по формуле (67) 
СНиП 2.03.01—84, полученной умноже
нием правой и левой частей выражения 
(1) на £ „ —• 2-105 М П а. При этом при
нимают Бьс.и = -0,002 при кратковремен
ном и Еьс,и =  0,0025 при длительном 
действии нагрузки.

В области работы арматуры между 
пределом упругости и условным пре
делом текучести (см. рис. 1), т. е. в об
ласти изменения деформаций $R SIES<C 
< e e ^ R s l E s + 0,002, напряжения сг« в 
зависимости от |  вычисляют по линей
ной интерполяции формулы (68) м еж 
ду двумя известными их граничными 
значениями: a„= |5 /?s  при £ = £ e i , и

= /? з  при |= £ н .  При этом вы раж е
ние (69) для gei и |л  получают непо
средственно из формулы ( 1) подста
новкой в левую часть граничных значе
ний е«, равных еа,е |= ( Р # « —о ,р) /Е , и 
Es,r =  (R s— a sp—A o sp) ! E ,+ 0 ,002.

В области работы арматуры за ус
ловным пределом текучести, когда 
e«>-R s/£ 'j + 0,002, напряжения сг8 т ак 
ж е вычисляют по линейной интерполя
ции формулы (27) меж ду двумя изве
стными их значениями a s =  Rs при £ =  
= £ к  и a s =  r)# s при |  =  0,5£н. Откуда 
o 3( =  y a6R ,  (2), где v »6 определяют по 
формуле (27).

Характер изменения в зависимости 
от показан на рис. 2. В ы раж ая £ из 
формулы ( 1) через е„ и подставляя в 
уравнения (67), (68) и (2), получим в 
явном виде диаграмму crs—е«, приведен
ную на рис. 1 применительно к бетону 
класса В30 и арматуре класса At-V.

Определенная таким образом диаграм 
ма является такж е функцией класса бе
тона, поскольку после подстановки \  
из формулы (1) в уравнения (67), (68) 
и (2) в получаемые зависимости ст, от 
е, входит параметр ш. Строго говоря, 
это не соответствует действительности, 
однако погрешность оказывается несу
щественной и ею можно пренебречь. 
Достоинство же предложенного СНиП
2.03.01—84 расчета а ,  в зависимости от

Рис. 2. График зависимости сг  ̂—£

--------

■Slip (»»18АтУ)

Г535

Рис. 3. Поперечное сечение ригеля серии 
1.020—1/83 под нагрузку 110 кНУм

| ,  а не от е8 заключается в значитель
ном упрощении. Этот способ исключа
ет многократные итерационные расче
ты, возможны только одна-две коррек
тировки в случае, если полученные на
пряжения в ненапрягаемой арматуре 
не соответствуют ранее принятому ана
литическому их описанию.

Из диаграммы арматуры, использу
емой в СНиП 2.03.01—84, следует, что 
при расчете по общему случаю полу
чают несколько большую несущую спо
собность изгибаемых элементов со сме
шанным армированием, чем по методи
ке усреднения преднапряжения во всей 
высокопрочной арматуре. Например, 
для ригелей со смешанным армирова
нием по серии 1.020— 1/83 с арматурой 
А т-V и з  диаграмм (см. рис. 1) видно, 
что уже при 0,79gH напряжения в 
стерж нях S s по величине равны или 
больше расчетного сопротивления R s. 
О днако не исключены случаи, когда н а
пряж ения в ненапрягаемой арматуре 
существенно ниже R s и даж е При 
этом ненапрягаемая арматура вклю ча
ется в работу на растяжение при д о 
стижении напряжениями в напрягаемой 
арматуре, вызванными внешними сила
ми, значений o sP2-

Х арактерная особенность диаграмм 
заклю чается в том, что напряжениям

o Sp2 соответствуют нулевые напряжения 
o s в ненапрягаемой арматуре. Извест
но, что в арматуре S ,  возникают н а 
чальные сжимающие напряжения a s, 
равные по абсолютной величине сумме 
напряжений о6, ст8 и а 9 от усадки и 
ползучести бетона. Такой подход (при
нятие напряжений а в равными нулю) 
объясняется, во-первых, завышенными 
расчетными значениями ors по абсолют
ной величине по сравнению с теми, ко
торые соответствуют экспериментальным 
данным, и, во-вторых, некоторым вы
равниванием напряжений в стержнях 
S sр и Ss в предельной стадии, что так
же делает обоснованным принятие до
пущения a s =  0 при определении несу
щей способности элементов со смешан
ным армированием.

Рассмотрим более подробно алгоритм 
расчета по общему случаю.

Вначале предположим, что вся арм а
тура работает в упругой стадии и из 
совместного решения уравнений (67) и
(66) найдем относительную высоту сж а
той зоны бетона | .  Далее по формуле
(67) по известному £ проверим приня
тое предположение, что во всех стерж
нях ст« p/?s. В случае, если в каких- 
либо стержнях e a> $ R s  или R s, то на
пряжения в них вычисляют по зависи
мости (68), справедливой для 
< a 3 ^ ^ s, а в остальных — по (67). 
В результате совместного решения с 
(66) находят новое значение £. Затем 
вновь проверяют по зависимостям (67),
(68) принятое предположение о диапа
зоне напряжений. Если окажется, что 
в некоторых стержнях напряжение а„, 
определенное по формуле (68), больше 
R s, то а ,  находят по формуле (2). Р ас
чет повторяют до тех пор, пока напря
жения во всех стержнях не будут со
ответствовать принятым предположе
ниям о стадии их работы.

Пример расчета по методике общего 
случая.

Определим несущую способность ри
геля серии 1.020— 1/83 под нагрузку 
110 кН/м, армирование которого по се
редине пролета ( /= 5 4 3  см) показано 
на рис. 3. Натяжение арматуры клас
са Ат-V (Rs —  680 М Па) осуществлено 
электротермическим способом (при этом 
Р =  0,8 ); контролируемое натяжение 
стержней диаметром 18 мм — 550 МПа. 
Класс тяжелого бетона — В30 (Rb =  
=  17 М П а, Yt2= 0,9, так как рассмат
риваем дей ствие•только вертикальной 
нагрузки). Напряжения o sP2 в напряга
емой арматуре с учетом вторых потерь 
равны 450 М Па.

Г1о формулам СНиП 2.03.01—84 вы
числим необходимые для расчета ве
личины. По зависимости (26) to ==0,85— 
— 0,008Я(Л>62 =  0,7276.
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Д ля напрягаемых стержней S sP по
этому полагаем, что арматура работа
ет за условным пределом текучести, 
т. е. a s> R s. По формуле (70) A a sp =  
=  0, а 0 „,я =  # 8 +  4ОО—а„Р2 = 6 3 0  М Па. 

По зависимости (69) при o Sc,u = 5 0 0  М Па 
вычисляем ёк =  0,51. С учетом коэф
фициента т) =  1,15 по выражению  (27) 
сг«р =  [1,15—0,15 (2x/h0£,R— 1) ] /?в =  1,3 — 
—0,3*/ (39,5 • 0,51) ] 680 =  884— 10,13*.

Д л я  ненапрягаемых стержней S s\ и 
S sя поэтому полагаем, что арматура 
работает в диапазоне р/?а < crsС . По 
формуле (71) а 8н = i ? s +  4 0 0 =  1080 М П а, 
cXs,£>i =  |3^j =  544 М П а, а по зависим о
сти (69) £ег =  0,532; £д =  0,42. Д л я  при
нятого диапазона по выражению (68) 

0si= [O ,8+O,2 (£ei— xlhoi)/(tei— I r ) ] R s =  
=  [0,8 +  0,2(0,532—*/41,7) /  (0,532— 
—0,420) ] 680 =  1190—29,12* • or,3 =  [0 ,8 +  
+0,2(0,532 —  лг/38,3) /  (0,532—0,420) ] X  
Х 6 8 0 =  1190—31,70*.

Для ненапрягаемых стерж ней S s2 и
Ss поэтому полагаем, что стержни ар- 

/
матуры S s2 и 5 S Есегда работаю т с 
расчетным сопротивлением 'a>s= R s  =  
=  365 М Па, a s = —i?sc =  365 МПа, 
т. е. вычисленные по формуле ( 1) от
носительные деформации арматуры по 
абсолютной величине больше R s/E s =  
=  0,00182.

По зависимости (66) устанавливаем 
высоту сж атой зоны бетона х:

Y  blRbfo X Os р А др 0  3 1^4,1 0 8 2 -^ 8 2  0 8 3 ^ 8 3  

—0 ' A's = 0 ,  т. е. 0,9-17-30*— (884—
— 10,13л;) 10,18 — (1190 — 29,12*) 4,02 —

— 365-3 ,08— (1190 — 31,7*)4,02+ 365  X  
X  15,2 =  0, откуда * = 1 7 ,5  см.

С учетом вычисленного * проверяем 
достоверность принятых в расчете об
ластей работы арматуры: o sp =  884—
-1 0 ,1 3 -1 7 ,5  =  707 М Па; crsi =  1190— 
—29,12-17,5 =  680 М Па; a s2= 3 6 5  М П а, 
так  как по формуле (1) eS2 =  0 ,0 0 4 9 >  
>  0,001825; crs3 =  1190 — 31,7-17,5 =  
=  635 МПа; 0  ̂ = —365 М Па, так  как 
по зависимости (1) |б„ |= 0 ,0 0 5 8 >
>0,001825.

Поскольку значения 0 S1 и 0 „з нахо
дятся в диапазоне от 0,8^„ =  544 М Па 
до R s =  680 М Па (а именно из этого ус
ловия исходит фррмула (68), по кото
рой вычисляют 0 si и 0 s3), значения 0 S2 
и 0 S равны предполагаемым R s и
—Rsc,  а OsP > R s ,  что такж е полагалось 
ранее, то полученное значение * =  
=  17,5 см и значения напряжений в 
стержнях продольной арматуры иско
мые.

