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ДОРОГИЕ ТОВАРИЩИ!

Поздравляем Вас с Днем строителя, 
желаем успехов на пути ускорения и перестройки; 
в выполнении грандиозных задач, 
поставленных XXVII съездом КПСС 
перед капитальным строительством!

Редакция нашего ж урнала принимает заявки на публика
цию рекламных объявлений об оказании различного рода 
технической помощ и, о консультативных услугах, инф орма
ционном обеспечении, предоставлении пользователям  науч
но-технической и иной документации, о приеме на работу, 
замещ ении вакантных должностей, конкурсах, выборах и 
т. п, о купле-продаже оборудования, инструмента, измери
тельных приборов, средств контроля и диагностики, станков, 
сы рья и материалов, разработанной проектно-сметной доку
ментации ИТ. п.

При необходимости к тексту объявления м ож но  прила
гать фотографии (черно-белые на глянцевой бумаге, р азм е 
ром  9X12  см ) или схемы.

Д ля оф орм ления расчетов с редакцией в гарантийном 
письме необходимо указать кром е обычных бухгалтерских 
реквизитов заказчика ориентировочную  договорную  цену 
подаваемого объявления, а такж е  ж елательны е сроки его 
опубликования,

П о ч т о в ы й  а д р е с  р е д а к ц и и: 101442, Москва, ГСП, 
Каляевская ул., д. 23а, тел. 292-41-34, 292-62-05,
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!
ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
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ЖУРНАЛ

ИЗДАЕТСЯ с апреля 1955 г*.
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Решения XXVII съезда К П СС— в жизнь!

ХОЗЯЙСТВОВАТЬ ПО-НОВОМУ

Дальнейшая интенсификация экономики, техническое пе
ревооружение всех отраслей промышленности, выполнение 
социальных программ все в большей мере становятся за
висимыми от положения дел в капитальном строительстве. 
Вот почему в Подмосковье принципиальным вопросам этой 
отрасли народного хозяйства уделяется большое внимание. 
В последние годы совершенствуется структура управления 
отраслью, осуществляется последовательный перевод строи
тельных организаций и предприятий на коллективный под
ряд, хозрасчет и самофинансирование. И это уже дает оп
ределенные положительные результаты.

Так, широко развернув социалистическое соревнова
ние за достойную встречу X IX  Всесоюзной партийной кон
ференции, труженики строительной индустрии Московской 
области добились в первом квартале 1988 г. положительных 
сдвигав в развитии экономики, повышении ее эффективно
сти. Промышленные предприятия строительного комплекса 
обеспечили прирост и выполнение заданий первого квартала 
по производству цемента, стеновых материалов, асбесто
цементных труб и муфт. Не выполнено плановое задание 
по производству клинкера. С планом выпуска не справились 
Подольский и Щ уровский цементный заводы.

В целом по области за первый квартал произведено 
1161 тыс. т цемента и 615 тыс. м 3 сборных железобетонных 
конструкций 1И изделий. За счет государственных централи- 
зова/нных капитальных вложений и средств фондов пред
приятий введено в действие основных фондов на сум м у
296,8 млн. р., что на 11 %  больше, чем в первом квартале 
1987 г. Квартальный план в целом по области выполнен 
на 153%. Освоено 516,8 млн. р. капитальных вложений.

О бъем  подрядных работ, выполненный собственными 
силами строительно-монтажных организаций Главмособлстроя, 
возрос на 7 % , производительность труда на 7,5%. Весь 
прирост объема работ в Главмособлстрое получен за счет 
роста производительности труда. Успешно справились с 
планом подрядных работ управление строительством Жу- 
ковскстрой и тресты Мособлстрой №  2, Мособлсельстрой 
№  18 и Мособлстрой №  22.

Успешно выполнили плановые задания по вводу жилых 
домов в эксплуатацию строители Балашихинского, Воскре
сенского, Егорьевского, Загорского, Коломенского, Красно
горского, Можайского, Орехово-Зуевского и Рузского райо
нов.

Следует отметить, что в отрасли слабо используются 
внутрипроизводственные резервы, медленно осуществляется 
переход на двух- и трехсменный режим работы, допускают
ся большие потери рабочего времени. Во многих трестах, 
СМ У, П М К коллективный подряд не дает должной отдачи, 
низким остается качество выполняемых работ. На террито
рии области еще немало долгостроев.