Несущую способность сечения опре
делим по формуле (65) как сумму мо
ментов всех внутренних сил относи
тельно оси, проходящей через центр т я 
жести наиболее растянутого стержня 
продольной арматуры (в соответствии 
с расчетом это стержни напрягаемой 
арматуры ). По формуле (65) М и —  
=  Y&2̂ b S i — 2 0 S,S.- =  0 ,9-17-30-17,5Х  
X  (39,5— 17,5/2) +  680 • 4,02 ■ 2,2 +  365Х  

Х 3,08 • 0,5—635 • 4,02 • 1 ,2+365 -15,2 (39,5 — 
—5.2) = 4 4 1  кН -м.

Действующий изгибающий момент от

расчетной нагрузки по середине проле
та равен 435,9 Кн-м, что меньше вели
чины М и , т. е. прочность ригеля обес
печена.

Приведенный пример показывает, что 
расчет по общему случаю не является 
трудоемким. При этом можно получить 
более экономичное армирование ж еле
зобетонных ригелей и плит, удельный 
вес которых в общем объеме конструк
ций каркасных общественных зданий 
состазляет не менее 50%. Так, ригели 
многоэтажных каркасно-панельных зд а 
ний межвидового применения по серии 
1.020— 1/83, выполненные с примене
нием смешанного армирования, на 10 ... 
... 15% экономичнее по расходу стали, 
чем аналогичные чисто преднапряжен- 
ные конструкции.

Таким образом, широкое использова
ние методики расчета по общему слу
чаю в соответствии со СНиП 2.03.01—84 
в проектной практике позволит проек
тировать более экономичные и надеж 
ные изгибаемые элементы со смешанным 
армированием, особенно в случаях мно
горядного расположения напрягаемой 
и ненапрягаемой арматуры.
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Исследование ширины раскрытия наклонных 

трещин в изгибаемых элементах

На основе экспериментальных исследо
ваний получены расчетные зависимости 
по определению ширины раскрытия нак
лонных трещин в изгибаемых ж елезобе
тонных элементах1 приведенные в СНиП
2.03.01—84.

Эксперименты были спланированы та 
ким образом, чтобы выявить влияние 
основных факторов на раскрытие н а
клонных трещин в реальном диапазоне 
их изменения по сравнению с образцом 
с усредненными характеристиками.

При этом варьировали шаг поперечной 
арматуры, количество п л о с в д  каркаеов)

диаметр поперечной арматуры, количе
ство стержней продольной арматуры, 
расстояние от опоры до точки приложения 
сосредоточенных сил (относительного 
пролета среза aiha), кубиковую прочность 
бетона.

Д ля изучения каж дого фактора, вли
яющего на раскрытие наклонных трещин, 
испытали по два образца, кроме балок 
с кубиковой прочностью 20 и 50 М Па. 
С учетом балок-близнецов общее число 
образцов составляло 24. И х характери
стики приведены в таблице.

J3 качестве базовы х приняты образцы

прямоугольного сечения размером 45Х  
Х 20 см, армированные пространствен
ными каркасами, состоящими из трех 
плоских каркасов, соединенных контак
тной точечной сваркой. Плоские каркасы 
состояли из. одного верхнего и двух 
нижних продольных стержней 01 8 A -IV , 
а такж е поперечных стержней 0 8  A-III 
с шагом 150 мм.

По сравнению с базовым образцом 
изменяли поперечное армирование шагом 
арматуры (10 и 20 см), диаметр попе
речной арматуры (6 и 10 мм), количест
во плрсстх каркасов ( 2 'В 4), относи-
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" 1ифр балок

Продольное
армирование

1
Поперечное армирование Относи

тельный
пролет
среза

Кубиковая
прочность

бетонадиаметр,
арматура

A -IV +A -III
I V  %

диаметр, 
арматура 

класса A-III
5 , см %

Б 1 - 1 ; Б 1-2 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 30 8 15 0,50 2,5 31,0
Б2-1; Б2-2 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 30 8 10 0,75 2,5 31,0
БЗ-1; БЗ-2 60;№ +Э 08 2,1 3 0 8 20 0,37 2,5 31,0
Б4-1; Б4-2 6 0 1 8 + 4 0 8 2,2 4 0 8 15 0,67 2,5 29,5
Б5-1; Б5-2 6 0 1 8 + 2 0 8 2,0 20 8 15 0,33 2,5 28,5
Б6-1; Б6-2 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 3010 15 0,79 2,5 29,8
Б7-1; Б7-2 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 3 0 6 15 0,28 2,5 29,8
Б8-1; Б8-2 8 0 1 8 + 3 0 8 2,7 3 0 8 15 0,50 2,5 30,5
Б9-1: Б9-2 4 0 1 8 + 3 0 8 1,5 3 0 8 15 0,50 2,5 30,5

Б10-1; Б 10-2 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 3 0 8 15 0,50 1,5 30,3
Б11-1: Б 11-2 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 3 0 8 15 0,50 3,5 30,1

Б12-1 6 0 1 8 + 3 0 8 2,1 3 0 8 15 0,50 2,5 50,6
Б13-1 6 0 1 8 + 3 0 8  ] 2,1 3 0 8 15 0,50 2,5 20,9

Рис. 1 . Экспериментальное определение ши
рины раскрытия наклонных трещин
/  — критическая наклонная трещина; 2 — ме
ста замеров

Рис. 2. Зависимость ширины раскрытия на
клонных трещин от поперечной силы
/  — опытная; 2 — расчетная по СНиП 2.03.011—84; 
3 — по СНиП И —21—75

О 0,05 0,Ю 0,15 0,20 0,25аа с ,мм

тельный пролет среза a /h 0 (3,5 и 1,5), 
кубиковую прочность бетона (20 и 50 
М П а), продольное армирование (4018 
A-IV и 8 0  18 A-IV ).

Образцы загруж али  двумя сосредо
точенными силами, расположенными на 
одинаковом расстоянии от опор. Во всех 
образцах сначала образовывались нор
мальные трещины. Возникнув в зоне чи
стого изгиба, затем они появились в зоне 
совместного действия изгибающего мо
мента и поперечной силы при нагрузках 
0,15... 0,25 разрушающей поперечной си
лы.

Д ля основной массы балок характер
но то, что в зоне развития критической 
наклонной трещины, по которой впос-

S)

>1
^7

к 2^

2 , п
д)

Г г -

— Л-
I 7"

еХ

л

1,5 2,5 a / h .0 в 8 n * m - s  20 зо R

Рис. 3. Зависимость влияния факторов на опыт
ную ширину раскрытия наклонных трещин 
а — шага хомутов 5; б — числа плоских к а р 
касов п; а  — д и ам етр а  хомутов d w ; г  — от
носительного пролета среза ajhv. д — числа 
продольной арматуры п 0  18 A-IV; е — ку- 
биковой прочности бетона R; Зависимости: 1 — 
опытная; 2 — расчетная по СНиП 2.03.01—84

ледствии происходило разрушение^ по- 
перечные стержни обычно пересекали две 
наклонные трещины. Проекция наклон
ной трещины близка рабочей высоте 
сечения.

Ширину раскрытия каждой наклонной 
трещины измеряли в местах ее пересе
чения поперечной арматурой и между 
поперечной арматурой. По длине нак
лонных трещин ширина раскрытия была 
различна. К ак правило, около хомутов 
ширина раскрытия трещин меньше, чем 
меж ду поперечными стержнями. Кроме 
того, различные наклонные трещины в 
одной балке такж е значительно отли
чались по раскрытию: наибольшее рас
крытие имели критические наклонные 
трещины.

В настоящее время разработан кри
терий для оценки ширины раскрытия 
наклонных трещин, исходящий из кор
розионной опасности для поперечной 
арматуры. Учитывая, что разрушение по 
наклонному сечению происходило в ре
зультате выхода из строя нескольких 
поперечных стержней, пересекающих 
наклонную трещину, около которых ш и
рина раскрытия различна, т. е. они на
ходились в разных условиях с точки 
зрения коррозионной опасности, в к а 
честве расчетной принимали среднее из 
всех значений ширины раскрытия, изме
ренное в местах пересечения поперечной 
арматуры с критической наклонной 
трещиной (рис. 1).

Анализ опытных значений ширины 
раскрытия наклонных трещин, получен
ных по приведенной методике, показал, 
что увеличение поперечной силы с 0,4 до 
0,6 разрушающей поперечной силы уве
личило раскрытие трещин с 0,05... 0,1 до 
0,2 ... 0,25 мм, т. е. возрасло в среднем в 3 
раза. Графические зависимости аСТс от 
Q на этом участке приближенно можно 
считать линейными (рис. 2). При этом 
разница в опытной ширине раскрытия 
наклонных трещин м еж ду балками- 
близнецами невелика ( < 1 5 % ) .

Дальнейшее возрастание поперечной 
силы резко увеличивало ширину раскры
тия наклонных трещин, и при нагрузках, 
близких к разрушающей, раскрытие 
трещин достигало 1 ... 1,5 мм.

Существенное влияние на ширину 
раскрытия наклонных трещин оказывало 
поперечное армирование (рис. 3). Умень
шение шага с 20 до 10 см, или повыше
ние диаметра с 6 до 10 мм поперечной 
арматуры, или увеличение числа попе
речных каркасов с 2 до 4 уменьшило 
ширину раскрытия наклонных трещин 
примерно в 2 ... 2,7 раза. Наиболее зн а
чительное снижение а СТс наблюдалось 
на участках со слабым поперечным ар
мированием (Ци,<0,005).

Зависимость ширины раскрытия нак
лонных трещин от относительного про
лета среза a jh a носила нелинейный ха
рактер (см. рис. 3). Эту графическую 
зависимость можно разделить на два 
участка — от a /h 0=  1,5 до a //t0= 3 ,5  и 
от a /h 0=  2,5 до a/h0 =  3,5. Возрастание 
относительного пролета среза с 1,5 до 
2,5 увеличило ширину раскрытия на
клонных трещин в 1,4 раза, а на втором 
участке изменение a/h„ с 2,5 до 3,5 не 
повлияло на раскрытие наклонных тре
щин.

Увеличение продольного армирования 
с [xs =  0,0125 до ц ■ =  0,025 незначительно 
влияло на раскрытие наклонных трещин 
(см. рис. 3). При возрастании продоль
ного армирования в 2 раза ширина рас
крытия наклонных трещин снизилась 
менее, чем в 1,1 раза.

Увеличение кубиковой прочности бе
тона с 20 до 30 М Па замедлило раскры
тие трещин примерно в 1,15 раза. П о
вышение кубиковой прочности бетона с 
30 до 50 М Па не оказало заметного 
влияния на ширину раскрытия трещин 
(см. рис. 3).

После образования наклонных трещин 
деформации поперечной арматуры с рос
том нагрузки интенсивно нарастали. При 
этом с момента образования наклонных 
трещин напряжение в поперечной арм а
туре практически линейно зависит от 
внешней нагрузки.

Анализ опытных данных показал, что 
с момента образования наклонных тре-
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щин до разрушения усилия, вычисляемые 
как разница между внешней поперечной 
силой и усилием в хомутах пересекаемых 
критической наклонной трещиной уве
личились не более чем на 10... 15%. 
Поэтому практически все приращение 
внешней нагрузки воспринимает попе
речная арматура.

Ранее дано описание теоретических 
разработок по методике расчета ширины 
раскрытия наклонных трещин*. В окон
чательном виде ф ормула по расчету 
ширины раскрытия наклонных трещин, 
включенная в СНиП  2.03.01—84, имеет 
вид

0 ,6  d^f (Т г) 
а с г с :— Ф/ ^ >

E s — =- =  0,15 Eb (1 +  2п (хш)
по

* Расчет ширины раскрытия наклонных тре
щин /  А. С. Залесов, А. Б. Голышев, В. Ф. Ус
манов, Ю. В. Максимов /,/ Бетон и ж елезобе
тон. — 1983. — № 12. — С. 36—37.

УДК 691.327:620.191.33

_  Q Qbi  о  _  -  п
где G s w — , , ser 'По

Qbi — поперечная сила, соответствующая 
0,8 предела прочности элемента по нак
лонной трещине без поперечной арм а
туры.

Д ля проверки закономерностей влия
ния основных факторов на раскрытие на
клонных трещин сопоставлены результа
ты расчета и опыта, которые показали, 
что методика СНиП 2.03.01—84 удовлет
ворительно учитывает изменение ширины 
раскрытия наклонных трещин с увели
чением диаметра и шага хомутов> с 
уменьшением относительного пролета 
среза, с ростом прочности бетона.

Д ля оценки точности методов расчета 
ширины раскрытия наклонных трещин по 

СНиП 2.03.01—84 по сравнению с опытами 
провели статистическую оценку указан 
ных методик. Результаты  статистических 
расчетов указывают на хорошее совпа
дение расчетных значений, вычисленных

по предлагаемой методике, с опытными. 
Об этом свидетельствуют среднее зна
чение величин асгс/Осго, ехр, равное 1,06, 
и коэффициент вариации =  0,182.

Анализ конструкций с широким диа
пазоном изменения параметров показал, 
что использование методики СНиП
2.03.01— 84 не увеличивает поперечное 
армирование. В некоторых случаях она 
позволяет экономить поперечное арми
рование до 30% и более вследствие за- 
гружения сосредоточенной нагрузкой при 
относительном пролете среза Oj//to< 2  и 
загружении распределенной или сме
шанной нагрузками.

По СНиП 2.03.01—84 определяют 
раскрытие трещин в наиболее невыгод
ном наклонном сечении с точки зрения 
внешней нагрузки и величины Qbi, при 
этом можно учесть разгружаю щ ее дей
ствие распределенной нагрузки, распо
ложенной в пределах проекции рассма
триваемого наклонного сечения.

А. А. ЦЕЙТЛИН, Т. Ф. Г О Р Д ЕЕВ А , кандидаты техн. наук (Н И И СК)

Трещины в железобетоне

При расчете изгибаемых я  внецентрен- 
но сжатых железобетонных элементов 
обычно принимают, что наибольшие 
удлинения от растяж ения возникают в 
крайнем растянутом волокне, на уровне 
которого ширина раскрытия трещин м ак
симальна. Поскольку крайние растяну
тые волокна находятся у грани элемен
та, наиболее удаленной от сж атой зоны 
бетона, трещины начинаются от поверх
ности этой грани и постепенно суж аю тся 
по мере приближения к сж атой зоне 
элемента. Т акая картина наблюдается в 
большинстве случаев работы рассмот

ренных элементов под нагрузкой. При 
этом ширину раскрытия трещин, кото
рую сопоставляют с допустимой, изме
ряют на уровне нижнего ряда растяну
той арматуры.

Экспериментальными исследованиями 
установлены случаи, когда трещины не 
выходят на поверхность грани, наибо
лее удаленной от сж атой зоны бетона 
и не пересекают растянутую арматуру.

Такой характер образования трещин 
в тонкостенных железобетонных (пред
напряженных и обычных) элементах 
наблюдался при натурных испытаниях и

испытаниях на моделях в масштабе 
1:5, проведенных в НИИСКе в 1982— 
1985 гг.

Так, в преднапряженных железобе
тонных панелях-складках длиной 18 и 
24 м с нижяим продольным ребром-ки- 
лем (рис. 1) было обнаружено, что ф ак
тический момент трещинообразования 
существенно превышает расчетный по 
СНиП 2.03.01—84. При этом трещины 
возникали в средней зоне пролета в 
нижней части стенок и верхней части 
киля. Они не доходили до зоны распо
ложения в киле преднапряженной арма-

Рис. 1. И згибаем ая п ан ель -ск л ад к а
а — расчетное поперечное сечение; б  — вид сбоку раскрывшихся трещин

Рис. 2. В нецентренно с ж а т а я  п ан ель -оболочк а
а — расчетное поперечное сечение в зоне действия отрицательного из
гибающего момента; 6 — вид сбоку раскрывшихся трещин; в  — вид 
сверху раскрывшихся трещин; г  — сечение растянутого продольного 
бортового ребра
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Т а б л и ц а  1

Растянутая
арматура

Расчетный изгиба
ющий момент, кН-м Коэффи

циент
запаса

Расчетная ширина 
раскрытия тре

щин, мм
Прогиб по середине 

пролета, см

от дейст
вующих 

нагрузок

по несу
щей спо
собности

кратко
временная

длитель
ная

с учетом 
раскрытия 
трещин

без учета 
раскрытия 
трещин

60,16 К-7 1387 1439 1,037 0,440 4,65
8015 К-7 1387 1734 1,250 0,157 0,082 8,98 4,65
10015 К-7 1387 1855 1,340 0,130 0,074 7,82 4,65

Т а б л и ц а  2

Конструкция Условия
работы

Участок растяну
той зоны Растянутая арматура Приведен

ная пло
щадь 

участка 
растянутой 

зоны, см2
площ адь, 

см2
класс
бетона

класс,
диаметр A s ■ см*

E s
Л -----, см2

о

Панель- Изгиб 352,3 ВЗО 10015 : 14,15 86,0 438,3
складка К = 7
Панель- Внецент- 67,3 В22.5 1014 1,54 11,9 79,2
оболочка ренное А -III

сжатие

туры (см. рис. 1) вплоть до уровня 
испытательной нагрузки, равной 1,6 рас
четной.

Следует отметить такж е, что при рас
чете панелей-складок определяющим 
являлся расчет по образованию  тре
щин. Например, при проектировании 
панелей-складок длиной 24 м (табл. 1) 
по прочности было бы достаточно при
нять растянутую арматуру 6 0  15 К-7. 
При 8 0  15 К-7 удовлетворялось усло

вие прочности и деформативности, а 
ширина раскрытия трещин все еще пре
вышала допустимую по СНиПу. П о
этому в рабочих чертежах панелей-скла
док в киле принята арматура 10 0  15 
К-7. При этом расчетная несущая спо
собность сечения превысила расчетный 
изгибающий момент на 34%. Аналогич
ная картина наблюдалась при проекти
ровании панелей-складок длиной 18 м.

Полученные расчетные и эксперимен

тальные данные подтверждают целесо
образность принятого в СНиП 2.03.01— 
84 увеличения допустимой ширины крат- 
ковременнего раскрытия трещин до 
0,3 мм, а длительного — до 0,15 м.

Трещины наблюдались также в зоне 
действия моментов отрицательного зн а
ка при испытании железобетонных сво
дов пролетом 24 м, собранных из пане
лей-оболочек размером 3X 13 м, выпол
ненных без преднапряжения. Ж елезо
бетонный элемент работал на внецент- 
ренное сжатие: сжатая зона бетона рас
полагалась в нижней части сечения, а 
растянутой являлась арм атура в про
дольных бортовых ребрах— по 2 0  14 
A -III в каж дом  ребре (рис. 2 ). При 
этом трещины заканчивались у продоль
ных ребер и не пересекали их д а ж е  при 
нагрузке, превышающей расчетную в 
1,4 раза.

Это, очевидно, связано с насыщением 
арматурой отдельных участков тонко
стенного поперечного сечения элемента 
(табл. 2). Д ля панели-складки длиной 
24 м по СНиП 2.03.01—84 допустимая 
ширина раскрытия трещин позволяет 
принять растянутую арматуру 8 0  15 
К-7, при этом процент приведенного 
сечения арматуры такж е достаточно вы
сокий (12,9% ).

Долгове чность

УДК 691.32:620.193

В. Ю . СЕТКОВ, канд. техн. наук, И. С. 
индустриальный ин-т)

Разрушение перекрытий 

при действии сернистого

Норильский горно-металлургический 
комбинат (НГМ К) на капитальный ре
монт строительных объектов расходует 
в 1,8 раза больше средств, чем опреде
лено нормами амортизационных отчис
лений. Это обусловлено повышенной 
коррозией железобетона и стали. М ас
совыми обследованиями строительных 
конструкций промзданий и сооружений 
предприятий НГМК установлено, что в 
цехах медно-никелевых переделов свы
ше 70% железобетонных балок и плит 
со сроком эксплуатации 5...45 лет име
ют полностью нейтрализованный защ ит
ный слой бетона. Н аблю дается корро
зия арматуры. Многие конструкции на
ходятся в аварийном состоянии. Атмо
сфера производственных помещений име
ет температуру 5...40°С, влаж ность
35...100%, концентрацию S 0 2 в воздухе
15...400 мг/'м3. Перекрытия изготовлены 
из бетона на среднеалюминатном порт

Ш И Б А Н О В А , инж. (Норильский вечерний

промзданий

газа

ландцементе классов В12Д..В20, марки 
по водонепроницаемости W2...W4 с ар 
матурой гладкого и периодического про
филя из стали марки Ст. 3 и Ст. 0, р ас
положенной в растянутой зоне одно
рядно.