Сложные задачи предстоит решить строительным и за
водским коллективам Главмособлстроя и Главмособлстрой- 
материалов в двенадцатой пятилетке. В настоящее время 
их деятельность характеризуется поиском м внедрением 
прогрессивных форм организации труда м производства, со
зданием современных эффективных конструкций и расши
рением их лрименения, совершенствованием методов ин
дустриального строительства, развитием баз производствен- 
но-технолопической комплектации, ростом объемов контей
неризации <и 'пакетирования строительных грузов.

Как показывает практика, важную роль в деле наращи
вания (производственного и научно-технического потенциала 
играет оперативное внедрение прогрессивных форм орга
низации и стимулирования труда. Так, в условиях коллек

тивного подряда успешно работают коллективы Мансуров
ского карьероуправления, Павлово-Посадского кирпичного 
завода, Дмитровского Д О З, Сычевокого горно-обогатитель
ного комбината и другие.

Одним из важных условий успешного перехода на хоз
расчет является совершенствование всей экономической 
деятельности предприятия. Как 'известно, Главмособлстрой 
и Главмособлстройматериалы с 1 января 1989 г. переходят 
на полный хозрасчет, самофинансирование и самоокупае
мость. Некоторые структурные подразделения уже работа
ют по-новому. В целом перестройка строительного комплек
са Подмосковья ведется на основе коллективного подряда. 
Во многих организациях, где к этому нововведению подо
шли неформально, вдумчиво, уже вплотную приблизились 
к полному хозрасчету. Однако в ряде организаций, где не 
отрешились от административно-командного стиля, коллек
тивный подряд не проявил себя в полную Силу. Как раз 
эти организации в прошлом году не достигли плановых 
приростов по объемам выполненных работ, выработке и 
прибыли

В ближайшие годы предприятиям Главмособлстроймате- 
риалов более чем в полтора раза предстоит увеличить про
изводство железобетона. Одновременно надлежит повысить 
технический уровень производства, (улучшить качество вы
пускаемых изделий. Для этого необходимо модернизировать 
оборудование, обновить большинство технологических линий. 
Определенных успехов в этом направлении достигли кол
лективы Буньковского экспериментального завода по про
изводству деталей домов для села, Ступинского завода яче
истого бетона, Домодедовского завода строительных ма
териалов и конструкций, Клинского завода стройдеталей. 
В настоящее время совместно со специалистами машино
строения ведется разработка роторной технологической ли
нии для производства дефицитной бетонной мозаичной 
плитми/.

Решение задач увеличения производства строительных 
материалов в главке связывается с переходом предприятий 
на новые формы организации труда. Так, деятельность Бу
товского комбината на арендном подряде, создание коопе
ратива «Березка» в Загорском районе явились эффективной 
формой укрепления экономики этих предприятий.

В начале 'года коллектив Бутовского комбината строи
тельных материалов взял свое низкорентабельное пред
приятие в аренду. Срок аренды установлен в 8 лет. С 
главком заключен договор, в соответствии с которым кол
лектив комбината арендует все станки, оборудование и 
помещения. Установлены определенные суммы платежей 
главку. Остаток после расчета с 'главком используется кол
лективом на обновление производства, на социальное раз
витые.

Эта инициатива получила поддержку на друпих пред
приятиях главка. Примеру бутовцев последовали труженики 
ХЛЮП1ИНСКОГО завода «Стройполимер». Отныне (направления 
своей деятельности коллектив завода будет выбирать са
мостоятельно. Так, здесь наметили освоить выпуск дефи
цитных отделочных материалов, принципиально новой про
дукции, реализовать которую завод получил право по 
договорным ценам.

Большие задачи (поставлены перед коллективом «Строй- 
полимера». В ближайшие годы заводчанам предстоит до
вести производство линолеума с 4,5 до 10,5 млн. м в год, 
в 2,5 раза увеличить производство герметиков, уплотнитель
ной пасты. Если в настоящее время основные фонды пред
приятия, многократно себя окупившие, составляют 7 млн. р.,

2 ©  Стройиздат, «Бетон и железобетон», 1988
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то к 1995 г. на развитие производства предстоит направить 
более 20 млн. р. Эти средства жоппечтив должен зарабо
тать салЧ

Теперь такая возможность у коллектива завода есть. 
Отныне вся сверхплановая прибыль будет поступать в 
заводскую копилку. В хозрасчетном доходе заинтересованы 
и рабочие, и инженерно-технические работники.

Следует отметить, что в результате практически на той 
же материальной основе заводчане за несколько месяцев 
работы понновому получили значительную прибыль. Произ
водительность труда возросла свыше 20%, заметно сни
зилась себестоимость продукции. Укреплена трудовая и 
производственная дисциплина. Активизировалась работа по 
широкому использованию достижений 'научно-технического 
прогресса, рационализации и изобретательству. Усилилось 
воздействие трудового коллектива на все стороны внутри
заводской жизни. Та1к, на совете трудового коллектива были 
высказаны и приняты совершенно неожиданные предложе
ния по экономии: не продавать отходы производства ли
нолеума, которых за долгие годы 1на предприятии скопилось 
несколько сотен тысяч тонн, а напротив, по сходной цене 
приобретать у других предприятий. Тем самым труженики 
«Стройпол имера» застраховали себя от срывов поставок 
поливинилхлорида. Кроме того, продукция, полученная из 
дешевых отходов, имеет низкую  себестоимость. Это неис
черпаемый резерв прибыли. В настоящее время на заводе 
налажена утилизация отходов.

Немалую долю их перерабатывают созданные на заводе 
внутрипроизводственные кооперативы. С инициативой их 
создан.ия выступили рабочие. Кооперативы имеют различный 
профиль. Так, один из них, «Гидроизоляция», объединил 
20 человек. В настоящее время этот кооператив занимается 
получением чистого поливинилхлорида. В перспективе на
мечается выпуск товаров народного потребления, например, 
декоративной плитки для полов.

Члены другого кооператива («Полимер») выполняют за
явки жителей ближайших районов на настилку линолеума в 
в квартирах. Принимая заказы, кооператоры передают ,их 
в цех, где из отходов линолеума изготовляют коврики 
необходимых размеров. Внутризаводской кооператив «Нева» 
строит и ремонтирует жилые дома. Все необходимые ма
териалы приобретаются на заводе.

Следует отметить, что около полутора лет назад 1на 
заводе был внедрен коллективный подряд. Он стал той сту
пенью, поднявшись на которую заводчане сумели пойти 
дальше —  взять предприятие в аренду. Демократизация в 
коллективе, общественные формы самоуправления, исклю
чение уравниловки —  все это Стало здесь реальностью.

Заводчане хорошо понимают, что деятельность «Строй- 
полимера», его успешная работа ускоряют решение многих 
социальных проблем. Так, в заводском поселке намечено в 
ближайшее время построить новый клуб, спортивный комп
лекс, общежитие для молодежи, два жилых многоквартир
ных дома1.

Успех в работе по переходу строительных организаций 
и предприятий на полный хозяйственный расчет и самофи
нансирование во многом подготавливается коллективным 
подрядам. Как раз при этой прогрессивной форме органи
зации и стимулирования труда создается почва для заинте
ресованности всего коллектива в конечных результатах.

Так, на Д О Зе  в Балашихе коллективный подряд охватил 
все ступени производства, начиная от работников вспомога
тельных служб до служащих административных отделов. Все 
здесь сориентировано на достижение положительного' ко 
нечного результата. В 1987 г. объем производства здесь 
увеличился на. 18%. В настоящее (время завод не .имеет 
рекламаций на свою  продукцию.

Работники ДОЗа, и особенно сдельщики, материально 
заинтересованы выполнять плановые задания с наименьшими 
затратами. Так, бригада столярного цеха, возглавляемая
В. М. Морозовым, заключила с администрацией договор, 
в котором предусмотрены объемы выпуска продукции на 
месяц, квартал и год. Рассчитана на этот объем  и сумма 
заработной платы с учетом плановой численности работаю
щих. Если бригада выполняет /условия взаимного договора, 
то фонд заработной платы полностью остается в подразде
лении. Выгодно стало и экономить сырье, ведь половина 
стоимости сбереженных лесоматериалов остается также в 
бригаде.

В прошлом году на Д О Зе  был введен в строй новый 
столярный цех. Для освоения его мощностей требовалось 
расширить штат на 120 человек. С  внедрением коллектив

ного подряда ситуация изменилась. Завод принял на рабо
ту в новый цех всего 46 человек. Заметно окрепла на аа- 
воде дисциплина, рабочие стали охотнее, чем прежде, ос
ваивать смежные профессии. Нормой в отношениях между 
тружениками становится взаимная выручка.

Примеру деревообработчиков готовятся последовать и 
другие строительные организации района.

В Московской области с целью реализации задачи по 
обеспечению к  2000 г. каждой семьи отдельной квартирой 
или индивидуальным домом проведены соответствующие 
расчеты, выбраны направления деятельности советских и 
хозяйственных органов. В 1987 г. была принята жилищная 
программа. На первом этапе ее осуществления —  до 1990 г.— 
намечено довести уровень обеспеченности населения обла
сти отдельными квартирами до 85%.