Д ля  выявления закономерностей кор
розионного разруш ения ж елезобетон
ных перекрытий, эксплуатируемых в воз
душной среде, содерж ащ ей сернистый 
ангидрид, проводили комплекс н атур
ных и лабораторных исследований. В 
помещениях промышленных зданий 
предприятий НГМ К научали условия, 
эксплуатации и состояние конструкций, 
изготовленных из бетона классов В 15... 
В20 нормальной плотности на портланд
цементе с содержанием 10...11 % С3А. 
О бследовали балки и плиты со средней 
высотой сечения элементов 40,1 см при 
коэффициенте вариации 11%, рабочей 
арматурой из стали классов А-I, A -III

диаметром 14...36 мм, коэффициентом 
вариации пределов текучести арматуры
4.7...4.9%, площадью сечения стержней
1.6...2.8 %. Средняя толщина защитного 
слоя бетона у обследованных конструк
ций равна 24,8 мм при коэффициенте 
вариации 16,8%. Всего было обследова
но 500 не подвергнутых ремонту эле
ментов со сроком эксплуатации до 47 лет. 
Структуру и минерально-фазовый со
став бетона изучали с помощью физи
ко-химических методов на контрольных 
образцах и образцах, отобранных из 
конструкций. Оценку микроструктуры, 
состава и марки арматурной стали про
водили методами металлографического 
спектрального анализа.

Установлено, что сернистый ангидрид 
действует на бетон совместно с угле
кислым газом воздуха. Опережающим 
является процесс карбонизации бетона. 
О бразовавш иеся в первый период кар
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бонаты разлагаю тся сернистым ангид
ридом. В нейтрализованном слое вели
чина pH жидкой фазы бетона равна
7...9. Продукты коррозии представлены 
преимущественно кристаллами гипса, 
ангидрита и гидросульфоалюмината 
кальция. О бразование продуктов корро
зии, занимающих объем, больший объе
ма исходного материала, приводит к 
уплотнению и последующему послойно
му разрушению бетона. Э тот процесс, 
проявляющийся в форме шелушения, 
протекает с меньшей интенсивностью, 
чем нейтрализация.

На рис. 1 представлены эксперимен
тальные данные и аналитические зави 
симости развития глубины нейтрализа
ции бетона и его последующего послой
ного разрушения во времени в различ
ных средах по СНиП  2.03.11—85. У ста
новлено, что процессы нейтрализации и 
разрушения бетона описываются экспо
ненциальным законом. Разруш ению  
подвержена преимущественно ниж няя 
растянутая зона сечения элементов. 
При оценке несущей способности кон
струкций незначительным увеличением 
прочности бетона в нейтрализованном 
слое можно пренебречь. С течением 
времени, по мере углубления нейтрали
зации бетона в конструкции коррозион
ные процессы затухаю т. В общем слу
чае процесс нейтрализации бетона ап
проксимируется функцией

Л „ = 120е“ р/Х , ( 1)

где /гн — глубина нейтрализации бето
на; т — время эксплуатации конструк
ции; 120 — эмпирический коэффициент; 
е — основание натурального логарифма; 
Р — показатель коррозии. Д ля  слабо-, 
средне- и силыюагрессивной сред пока
затель р равен соответственно 30, 15 и 
7,5. М еж ду глубиной нейтрализации бе
тона и размером зоны разруш ения су
ществует связь, вы раж аем ая зависи
мостью

Лн=  1,4Лр, (2)
где h p — глубина разруш ения бетона, 
равная:

Нр = 85е~р/Х. (3)

На рис. 2 приведены сопряженные 
значения показателя коррозии (5 и на
турального логарифма концентрации в 
воздухе сернистого газа In Л в сухой, 
нормальной и влажной атмосфере про
изводственных помещений, р определя
ли по формуле

Р =  t i n  (1 20/А ,), (4 )

где In — натуральный логарифм.
С увеличением концентрации в воз

духе S 0 2 и повышением его влажности 
показатель р сниж ается. Обработкой 
экспериментальных данных установле
на зависимость

Р — 68 — 0,45 W  — 4 ,85  In Л , (5)

где W — влажность воздуха внутри по
мещения; А  — концентрация сернисто
го газа; 68; 0,45; 4,85 — эмпирические 
коэффициенты. Д ля  установленной з а 
висимости коэффициент множественной 
корреляции равен 0,94.

При окончании пассивирующего дей
ствия защитного слоя, когда нейтрали
зация бетона достигает рабочей арм а
туры, последняя начинает равномерно 
корродировать. На рис. 3 приведены

Рис. 1. Нейтрализация и разрушение бетона 
железобетонных балок и плит 
1 — глубина нейтрализации в сильноагрессив
ной среде; 2 — то же, в среднеагрессивной сре
де; 3 — то же, в слабоагрессивной среде: 1', 2', 
3' — глубина разрушения в тех же средах

Рис. 2. Зависимость показателя 0 от концент
рации в воздухе сернистого газа
j  — №<,60%; 2 — W =60...75% ; 3 — W >  75%

сопряженные значения глубины корро
зии арматуры и времени эксплуатации 
конструкции для различных сред. На 
основе статистического анализа много
мерных данных установлена зависи
мость

6 =  Д [ ( т  —  х а ь) +  (Taft —

_ \ —( t—То)/(Т —10)— г 0) е  %  ] ,  (6)

где б — глубина коррозии (уменьшение 
диаметра) арматуры; А — скорость кор
розии арматурной стали, равная для 
слабо-, средне- и сильноагрессивной 
сред соответственно 0,17; 0,25 и
0,34 мм/год; т а . — время полного раз-О
рушения защитного слоя бетона; То — 
время нейтрализации защитного слоя 
бетона; время полного разруш ения з а 
щитного слоя бетона определяют по 
формуле

Ta& =  p / l n  (8 5 /а6) ,  (7)

где а ь — толщина защитного слоя бе
тона.
Время нейтрализации защ итного слоя 
вычисляют по формуле

х0 =  р / 1п ( 120/а * ) . (8 )

Рис. 3. Развитие коррозии арматуры во вре
мени
1 — глубина коррозии в сильноагрессивной сре
де при аь = 2 5  мм; 2 — то же, в среднеагрес
сивной среде при а ь — 15 мм; 3 — то же, при 
1а й = 2 5  мм; 4 — то ж е, при а*  = 3 5  мм; 5 — 
глубина коррозии в слабоагрессивной среде 
при ajj = 1 5  мм; 6 — то ж е, при а* = 2 5  мм; 
7 — то же, при а*  = 3 5  мм

В общем случае скорость коррозии 
можно определить по эмпирической 
формуле

Д =  0,005117 +  0 ,03  In Л — 0 ,2 2 , (9)
где 0,005; 0,03; 0,22 — эмпирические ко
эффициенты. Коэффициент множествен
ной регрессии уравнения (6) равен в 
среднем 0,91.

Вы вод

Долговечность железобетонных изги
баемых элементов из бетона на средне- 
алюминатном портландцементе классов 
В15...В20 нормальной плотности с ар 
матурой гладкого и периодического 
профиля из стали классов А-I и A-III, 
работаю щих в условиях воздействия 
сернистого газа, рекомендуется опреде
лять с учетом коррозионного разруш е
ния бетона и арматуры по установлен
ным закономерностям.

Новые изобретения

№ 43*
А. с. 1353605 СССР, М К И 3 В 28 В 21/90. 
Устройство для сборки и разборки форм 
железобетонных изделий/В. Ф. Д  о б- 
р и н е к и й ,  А. Я. С а м у р и н, Е.  Я. 
Б а х р е х  (С С СР); Ленинградский фи
лиал Всесоюзного ин-та Оргэнергострой.
А. с. 1353761 СССР, М К И 3 С 04 В 38/10. 
Сырьевая смесь для изготовления пено- 
бетона/Н. В. Ш п и р ь к о ,  И.  И. М а 
р о н ,  О. И.  М а р о н  и др. (СССР); 
Днепропетровский инженерно-строитель
ный ин-т.

А. с. 1353873 СССР, М К И 3 Е 04 В 1/38, 
1/60. Стыковое соединение стеновых па
нелей с несущей конструкцией здания/ 
В А. М а к с и м е н к о ,  С. Е.  С о к о л ь 
с к и й  (СССР); М НИИТЭП.

*См.: Открытия. Изобретения.— 1987.
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УДК 6®1.ЗЙ7:620.195 

А. Ф. П О Л А К , д -р  техн. наук (Уф им ский н

Математическая модель 

Жетона в жидких средах

Проблема коррозии бетона вызывает 
необходимость в принципе изменить от
ношение к этому явлению. Одна из при
чин этого связана, по-видимому, с тем, 
что существующие нормативные доку
менты (СНиП 2.03.11—85) не опреде
ляют долговечность конструкций, р а 
ботающих в агрессивных условиях, а 
лишь назначают в зависимости от сте
пени агрессивного воздействия среды 
средства защиты бетона и ж елезобе
тона. Следует отметить, что нормы аг
рессивности обычно не совпадают точно 
с предполагаемой агрессивностью сре
ды, что неизбежно приводит или к не
нужному удорожанию  строящихся объ 
ектов, или к снижению долговечности 
конструкций.

В связи с этим весьма актуальным 
является вопрос получения аналити
ческих зависимостей, описывающих яв
ление коррозионного разрушения и поз
воляющих расчетом определить как 
долговечность конструкций, так и про
гнозировать ожидаемую глубину пора
жения бетона. Применение таких зави
симостей позволит экономически обос
нованно назначать средства защиты и 
устанавливать оптимальные характери
стики бетона.