Принятая жилищная программа успешно выполняется Б  
14 городах и районах области. Интенсивное строительство 
ведется в Раменском районе. Здесь опережают установлен
ные задания: сверх плана сдано в эксплуатацию 12 тыс. м 2 
общей площади жилых домов.

В области имеются резервы для ускорения темпов жи
лищного строительства. Анализ показывает, что в год мож 
но сдавать 2,9 млн. м 2 общей площади жилых домов. 
Чтобы достичь этого показателя, необходимо прежде всего 
повысить ответственность руководителей строительных ор
ганизаций. В последние два года осваивалось всего лишь 
90'% отпущенных на строительство жилья средств.

Дальнейшее ускорение темпов возведения жилых домов 
•невозможно без развития базы индустриального домострое
ния. К концу двенадцатой пятилетки мощность предприятий 
строительной индустрии должна быть увеличена на 380 тыс. м 2 
общей площади в год. Из 'них половина —  за счет рекон
струкции и расширения уж е  действующих ДСК. Возникла 
необходимость в оперативном создании ДСК для западной 
зоны области.

Для ускорения темпов строительства в области необхо
димо перевооружение базы строительной индустрии и 
строительных материалов. Средства, выделяемые на раз
витие собственной базы строительного комплекса, система
тически не осваиваются полностью. Необходимо в сжатые 
сроки принять самые решительные меры по быстрейшей 
реконструкции, техническому перевооружению комбинатов 
крупнопанельного домостроения, резкому наращиванию вы
пуска домов для села улучшенных серий, деталей для до
мов 'повышенной этажности для городов области.

В соответствии с решением сессии областного Совета 
народных депутатов намечено возвести новые домострои
тельные комбинаты в Солнечногорске и Пушкино мощно
стью 100— 120 тыс. м 2 общей площади жилых домов в 
год, в Шатуре —  мощностью 40 тыс. м 2, повысить объемы 
производства действующего Д СК в Электростали «а 
30 ты'с. м 2. Это  позволит довести мощности крупнопанель
ного домостроения в целом по области до 2,2 млн. м 2 об
щей площади в год.

В ближайшие годы необходимо почти удвоить производ
ство сборного железобетона и раствора. Для этого наме
чено перевооружение материально-технической базы трес
тов. Сейчас тресты производят в год 270 тыс. м3 железо
бетона, 3,3 млн. м3 бетона и раствора, 20 тыс. т арматуры 
и 1,2 млн. т асфальта. Чтобы Главмособлстрою осваивать 
подрядные работы на сум м у 1,35 млрд. р., необходимо 
производить в год 500 тыс. м3 железобетона, 5,5 млн. м3 
бетона 'и раствора, 50 тыс. т арматуры и 2 млн. т асфальта.

В настоящее время в Главмособлстрое и Главмособл- 
стройматериалах утверждена программа, в которой намече
ны расширение существующих заводов и баз трестов по 
выпуску железобетонных конструкций и изделий с исполь
зованием высокопроизводительного оборудования, реконст
рукция и техническое перевооружение 18 растворобетонных 
узлов с внедрением автоматического регулирования систем 
дозирования компонентов в Коломне, Озерах, Луховицах, 
Егорьевске, Подольске и в других городах. Предусмотрена 
модернизация 14 асфальтобетонных заводов с применением 
новых эффективных технологий в Зарайске, Домодедово, 
Загорске, Пушкино и в других городах.

Для реализации поставленных задач в Подмосковье осу
ществляется целый комплекс политико-воспитательных и 
экономических мер, повышается контроль за внедрением 
коллективного подряда и хозрасчета. Повсеместно органи
зуется политическая и экономическая учеба кадров. Такой 
подход позволяет без больших издержек перейти на новые 
экономические методы хозяйствования.

1* З а к . 197
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Сборный железобетонный каркас 

многоэтажного здания

Б елпром проектом  Г осстроя Б С С Р , Б е 
лорусским  политехническим институтом  
и Л С М О  П р ом строй м он таж  М инстроя 
Б С С Р  р азр аб о тан о  конструктивное р е 
ш ение м ногоэтаж ного  зд ан и я  в сборном 
ж елезобетоне, позволяю щ ее при м ини
м альном  числе ти п оразм еров  сборны х 
элем ентов возводить зд ан и я  лю бой к о н 
ф игурации в плане —  о т  круглой  до п р я 
м оугольной [ 11 .

О сновны ми элем ентам и  сборного ж е 
лезобетонного  к ар к а са  являю тся  к р у п 
норазм ерны е п редн ап ряж ен н ы е тр еу 
гольны е плиты разм ером  на ячейку и 
центриф угированны е колонны  кольце
вого сечения. Т реугольны е плиты вы пол
няю т функции ригелей и настила.

Г абаритны е схемы зданий  с прим ене
нием нового к ар к а са  оп ределяю тся  п а 
рам етрам и  треугольной плиты  п ерекры 
ти я  на ячейку. У словием реализаци и  
схем зданий, позволяю щ им  сочетать 
прям оугольны е и круглы е форм ы , я в л я 
ется необходим ость назначени я угла  при 
верш ине треугольной плиты, равной 
ЗбО/п, где п — четное число. П р и н ятая  
м аксим ально в о зм о ж н ая  из условия 
транспортирован ия в наклонном  п о л о 
ж ении длин а основания плиты (4,5 м) 
позволяет использовать в к ар к асе  ти п о 

вы е элем енты  действую щ их серий (сте 
новые панели, ди аф рагм ы  ж есткости  и 
т. д .) . С етка колонн разр аб о тан н о го  к а р 
к аса  определяется  разбивочны м и осям и 
здани я, образую щ им и в плане систему 
примы каю щ их др у г  к д р у гу  р авн о б ед 
ренны х треугольников с длиной о с н о в а 
ния 4,5 м и углом  при верш ине 22,5°. 
В ы соту этаж ей  зданий в зависим ости 
от их назначения м ож но принять
2,8 ... 7,2 м.

Н а  рис. 1 показаны  некоторы е из в о з
м ож ны х габаритны х  схем сборного ж е 
л езобетонн ого  униф ицированного к а р 
каса м ногоэтаж ны х зданий. С борны е 
треугольны е преднапряж енны е р ебрис
тые плиты верш инам и опираю тся на 
центриф угированны е колонны  к ольцево
го сечения.

Т реу го л ьн ая  плита (рис. 2) разм ером  
в плане 11,3 "Х" 4,5 м состоит из полки 
толщ иной 0,05 м, соединенной с кон 
турны м и основны ми и второстепенны ми 
несущ ими ребрам и. В у зл ах  плиты пре
дусм отрены  вуты , в которы х вы полня
ют вы резы  д л я  разм ещ ен ия центри
ф угированны х колонн к ар к аса  с н а 
руж ны м  ди ам етром  кольцевого  сечения 
0,5 ...0 ,9 6  м. А рм ирование ребер 
вдоль длинны х сторон см еш анное с при-

Рис. 2. Ж елезобетонная треугольная плита 
перекрытия

менением напрягаем ой и ненапрягаем ой 
арматургы, остальны х ребер .—  обычное 
с использованием  только ненапрягае
мой арм атуры . П олка плиты арм и рова
на сварны м и сеткам и ш ириной 2 ,5  м. 
П литы  запроектированы  под нагрузку 
8  ...12,5 к П а  (без учета собственной м ас
сы плит).

Безригельны е перекры тия к ар к аса  в 
зд ани ях  различной конф игурации в п л а
не образую т лиш ь д в а  типоразм ера 
треугольны х плит, отличаю щ ихся м еж 
д у  собой длиной консольной части пол
ки у торцового ребра и изготовляем ы е 
в одной опалубочной форме. П литы  с 
удлиненной консольной полкой у стан ав 
ливаю т в крайних пролетах  у  н а р у ж 
ных стен зданий. Основны е несущие 
ребра обрам ляю т плиту по контуру, не
посредственно сопрягаясь с колоннами 
к ар к аса . В торостепенны е ребра плиты 
ж естко  сопрягаю тся с торцовыми и про
дольны м и ребрам и и направлены  п ар ал 
лельно последним.

В к ар к асах  зданий с гибкой планиро
вочной схемой применение центриф уги
рованны х колонн кольцевого сечения 
способствует примы канию  элем ентов пе
рекры тий в лю бом направлении.

У злы  сопряж ени я конструкций ново
го к ар к аса  р азраб отаны  с учетом инди
видуальны х особенностей сопрягаемы х 
элем ентов и конструктивны х схем зд а 
ний различного назначения и конфигу

Рис. 1. Возможные габарит
ные схемы сборного ж еле
зобетонного каркаса
1 —  треугольная плита пе
рекрытия; 2 — центрифуги
рованная колонна кольце
вого сечения 0  0,5 и 0,96 м
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рации в плане. С ты ки центриф угиро
ванны х колонн платф орм енны е. С о п р я 
ж ение треугольны х плит перекры тий  с 
колоннам и р азр аб о тан ы  к ак  с опирани- 
ем на тради цион ны е консоли (к ап и тел и ), 
так  и бесконсольны е.

С татический расчет треугольной  пли
ты, опертой в верш инах, в упругой с т а 
дии осущ ествляли  м етодом  конечных 
элем ентов на Э В М  Е С -1022 по п р о гр ам 
ме «Л ира». М атем ати ч еская  м одель 
плиты представл ен а  в  виде набора  133 
конечных элем ентов. Д л я  расчета ис
п ользовали  три в и д а  конечных элем ен 
тов: стерж ень общ его вида, стерж ень с  
учетом  ж есткости  сдвига, треугольны й 
плоский элемент. П оявление трещ ин к а 
чественно м еняет х арактер  н а п р я ж ен 
но-деф орм ированного состояния плиты.

Расчет полки плиты проводили м ето 
дом предельного равновесия с р ассм о т
рением различны х схем линий излом а, в 
том числе проходящ их через ш арниры  
пластичности второстепенны х ребер. О с
новные несущ ие системы м ногоэтаж ны х 
зданий со связевы м  кар касо м  рассчи
ты вали  по общ епринятой м етодике [2 ] .

П О  С тройм аш  р азр аб о тан ы  и изготов
лены силовые вибротерм оф орм ы , позво
ляю щ ие о р ган и зовать  производство  тр е 
угольны х плит практически на лю бом 
полигоне. С иловая  оснастка  зап р о ек ти 
рована с гибкими продольны м и б о р та 
ми и откиды ваю щ им ся торцовы м  р еб 
ром. Ф орм а о бо р у д о ван а  рубаш кой  
д л я  терм ообработки  изделия. П реднап- 
[<яжение предусм отрено только  в стер 
ж невой ар м ату р е  продольны х ребер и 
вы полняется механическим способом  на 
упоры формы. О тдельны е центриф уги
рованны е стойки кольцевого сечения и з
готовляю т на действую щ их технологи 
ческих линиях [3].

И спы тания треугольны х плит на 
крупном асш табны х м оделях  в 1/3 н ату 
ральной величины и в натуральн ую  в е 
личину позволили оценить их несущ ую  
способность, трещ иностойкость и деф ор- 
м ативность.

И зготовление первы х опы тны х плит 
п о казало  неслож ность н атяж ен и я  н ап 
рягаем ой стерж невой  арм ату р ы  на у п о 
ры, бетонирования плиты, п р о п ар и ва
ния изделий, о б ж ати я  бетона, р а сп а 
лубки  изделий слож ной  геом етрической 
формы.

П ри испы тании треугольную  плиту 
для  о б ъ ек та  внедрения у стан авл и вал и  
на три опоры  в соответствии с р асч ет
ной схемой свободно опертого элем ента. 
Н а каж дом  этапе  загр у ж ен и я  изм еряли 
перемещ ения х арактерны х  точек, ш ири
ну раскры тия трещ ин и х ар ак тер  их р а з 
вития, деф орм ации  бетона в сж ато й  и 
растянутой зон ах  плиты. С опоставле
ние результатов  эксперим ентов с а н ал о 

Рис. 3. Конструктивная схема объекта внед
рения сборного железобетонного каркаса

гичными расчетны м и значениям и, дали  
достаточно  хорош ую  сходим ость.
1 С борн ы й  ж елезобетонны й к ар к а с  
внедрен при проектировании о ри ги н аль
ного в объем но-планировочном  отнош е
нии 11-этаж ного зд ан и я  в М инске [1 ], 
принципиальная конструктивная схема 
которого приведена на рис. 3. К а р 
кас  зд ан и я  состоит из р асп о л о ж ен 
ных на л учах  под углом  1 2 0° трех 
цилиндрических о бъ ем ов  с  перекры тия
ми из треугольны х плит, оперты х в 
верш инах на периф ерийны е колонны 
ди ам етром  0,5 м и центральную  д и ам ет 
ром 0,96 м.

П р о странственная  устойчивость з д а 
ния обеспечивается лестничными клет
кам и  со стенами из сборны х ж елезобе
тонны х элем ентов серии 1 .020— 1/83, а 
т а к ж е  вклю чением в р або ту  каркаса  
стенового огр аж ден и я  цилиндрических 
объем ов из крупноразм ерны х панелей 
вы сотой на этаж .