Полученные в последние годы на ос
нове применения метода математичес
кого моделирования теоретические ре
шения П , 21 хорошо согласуются с экс
периментальными данными. Автором 
приведен пример реализации расчетов 
долговечности бетона на ЭВМ для кор
розии 3-го вида.

В соответствии с работами f 1, 21 
этот вид коррозии, где разру
шение конструкции происходит в 
результате действия кристаллизацион
ного давления, вызванного солевыми 
отложениями в порах бетона, развива
ется на трех этапах.

На 1-м этапе концентрация раствора 
новообразования (ф аза 3) в порах 
бетона С3 еще не достигла значения, 
обеспечивающего выпадение зародышей 
этой фазы, и процесс протекает как 
процесс 2-го вида, т. е. без отложения 
солей в порах бетона. При этом глуби
на поражения L

L =  V K z T

или L  =

К -  
К 2 Т  

2 Mi.

-Mi
( 1)

где Kq — константа скорости процесса; 
Т — время наблюдения; М  i — толщина 
пристенного слоя.

Этот процесс заканчивается при Т =  
Т 1, когда концентрация раствора Сз до
стигает значения, обеспечивающего вы
падение зародышей фазы 3. Установ
лено, что

М \ Ев 

2 Д. ( 2 )

ефтяной ин-т)

процесса коррозии

М Р 2
где M i =  р  > D i  — коэф

фициент диффузии фазы 3 через поры, 
не тронутые коррозией и наполненные 
водой; М =  б у и 0\ б — толщина

пристенного слоя; Uо — некоторая ус
ловная скорость течения внешней сре
ды вдоль поверхности образца; U — 
фактическая скорость; Ев — некоторая 
функция от параметра Et

Pi, Pq — пористость исходного матери
ала до и после воздействия

W  — 0 ,16
P i W  0 ,32  ’

В  — доля цементного камня, раствори
мая в данном растворителе; С2 — ф ак
тическая концентрация агрессивного ра
створа; С | — условная растворимость 
цементного камня; С3 — концентрация 
внешнего агрессивного раствора, способ
ная вызвать образование зародышей.

Из формул (1), (2) находим глуби
ну поражения L\, возникающую в мо
мент Г ,, т. е. по окончании 1-го этапа

Ei  — ~ \ f  К 2 T i  -f- М \  —  M i m

~  КгТ- 1- =  К* E«
~  2Mi

где К 2 =

К* =

4£>3

K j Z 0 (C2 +  C i ) ( W  +  W0) 
В

( 3)

w n =
В 1

16

W, Wo — водоцементное отношение и 
поправка к нему; Z t, Za — температура 
системы; Zn — влияние температуры на 
скорость процесса; N  — стехиометриче
ский коэффициент химической реакции;

(1 +  N)  Gi
S i  = -------- --------- ; G1, О® — удельная

Ог
масса исходного вещества до и после 
коррозии; U1 — безразмерная энергия 
активации.

На 2-м этапе в порах бетона проис
ходят умеренные осадки, которые мо
гут даж е упрочнить систему и поровое 
пространство. Концентрация С3 за это 
время растет и достигает, наконец, 
значения метастабильной растворимости 
С3= С т . Остаточная пористость S по
степенно уменьшается ( 1 > 5 > 5 2) и, 
приняв для расчета некоторое среднее 
значение S 4, получим глубину пораже
ния

£ , =

L =  У К 2 Е7 ( Т  — 7 \)  +  {U  +  М 2у  -  
- М 2, (4)

где М2 — Му S4 I S4 =  0 ,5 (1 —j— )»
1 +  Е 2 ^  С2

I Ео  —
1 +  Е2 Cl

Этот этап заканчивается, когда на
полнение пор достигает некоторого кри
тического значения и S = S a. Полагая 
при этом, что Sq — свойство данного 
материала, подсчитываем глубину по
ражения Z-2

L 2 =  L x E 6, (5)

£4 "
S2

где Еъ
1 Ец S  о

S„ =  -
Si В

р  1
1 - P i

+  В

T i  1 +  ( £ „ _ ! ) -

На 3-этапе коррозии 3-го вида кри
тическое кристаллизационное давление 
может и не возникнуть. Тогда состоя
ние S  = Si2 приведет к постепенному за
туханию процесса коррозии. Если же 
при S  = S,2 наступает разрушение струк
туры цементного камня, тогда глубина

Т а б л и ц а  I

Сочетание
Парамет-ры

1 2 3 4 5 6 7 8 9

С2, г/л 
W
в,
Т, К
Кг, СМ2/ г о д

2,00
0,45
0,45
293
0,207

1,50
0,45
0,45
293
0,156

1,30
0,45
0,45
293
0,135

1,50
0,55
0,45
293
0,186

1,50
0,65
0,45
293
0,217

1,50
0,55
0,55
293
0,165

1,50
0,55
0,65
293
0,150

1,50
0,55
0,55
313
0,255

1,50
0,55
0,55
333
0,373

Т а б л и ц а  2

L, см, при сочетании

Т, годы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 2,46 1,24 1,13 1,36 1,47 1,27 1,20 1,60 1,96
20 2,54 1,80 1,64 1,97 2,13 1,84 1,74 2,31 2,82
30 2,64 2,22 2,04 2,44 2,63 2,28 2,16 2,06 3,49
40 3,07 2,58 2,37 2,83 3,06 2,65 2,5! 3,32 4,04
50 3,44 2,90 2,66 3,18 3,43 2,97 2,82 3,72 4,53
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поражения определяется аналогично, как 
и для 2-го этапа

L = У К 3 Ев ( Т  -  Т г ) +  ( U  +  M s ) 2 -  

- М 3, (6)

Г- 1 +  £4 ^2 0
где £ 8 =  — ; M3 =  M iS 2;

1 + ^ 4

где Л =  2 до разруш ения структуры це
ментного камня; 2 после начала
разрушения.

И зложив в краткой форме теорию 
расчета коррозии бетона 3-го вида, бо

лее подробное изложение которой при
ведено в работах [1, 2]^ переходим к 
реализации этих расчетов на ЭВМ — 
Электроника Д З-28.

Принятые значения основных п ара
метров процесса даны в табл. 1, где 
Сг =  2...1,3 r /л; W = 0,45...0,65; В =  
=  0,45...0,65; Г =  293...333 К, при этом 
приняли 9 сочетаний этих параметров 
(см. табл. 1). Результаты  расчета по
казаны в табл. 2, где для этих ж е 9 
сочетаний определена глубина пораж е
ния и время Т.

Если допускаемая глубина поражения 
составляет, например, L = 2,5 см, тогда 
для сочетания № 9  она будет достигну
та через 15 лет, а для № 3 — через
43 года (см. табл. 2).

Таким образом, полученные резуль
таты позволяют оценить ход процесса 
коррозии 3-го вида в широком диапа
зоне исходных данных и принять реше
ние, уменьшающее или устраняющее 
возможность коррозионного влияния 
внешней среды на строительную конст
рукцию. .
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П р о к о п о в и ч И ,  Е„  Ч е р н а я  JI. В. Влияние водонасыщения на 
кратковременное и длительное сопротивление сж атого бетона //  Б е
тон и железобетон. — 1988. — № 3. — С. 11 — 12.
Экспериментально изучено влияние однократного водонасыщения р а 
нее загруженного бетона на его длительное сопротивление. Приведены 
значения коэффициентов, позволяющих учитывать влияние водонасы
щения на кратковременное и длительное сопротивление бетона при 
выполнении практических расчетов. — Ил. 2, табл. — 1. — Библиогр.: 
5 назв.

УДК 666.972.16.003.13
Л е в и н  Л.  И. .  Р а х м а н о в  В. А.,  Т а р н а р у ц к и й  Г. М. Эф
фективный пластификатор ЛСТМ-2 / /  Бетон и железобетон. — 1988. — 
№ 3. — С. 13—14
Показано влияние пластификатора ЛСТМ-2 на реологические и техно
логические свойства цементного теста и бетонной смеси, а такж е на 
структуру и физико-механические характеристики бетона. П роанализи
рован опыт промышленного освоения ЛСТМ-2 на предприятиях сбор
ного железобетона в целях экономии цемента, снижения трудозатрат 
и повышения качества продукции. Указаны перспективы производства 
и применения этого пластификатора. Ил. 3, табл 2. — Библиогр.:
2 назв.

УДК 666.972.162
Ш а р и ф о в  А., Д у с м у р о д о в  Т., Г о л у б е в  М.  Н. ,  К а м о -  
л о в Г. Опыт применения бетонов с модифицированной лессом СДБ //  
Бетон и железобетон. — 1988. — № 3. — С. 15—16
Приведена методика модификации сульфитно-дрожжевой браж ки лес
сом и свойства модифицированной СДБ. М одифицированная лессом СДБ 
имеет такие же пластифицирующие свойства, что СДБ, но не зам ед
ляет скорость твердения бетона. Добавка применяется в составе тя 
желого бетона класса В 22,5. — Ил. 2. — Библиогр.: 5 назв.

УДК 69.057J1M 13.002.037
Р у д  е р м а н Л. Г., К и м  Э. В, Интенсификация Производства круп
нопанельных изделий / /  Бетон и железобетон. — 1988. — № 3. — 
С. 18—19
Систематизированы воспроизводственные факторы интенсификации до
мостроительного производства. Предложена количественная и каче
ственная оценка форм и фаз расширенного воспроизводства основных 
фондов предприятий крупнопанельного домостроения. Табл. 1.

УДК 621.791.03:691.87-427
Р о ж н е н к о  М.  Д. ,  Д о р о ф е е в  В. А. Сварочные клещи для 
сборки объемных арматурных каркасов Ц Бетон и железобетон. — 
1988. — № 3. — С. 19—20
Рекомендуется несколько способов для создания и оснащения пред
приятий стройиндустрии удобными и надежными в работе сварочными 
клещами для сборки объемных каркасов: централизованно — с помощью 
предприятий М инэлектротехпрома СССР, с помощью строительных 
министерств, а такж е собственными силами предприятий стройинду
стрии. — Ил. Э.— Библиогр.: 1 назв.

УДК 666.942.693.54
Безгипсовый портландцемент с добавкой поташа для зимнего бетони
рования / Л, Г. Ш п ы н о в а ,  М.  А. С а н и ц к и й, О. Я. Ш и й к о  
и др. //  Бетон и железобетон. — 1988. — № 3. — С. 21—23 
Рассмотрена возможность использования безгипсового портландцемента 
с добавками поташа и лигносульфонатов при зимнем бетонировании. 
Показана целесообразность применения такого бетона для безобогрев- 
ного бетонирования. Приведены технологические и физико-механиче
ские свойства бетонов на безгипсовом портландцементе, твердевших 
при отрицательных температурах. — Табл. 3, ил. 2. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 624.072.Я/.3
К а р а б а н о в  Б.  В.,  И л ь и н  О. Ф. Особенности расчета изгиба
емых преднапряженных элементов со смешанным армированием по об
щему случаю // Бетон и железобетон. — 1.988. — JVs 3. — С. 23—25 
Описаны особенности методики расчета изгибаемых элементов со сме
шанным армированием по общему случаю, широкое использование ко
торой позволит более экономично и надежно проектировать элементы 
со смешанным армированием, особенно в случаях многорядного рас
положения напрягаемой и ненапрягаемой высокопрочной арматуры. — 
Ил. 3. — Библиогр.: 2 назв.

УДК 624.072.2/.3:620.191.33
З а л е с о в  А. С.,  М а к с и м о в  Ю. В. Исследование ширины рас
крытия наклонных трещин в изгибаемых элементах / /  Бетон и ж елезо
бетон. — 1988. — № 3. — С. 25—27

Д ано краткое описание экспериментальных исследований по опреде
лению ширины раскрытия наклонных трещин в изгибаемых элемен
т а х .— Ил. 3, табл. 1. — Библиогр.: 1 назв.

УДК 691.327:620.191.33
Ц е й т л и н  А. А.,  Г о р д е е в а  Т. Ф. Трещины в железобетоне // 
Бетон и железобетон. — 1988. — № 3. — С. 27—28'
Рассмотрены случаи, когда трещины не выходят на поверхность 
грани, наиболее удаленной от сжатой зоны бетона, и не пересекают 
растянутую арматуру. — Ил. 2, табл. 2.

УДК 691.32:620.193.197
С е т к о в В. Ю., Ш и б а н о в а  И. С. Разрушение перекрытий пром- 
зданий при действии сернистого газа  // Бетон и железобетон .— 1988. — 
№ 3. — С. 28—29
Приведены результаты натурного обследования железобетонных ба
лок и плит перекрытий промышленных зданий и сооружений НГМК. 
Рассмотрен механизм коррозионного разрушения бетона и арматуры 
изгибаемых элементов в среде, содержащ ей сернистый газ. Представ
лены эмпирические зависимости показателей коррозионных повреж
дений от времени и параметров среды. Установленные закономерности 
позволяют оценить долговечность балок и плит с учетом коррози
онного разруш ения бетона растянутой зоны и рабочей арматуры. — 
Ил.. 3.

УДК 691.327:620.193
П о л а к А. Ф. М атематическая модель процесса коррозии бетона 
в жидких средах / /  Бетон и железобетон. — 1988. — № 3. — С. 30—31 
Рассмотрено постепенное проникание и рост концентрации агрес
сивного раствора в бетон и его влияние на химические процессы 
внутри бетона. Установлено, что только при концентрации внешнего 
раствора больше некоторого критического значения возникают условия 
для 3-го вида коррозии. Скорость этого вида коррозии определяется 
расчетом. — Табл. 2. — Библиогр.: 2 назв.
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Hofebie изобретения

№  39*

А. с. 1346427 С С С Р , М К И 3 В 28 В 1/08. 
Пустотообразовательная виброустанов
ка для ф орм ования многопустотны х 
изделий из бетонных смесей / Г. К. М  е-
л е ш к о, А. В. М  а т е х а, И. И. И в а- 
н о  в (СССР); Сим ф еропольский  ф или
ал Д непропетровского  инж енерно
строительного ин-та.
А. с. 1346429 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/08. 
Кантователь для ж елезобетонны х и з
делий типа колонн / В. М . Б а р к о в ,  
А. Л И ,  Г. П. Х о л о д к о в  (СССР); 
Целиноградский филиал И ндустрой- 
проекта.
А. с. 1346430 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/22. 
Установка для изготовления изделий 
из бетонных смесей м е то д ом  отпечат
ка / В. С. С  л и н ч е н ко, Б. Т. О  з е р - 
с к и й ,  П. Е. З а б о л о т н ы й  и др. 
(СССР); СКБ  Главмостостроя и трест 
М остострой  №  1 Главмостостроя.
А. с. 1346431 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/24. 
Кассетная ф орм а  для  изготовления 
изделий из бетонны х смесей / А. С. 
Д м и т р и е в ,  В. А.  М а м а е в  (СССР); 
П"ГГ Оргтехстрой  Главзапстроя.
А. с. 1346433 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/14. 
Устройство для уплотнения бетонных 
смесей / Н. В. З у б ,  Л. П. Т у л я к о в ,  
А. Ф.  Т р е б у х и н  (С СС Р ); РП Т ПО  
Росоргтехстрой А гропром стр оя .
А. с. 1346434 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/30. 
Устройство для ф орм ования  центри 
ф угированных трубчаты х изделий / 
/А. Л. Ц  и о н с к и й, А . Е. LLJ м  у р- 
н о в ,  Т. И. Б у г а к о в а  (СССР); 
НИИЖ Б.
А. с. 1346435 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/54. 
Способ  изготовления виброгидропрес- 
сованных труб  со  спирально-перекре- 
стным арм атурны м  каркасом  / А. Л. Ц  <и- 
о н с к и й, В. С. Г 6 р ш в а л ь д, В. А. 
Х р и п у н о в  и др. (С С С Р ); Н И И Ж Б  и 
П О  П ром водм онтаж .
А. с. 1346436 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/78. 
Устройство для тепловой  обработки  
трубчатых изделий из бетонны х см е 
сей / А. Л. Ц и о н с к и й ,  В. А.  Х р и 
п у н о в ,  В. В. П и р о ж н и к о в  и 
др. (СССР); НИИЖ Б.
А. с. 1346614 С С С Р , М К И 3 С  04 В 26/12. 
Полим арбетонная смесь / В. И. С о л о -  
м а т о в ,  В. П. С  е л я е в, В. Г. Ш а 
р о в  и др. (СССР); М орд овски й  госу
дарственный ун-т.
А. с. 1346616 С С С Р , М К И 3 С  04 В 28/00, 
35/18. О гнеупорная  бетонная см есь/ 
/М . Т. М е л ь н и к ,  Е. В. Д о р о н и н  
(СССР); ХИИКС.
А. с. 1346617 С С С Р , М К И 3 С  04 В 28/08. 
Бетонная смесь. В. А. К о р о л е в ,
A. В. К у з н е ц о в ,  Ю.  В. Г а с и н,
B. И. Ш е с т а к о в  (С С С Р ); Кузнецкий 
металлургический комбинат.
А. с. 1346620 С С С Р ; М К И 3 С  04 В 28/24. 
Сы рьевая смесь для изготовления лег- 
Ktco ж аростойкого  бетона/Ф. А. Л у- 
ч и н и н а, Г. А. С  и р  о т и н, Г. С. В е р е -  
т ы  н е к а я  (С ССР); М инский  Н И И С М .

* См.: Открытия. Изобретения. — 1987.

А. с. 1346722 С С С Р , М К И 3 Е 01 D  21/00. 
С п особ  усиления и уш ирения ж е л езо 
бетонного  балочного пролетного  строе 
ния моста/М. А. С у м и н ,  Е. Л. К р а 
м е р ,  В. В. М  у с о х р а н о в (СССР); 
РПТТ Росдороргтехстрой.
А. с. 1346724 СС С Р , М К И 3 Е 02 В 3/16. 
Крепеж ный элемент опалубки ж ел езо 
бетонных резервуаров/М . И. П у ж а -  
у с к а с  (СССР); Клайпедский строитель
ный трест.
А. с. 1346727 С С С Р , М К И 3 Е 02 В 9/06. 
Контактная дрена бетонного  сооруж е- 
ния/В. Ф. И л ю ш и н ,  В. М.  Ч и р к о в  
(СССР).
А. с. 1346740 СС С Р , М К И 3 Е 04 В 5/00. 
Перекрытие, восприним аю щ ее удар  па
даю щ его  тела/Б. С. Ч а й к а (СССР); 
Львовское отделение Атом теплоэлект- 
ропроекта. >
А. с. 1346741 С С С Р , М К И 3 Е 04 В 5/48. 
Сборная  многопустотная панель пере- 
крытия/Ю . Н. Х р о м е ц ,  Э. Н. К о 
д ы  ш, Н. Н. А л е к с а н д р о в а  и др. 
(СССР); Ц Н И И Пром зданий.
А. с. 1346742 С С С Р , М К И 3 Е 04 С  1/08, 
1/10. Пустотелый блок сборно -м он о 
литных сооружений/В. С. К о г а н ,  В. Б. 
А  р  о н ч и к, Л.-Х. Б. Ц и м е р  м а н и е  
и др. (СССР); Л атН И И ЭС .
А. с. 1346743 СС С Р , М К И 3 Е 04 F  21/12. 
Устройство для набры зга  бетонной и 
том у подобной  смеси/Р. Д. М е р  к и н ,  
Ю.  М.  ( а п а н о в и ч ,  М. А. Л е в  и др. 
(СССР); Ц Н И И П С.
А. с. 1346744 СС С Р , М К И 3 Е 04 G  11/04. 
Пневмоопалубка/Е. П. Б о р з ы х ,  В. Г. 
П о л т о р а ц к и й ,  А.  Ф.  Т а р а с о в  
(СССР).
А. с. 1346745 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  11/22. 
О палубка для бетонирования м онолит
ных перекрытий/С. Н. Ф  и р  с о  в 
(СССР); Н П О  Сою зм онолиттяж строй.
А. с. 1346746 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  11/22. 
Устройство для подъем а скользящ ей 
опалубки/Л. А. С  и л ь ч е н к о, В. Л. 
С и л ь ч е п к о  (СССР); Ц М И П К С  при 
М И С И .
А. с. 1346747 СС С Р , М К И 3 Е 04 G  21/12. 
Устройство для электронагрева а р м а 
турны х стержней с анкерны м и голов-
ками/П. Ф. К а з я т и н, 3. А. Д е в я т 
к и н а  (СССР); Челябинский П ром строй - 
НИИпроект.
А. с. 1346748 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  21/26. 
Способ  монтаж а покрытия/Г. Б. К и р ь- 
я к о в, Ю . М. П р и д а т к о  (СССР); 
Ярославский политехнический ин-т.
А. с. 1346806 С С С Р , М К И 3 Е 21 D  11/00. 
Сп особ  сооруж ения обделки тоннеля 
из м онолитного  пресс-бетона/С. Ф. 
С е н д е р о в и ч ,  А. В. С и в а н б а е в  
(С СС Р ); М осинж проект.
А. с. 1346808 С С С Р , М К И 3 Е 21 D  11/00. 
См еситель для затворения набры зг-бе- 
тона/Н. С. М  а л а ш е н к о, И. А. Л у 
ц е н к о ,  И. Н. А ф о н и н  и др. (СССР); 
Криворож ский филиал В Н И И О М Ш С .