В настоящ ее врем я осущ ествляется 
строительство опы тного объекта. По 
сравнению  с аналогом , выполненным с 
прям оугольны м  планом , экономический 
эф ф ект от внедрения сборного ж ел езо 
бетонного к ар к аса  с применением круп
норазм ерны х треугольны х плит перек
ры тия на одном здании  составит 190 
тыс. р. при сокращ ении расхода  стали 
на 33% , бетона на 25, сниж ении тр у 
д о зат р ат  на 30, типов и числа м о н таж 
ных элем ентов в 2  в а з а ,  перим етра стен 
на 8  % .
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Поведение пологих оболочек при сильных 

сейсмических воздействиях

Ж елезобетонн ы е оболочки применяю т 
в покры тиях  здани й  в сейсмических 
(районах, поскольку  они хорош о со п р о 
ти в л яю тся  сейсм ическим  'воздей стви ям  
вследствие общ ей пространственной  
ж есткости  и р азви ти я  упругопласти- 
чесних деф орм аций , способствую щ их 
уменьш ению  сейсмических сил и ди сси 
пации энергии колебаний . В м есте с  тем, 
к ак  п о к азали  эксперим ентальны е и тео 
ретические исследования [ 1, 2 ], в о бо 
лочке, за гр у ж ен н о й  вертикальной  ста ти 
ческой нагрузкой  от собственного веса 
(кровля , снег и т. п .), при сейсми

ческих во здей стви ях  происходит п лас
тический крен (пластические д еф о р м а
ции накап ли ваю тся  с тем  ж е  зн аком , что 
и зн ак  статического про ги ба). Э кспери
м ентальны е исследования оболочек на 
сильны е сейсмические воздействия про
водили  на м оделях . П ри  этом  на ста ти 

чески пригруж енную  конструкцию  во з
действо вали  импульсной и в и бр ац и о н 
ной нагрузкам и  вплоть до разруш ения. 
Э то позволило вы явить м еханизм  р а з 
вития пластических деф орм аций в кон
струкции, особенности деградации  д и 
намической ж есткости , хар ак тер  и кри
терии предельны х состояний.

Н а основе исследований [1] р азр аб о 
таны  алгоритм ы  и програм м а расчета 
оболочек на сейсмические воздействия 
«С ейсм остойкая оболочка», которы е све
дены  в к атало г  в вы числительном цент
ре Т ад ж и к ск о го  политехнического инс
титута. П рограм м а со дер ж и т  расчет 
статической несущ ей способности о бо 
лочки, ф ормы  движ ения статически приг- 
руж енной  оболочки при вертикальном  
импульсном воздействии типа сейсми
ческого и динам ического напряж енно- 
деф орм ированного  состояния системы
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Рис. 1. Пятимассовая расчетная схема стати
чески пригруженной оболочки при расчете 
остаточных деформаций от сильных вертикаль
ных сейсмических воздействий

«колонны  — оболочки» при гор и зо н тал ь
ном воздействии, зад ан н о м  реальной а к 
селерограм м ой.

П ри  этом  приняты  определенны е п р ед 
посы лки [2]. Сейсмические воздействия 
являю тся  одноком понентны м и, но о т 
дельно рассм атр и ваю т верти кальн ое  и

горизонтальное  воздействия. М еханизм  
разр у ш ен и я  статически пригруж енной 
оболочки при сейсмическом воздействии 
принят аналогичны м  соответствую щ им  
статическим  схемам. Д и агр ам м у  р а б о 
ты м атер и ал а  при совместном воздейст
вии статической и сейсмических напру- 
,/зок! считаю т упруго-ндеальнопласЬ'И - 
ческой, причем, у п р у гая  ветвь соответ
ствует деф орм ациям  от статического 
пригруза. О статочны е прогибы  стати 
чески пригруж енной оболочки при 
сильном  вертикальном  сейсмическом 
воздействии  рассчитаны  на основе п яти 
м ассовой дхемы (рис .1) (по количеству 
ж естких  дисков излом а в предельном  
р авн овесии). В качестве внеш них в о з 
действий использовали 5 акселерограм м  
реальны х зем летрясений с  достаточно  
(разнообразны м  спектральны м  составом  
(Г азли , Э л1<-Центро, С ан-Ф ернандо, 
Б ух ар ест, А ки та). Все воздействия при
ведены  к м аксим альной  ам п литуде  
0,4 g. С татический пригруз на оболочку 
в сейсмическом районе ограничивается  
величиной