№  40

А. с. 1348179 С С С Р , М К И 3 В 28 В 1/08. 
Вибрационная площадка/Е. А. Л о г в и 
н е н к о ,  Г. К. В о л к о в ,  А.  А. И в а 
н о в  и др. (С СС Р ); Д непропетровский  
государственны й ун-т.
А. с. 1348182 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/80. 
З а м ок  ф орм ы  для изготовления цент
риф угированны х изделий из бетонных 
смесей/С. А. Г е н к и н ,  Е. Л. Б а р  ы- 
ш е в (СССР); СКТБ автоматики и не
стандартного оборудования Главмос- 
промстройм атериалов.

А. с. 1348133 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/82. 
М ногом естная ф орм а для изготовления 
трубчатых изделий из жестких бетон
ных смесей с немедленной распалуб-
кой/П. М. Ц  и г е л ь н ы й, А. Б. М о -  
с е н к о в, Ф. И. З а й ц е в ,  Г. А. Н  и-
з о в к и н (СССР); ВНИИЖТ.
А. с. 1348311 СС С Р , М К И 3 С  04 В 18/18. 
Заполнитель для ж аростойкого бетона/ 
А. А. Н о в о п а ш и н, Т. Б. А р б у з о 
ва,  И. Д. С е р е г и н а  и др. (СССР); 
Куйбыш евский инженерно-строительный 
ин-т.
А. с. 1348320 СС С Р , М К И 3 С  04 В 38/08. 
Сы рьевая смесь для изготовления лег
кого  бетона/М. Г. Б а д а л я н ,  Ж. М. 
А с т в а ц а т р я н ,  И. Г. Г а б р и э л я н  
и др. (СССР); Н П О  «Камень и силика
ты» М инпром стройм атериалов Арм СС Р . 
А. с. 1348324 СС С Р , М К И 3 С  04 В 41/64. 
Ком позиция для пропитки бетона/В. А. 
С в и д е р с к и й ,  И. И. Ч и р и к а л о  в, 
Е. А. П а щ е н к о ,  В. А.  Р о с л я к о в а  
(С ССР); Киевский политехнический ин-т. 
А. с. 1348468 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  9/00. 
О палубка для возведения сооруж ений 
из м онолитного ж елезобетона/О. Н. 
П а р ф е н т ь е в  (СССР); Одесский фи
лиал Оргэ-нергостроя.
А. с. 1348469 СС С Р , М К И 3 Е 04 G  21/12. 
Устройство для натяжения и отпуска 
арматуры/Ф . Е. К л и м е н к о ,  3. Я. 
Б п и х а р с к и й  (СССР); Львовский по- 
л те хн и ч ески й  ин-т.
А. с. 1348525 СС С Р , М К И 3 Е 21 D  11/10. 
Туннельная опалубка/В. А. Б е л и м  о в,
Н. В. Б е р н и к о в ,  В. Н. К л е в ц о в  
(С СС Р ); тресты Алм а-Атаоргтехстрой  и 
Алм а-Атаж илстрой.
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А. с. 1350013 С С С Р , М К И 3 В 28 В 1/08. 
Устройство для ф орм ования изделий 
из бетонной смеси/В. Н. В л а с о в ,  
Б. Г. Т р е г у б о е ,  И. М.  Б о н д а р е н -  
к о (СССР); Ин-т горного дела С О  А Н  
СССР .
А. с. 1350014 С С С Р , М К И 3 В 28 В 1/08. 
Установка для ф орм ования м ногопу
стотных панелей/В. В. Г у л  у н о в ,  Ю.  П. 
Ч у р с и н ,  Н. А. С а б и т о в  (СССР); 
П О  Челябинский завод  Ж БИ №  1.
А. с. 1350015 СС С Р , М К И 3 В 28 В 1/08. 
Виброударная  площ адка для уплотне
ния бетонны х смесей в ф орме/А. С. 
Ш  и п и л о в, Ю . К. И о н о в ,  В. П. Ш т е -  
п а (СССР); Д непропетровский инже
нерно-строительный ин-т.
А. с. 1350016 С С С Р , М К И 3 В 28 В 1/08. 
Устройство для крепления ф орм ы  к 
подвиж ной  раме виброплощадки/Г. Е. 
Ш  и г а е в, В. П. Е г о р о в ,  А. В. М  е- 
щ е р и н ,  В. И. С о л о у х и н  (СССР); 
КБ по ж елезобетону.
А. с. 1350018 С С С Р , М К И 3 В 28 В 1/50, 
Е 04 G  11 /22. С п особ  ф орм ования ж е 
лезобетонны х изделий в коробчатой 
скользящ ей опалубке  и устройство для 
его осуществления/Л. А. С  и л ь ч е н- 
к о, В. Л. С  и л ь ч е н к о, В. А. Р е у т  
(С ССР); Ц М И П К С  при М И С И .
А. с. 1350025 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/00. 
Приспособление для изготовления бе
тонных образцов/Ю . В. С о к о л о в  
(СССР); Сибирский автомобильно-до
рож ны й ин-т.
А. с. 1350026 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/02. 
Ф о р м а  для изготовления изделий из 
бетонных смесей/В. П. 3  а г р е  б а,
А. Н. В л а с е н к о ,  С. Н. Б е з в е р- 
ш у к и др. (СССР); Винницкий поли
технический ин-т.
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А. с. 1350027 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/04. 
Ф о р м а  для изготовления изделий из 
бетонных смесей/Г. В. Х о м е р и к и ,  
А. А. Ш  т е й н б  е р  г. (С С С Р ); трест 
Стройиндустрия М инстроя  ГССР.
A. с. 1350028 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/22. 
Установка для ф орм ования  вентблоков/
B. С. С а б у р о в ,  В. П. Е г о р о в ,  А. Г. 
К а з а к о в ,  Ю.  Г. З а й ц е в  (СССР); 
КБ по  ж елезобетону.
А. с. 1350029 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/24. 
Ф о р м а  для изготовления изделий из 
бетонных смесей/О. А. П р о х о р ц е в ,  
А.  Ю.  Х у  х п а е в  (С ССР); ВН И И ж еле- 
зобетон.
А. с. 1350030 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/24. 
Кассетная ф орма/О . Г. Е с и к  о в, X. М.
О  р и б е, Е. М . Т а т к и н, В. Т. Ш  а- 
л е н н ы й  (С СС Р ); Д непропетровский  
инж енерно-строительный ин-т.
А. с. 1350032 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/38. 
См азка для ф орм/Е. Я. П р а с о л о в ,  
Л. И. К а п л у н о в ,  А.  Н. П а в л и к о в  
и др. (С СС Р ); Полтавский инж енерно
строительный ин-т.
А. с. 1350033 С С С Р , М К И 3 В 28 В 7/38. 
См азка  для форм/Е. Я. П р а с о л о в ,  
Л. И. К а п л у н о в ,  А.  Н. П а в л и к о в ,  
М.  Л. Р у б а н  о в с к и й  (С СС Р ); П ол 
тавский инж енерно-строительны й ин-т. 
А. с. 1350037 С С С Р , М К И 3 В 28 В 17/00. 
Устройство для изготовления пустоте 
лых ж елезобетонны х изделий/А. П. А  р - 
ж а н о в с к а я  (СССР); Ростовский 
П ром стройН И И проект.
А. с. 1350038 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/30. 
Ф о р м а  для изготовления центриф уги
рованных трубчаты х изделий из бе тон 
ных смесей/П. М. А  й з е н б а н д, М. С. 
П е т р и к о в е ц  (С СС Р ); ПТБ Водстрой- 
индустрия.
А. с. 1350039 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/36. 
Сердечник  ф орм ы  для изготовления 
трубчатых изделий из бетоннь 'х  сме- 
сей/Н. В. Т а р а с е н к о ,  А.  И. Л о в -  
ч е н к о, М.  3. З а б о л о т н ы й ,  Д. А. 
Г у р е в и ч  (С СС Р ); У крН И И ГиМ .
А. с. 1350040 С С С Р , М К И 3 В 28 В 21/70. 
С п особ  производства  напорны х труб/ 
Б. Г. Е р ы ш а л о в ,  С. А.  Н а г о р н о в ,  
Е. А.  К о г а н  (С С С Р ); В Н П О  С о ю зж е - 
лезобетон.
А. с. 1350139 С С С Р , М К И 3 С  04 В 7/28. 
С п особ  приготовления силикатобетон
ной смеси/И. А. В е р е т е в с к а я ,  
Ю.  А.  В а л д р е ,  Е. А.  Г а л и б и н а *  и 
др. (СССР); НИПИ силикатобетон.
А. с. 1350142 С С С Р , М К И 3 С  04 В 22/08. 
Вяж ущ ее  для бетонной смеси / Л. М. 
Д о б щ и ц ,  В, М.  С м о л  я н е  к ий,
А. Е. Ш  е й к и н, М . Е. Р ы ж  е в с к и й 
(СССР); МИИТ.
А. с. 1350143 С С С Р , М К И 3 С  04 В 24/32. 
Бетонная смесь/В. И. К о з ь м и н а ,  
К. И. К а р а с е в ,  Ц. Б. С е р г е е в а  
(СССР); Читинский политехнический

а !  с . 1350144 С С С Р , М К И 3 С  04 В 26/12. 
Полим ербетонная смесь/Н. А. С  а м  и- 
г о н о е ,  В. И. С о л о м а т о в ,  А.  Т. 
Д ж а л и л о в  и др. (С СС Р ); Ташкент
ский политехнический ин-т.