Я ст —
Яр

1 + g - ‘ 

где р  

( 1)

Рис. 2. График деградации динамической же
сткости оболочки

Рис. 3. Зависимость деградации динамической 
жесткости от краевых условий оболочки (I...6 ) 
1 — полностью защемленный контур; 6 — пол
ностью свободный контур; вибродатЧик 
вертикальных колебаний

Рн ( Г ; )

W  —  вертикальное  ускорение к о н с тр у к 
ции, вы зван ное  сильным зем летрясен и 
ем и приним аем ое по С Н и П  II — 7 — 
— 81, равны м  0,4; 0,2 или 0,1 м /см 2 

(для  9...7 б а л л о в ); |3с (Т  j ) — сп ек тр ал ь
ный коэф ф ициент динам ичности (отно
ш ение ускорения осциллятора  при д а н 
ном дом инантном  периоде к ускорению  
грунта  определяю т по спектру к о л еб а 
ний о сц и ллятора  при воздействии  д а н 
ной акселер о гр ам м ы ); р н ( T j ) —; н о р м а
тивны й коэф ф ициент динам ичности ; 
<7р — р азр у ш аю щ ая  оболочку нагрузка.

В ж елезобетон ны х  оболочках  при 
сильны х сейсмических воздействиях  и с 
ростом  статического  при груза  су щ ест
венно ум еньш ается  ди нам и ческая  ж ес т 
кость, в ы р аж аю щ ая ся  в эксперим ентах  в 
увеличении периода основного тона  к о 
лебаний (уменьш ении технической ч а с 
тоты  колебаний) (рис. 2 ). Это явление 
о б ъ ясн яется  тем, что с увеличением с т а 
тического при груза в оболочке растут  
н ап р яж ен и я  и деф орм ации , но колебани я 
ее происходят к аж д ы й  р аз  вокруг н о во 
го статического состояния и остаю тся 
линейными. К ром е общ его увеличения 
м ассы  (с о б ст в ен н а я . м асса и м асса  с т а 
тического при груза) зд есь сказы вается  

-уменьш ение, кривизны  срединной поверх
ности оболочки и м одуля деф орм аций 
бетона. Т аким  о бразом , н а  к аж д о м  э т а 
пе загр у ж о н и я  отм ечается  к ак  бы новая 
рбо л о ч ка  со своим и физическими и гео
м етрическим и хар актер и сти кам и . На;

Рис. 4. Пластический крен и разрушение ста* 
тически пригруженной оболочки при вибра
ционных сейсмических воздействиях

деградацию  ж есткости  влияю т краевы е 
условия оболочки. Н а  рис. 3 приведены 
зависим ости периода низкочастотных 
колебаний оболочки от статического 
пригруза и закреп лени я краев. Эти пе
риоды изм еняю тся в . пределах 0,04 ... 
0,8 с, т. е. в 2 раза. П ериоды  колебаний 
зам ер ял и  в середине квад р ан та  оболоч
ки в вертикальном  направлении вибро
датчиком  С П Э Д . У становлено, что чем 
больш е кр аев  оболочки защ ем лено, тем 
меньш е дегр ад ац и я  ж есткости и выше 
ди нам и ческая  ж есткость системы. Если 
на ранних ступенях  н агруж ения  Ti =  
=  0,045 с, Г6= 0,048 с, то  перед разруш е

нием Т[  = 0 ,0 6 2  с (Г17 Г , =  1,38). Т '6 =  

=  0,08 с 7 'g /r6= il ,6 6 )  Таким образом , 
д е гр а д а ц и я  ж есткости  д л я  полностью 
защ ем ленной оболочки составляет 38 %, 
в то врем я к ак  для  свободно опертой — 
6 6 %. И з рис. 3 следует так ж е, что з а 
щ ем ление отдаленного от рассм атрива
емого кв ад р ан та  к р ая  практически не 
влияет на колебани я центра указанного 
к вад р ан та . П оэтом у Т2 =  ТА, а Г 3 » Г 5.

П ластический крен деф орм аций с ж а 
тия от силь'ных сейсмических воздейст
вий в статически пригруж енной оболоч
ке (деф орм ации  от статической н агр у з
ки 8 ь =  0 ,6  еьи  (еьи  —  предельные д е 
ф орм ации сж ати я  бетона) хорош о ил
лю стрируется рис. 4. Х отя деформации 
оболочки от сейсмических воздействий 
двузначны е, накап ли ваю тся  они с одним 
зн аком  и им енно в том направлении, что 
и деф орм ации  от вертикального стати 