А. с. 1350145 С С С Р , М К И 1 С  04 В 26/12. 
П олим ербетонная смесь/В. И. С о л о 
м а т о в ,  В. П. С  е л я е в, М. А. И в к и н 
и др. (С ССР); М ордовски й  государ
ственный ун-т.
А. с. 1350149 С С С Р , М К И 1 С  04 В 28/00. 
Бетонная смесь/Ю . Н. Ч е р в я к о в ,  
П. В. 3  а х а р ч е н к о, М.  Т. Л а р и о 
н о в ,  Е. В. Е н д р ж е е в с к и й  (СССР); 
Н И И С М И .
А. с. 1350278 СС С Р , М К И 3 Е 04 В 1/04. 
Ж елезобетонная рама каркаса здания 
или сооружения/К. Н. Ш  а д у н ц, В. В. 
П о д т е л к о в  (СССР); Кубанский сель
скохозяйственны й ин-т.
A. с. 1350280 С С С Р , МКИ-1 Е 04 В 1/38, 
Е 02 Д  27/34. Сты ковое  соединение к о 
лонн с ф ундам ентом  стаканного типа /
B. В. К р а с н о б а е в, Я. И. М а р к у с ,  
И. А.  К о з л о в  (СССР); Н ИИСК.
А. с. 1350281 С С С Р , М К И 1 Е 04 1 /38, I /20 
Конструктивная система каркаса / И. С. 
М а к у л и н ,  М.  М.  К а р б а ч и н с к и й ,  
Ю.  Д. Л ы с е н к о  и др. (С СС Р ); Ц Н И И 
Промзданий.
А. с. 1350282 С С С Р , МКИ-1 Е 04 В 1/38, 
1/66. С ты ковое  соединение сборны х 
ж елезобетонны х элементов/А. П. Н о- 
в о с е л о в ,  А.  И. У с а ч е в  (СССР); 
Челябинский политехнический ин-т.
А. с. 1350285 С С С Р , М К И 3 Е 04 В 7/00. 
Ж елезобетонное  безрулонное  покры - 
тие/Л. А. К о р о б о в ,  Е. К. К а ч а н о в -  
с к и й ,  И. Е. П у т л я е в  и др. (СССР); 
НИИЖ Б.
А. с. 1350287 С С С Р , М К И 3 Е 04 С  2/26. 
С п особ  изготовления наруж ной стено
вой ианели/В. П. Б а т ю  к, Е. Н. Б у л а 
т о в а ,  В. В. Г о н ч а р о в  и др. (СССР); 
Н И И СП .

А. с. 1350292 С С С Р , М К И 3 Е 04 F  21/00. 
Устройство для нанесения набрызг-бе- 
тона/О. В. Б е л о у с о в ,  В. И. Г у с е в ,
C. В. Я к и л о в и ч  (СССР); ЛИСИ.
A. с. 1350296 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  11/20. 
Устройство для возведения ж е л езобе 
тонны х цилиндрических резервуаров/
B. Д. С  а д и л о в, А. С. Т у р к и н, 
А. И. К о с о л а п о е  и др. (С ССР); ПТИ 
по соверш енствованию , организации, 
технологии и механизации строитель
ства, экономики и А С У .
А. с. 1350297 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  11/36. 
О палубка  для возведения монолитного 
ж елезобетонного  перекры тия / Д. С. 
А р о н о в  (СССР).
А. с. 1350298 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  13/02. 
О палубка  для изготовления монолитных 
ж елезобетонны х ф ундам ентов / А. Г.
Ч е р н ы х  (СССР).
А. с. 1350299 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  17/00. 
О палубка для возведения стен В. А. 
Б е л и м о в ,  Н. В. Б е р н и к о в  (СССР); 
трест Алм а-Атаоргтехстрой.
А. с. 1350302 С С С Р , М К И 3 Е 04 G  21/12. 
С п особ  изготовления ж елезобетонны х 
тюбингов/Е. 3. Е р м  а н ю  к, В. А. М е д 
н и к о в ,  А. И. С а р а п и н а  и др. 
(С СС Р ); Н ИЛ  Ф Х М М  и ТП.
А. с. 1350307 С С С Р , М К И 3 Е 04 Н 5/00. 
Каркас производственного  здания/М. Е. 
З а р е ц к и й .  ПИ №  2 Госстроя С С С Р  
(СССР).
А. с. 1350308 С С С Р , М К И 3 Е 04 Н 5/00. 
Каркас производственного  здания/Э. Н. 
К о д ы  ш, Л. Л. Л е м ы ш ,  В. Н. 3  а п а- 
ра ,  И. И. М о р д у х о в и ч  (СССР); 
Ц Н И И П ром зданий .
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А. с. 1351789 СС С Р , М К И 1 В 28 В 1,08. 
устройства ,цля уплотнения бетонных 
смесей в ф орм е Я. И. У ч и т е л ь
(СССР); ПТТ Оргтехстрой Минстроя 
ЛатвССР.
А. с. 1351792 СССР, МКИ-1 В 28 В 13/02. 
Устройство для ф орм ования изделий из 
бетонных смесел/В. Н. Г а р н е ц ,  Н. И. 
Н е т е с а, Б. В. Г у с е в  и др. (СССР;; 
Киевский инженерно-строительный ин-т. 
А. с. 1351793 СССР, МКИ-1 В 28 В 13,02. 
Устройство для укладки и уплотнения 
бетонных смесей/П. Н. С а в в а т е е в ,  
Ю.  Б. М е д в е д е в  (СССР); Ярослав
ский политехнический ин-т.
А. с. 1351903 С С С Р , М К И '1 С  04 В 22/08. 
Вяж ущ ее для бетонной смеси или 
строительного раствора/В. С. И с а е в ,  
Г. Л. Б а ж е н о в ,  Н. В. Б у р о в  и др. 
(СССР); Горьковский инж енерно-строи
тельный ин-т и НИИЖ Б.
А. с. 1351904 СС СР , М К И 3 С  04 В 28/00, 
20/10. Способ  приготовления бетонной 
или растворной смеси/В. А. М а т в и 
е н к о ,  В. П. Б е л я к ,  В. Н. Г у б а р ь ,  
А. Н. Ш м а т ч е н к о  (СССР); М акееь- 
ский инженерно-строительный ин-т.
А. с. 1351905 СССР , М К И 3 С  04 В 28/04. 
Бетонная смесь/О. С. П е т р о ш я в и -
ч ю  т е, Э. В. Ш  ю  ш а, Р. А. Н а в и ц- 
к е н е, А. А. Ш  у л ь ч ю  с (СССР); Кау
насский политехнический ин-т.
А. с. 1351907 СС С Р , М К И 3 С  04 В 28/26. 
См есь  для ж аростойкого бетона/Ю . П. 
Г о р л о в ,  В. П. Р ы б а л к и н, Б. Д. 
Т о т у р б и е в  и др. (СССР); М ИСИ.
А. с. 1352013 СССР , МКИ-1 Е 04 В 1,38,
1 /60. Сты ковое соединение стеновых 
панелей с колснной/А. А. К р а в ч е н 
ко ,  А. П. Ш  т и ф а н о в (СССР); Каз- 
пром стройН И  И проект.
A. с. 1352014 СС С Р , М К И 3 Е 04 В 7/00. 
П окры тие  многопролетного  здания
B. С. И с т о м и н ,  С. И. Б ы ч к о в ,  Б. И. 
К у л и к о в  (СССР); Иркутский П ром - 
стройпроект.
А. с. 1352015-СС С Р , МКИ-1 Е 04 В 7/10, 
1/32. С вод  двоякой  кривизны/С. В. П о 
л я к о в ,  А. В. Н е р к а ш и н ,  Л. И. М а с 
л о в а  и др. (СССР); ЦНИИСК.
А. с. 1352018 СССР , МКИ-1 Е 04 С  5/04. 
Арм атурны й  каркас и способ его из
готовления В. Б. А  р о н ч и к, А. Я. И г- 
н а т а н ,  А. Т. К о р о т о в и  др. (СССР); 
Л атН И И ЭС.
А. с. 1352019 СС С Р , М К И 3 Е 04 С  5/18. 
Ф иксатор  для соединения петлевых из
гибов арматурных каркасов/В. И. К у -
л а й (СССР); Одесский филиал Орг- 
энергостроя,
А. с. 1352020 СС С Р , М К И 3 Е 04 G  11/00. 
Арм оопалубочны й  блок/М. Б. Д ж у -  
р и н с к и й (СССР); Всесою зный ин-т 
Оргэнергострой.
А. с. 1352023 СС С Р , М К И 3 Е 04 G  21/12. 
С п особ  усиления ж елезобетонного 
строительного элемента/О. М. С  ы с о- 
ев, Г. Д. М о и с е е н к о  (СССР); 
Ц Н И И Пром зданий.
A. с. 1352024 СС С Р , М К И 3 Е 04 G  21/12. 
Сп особ  образования анкерных головок/
B. В. Г у л у н о в, В. Г, М  о ч а л о в,
В. В. И л ь и н  (СССР); П О  Челябинский 
завод  Ж БИ N° 1.
А. с. 1352025 СС С Р , М К И 1 Е 04 21/18. 
Приспособление ' для монтажа строи
тельных конструкций/А. Н. Д е м и д о в ,  
И. 3, З и н ю к о в  (СССР). IS

SN
 

00
05

—
98

89
 

Бе
то

н 
и 

ж
е

л
е

зо
б

е
то

н
.— 

19
88

.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru




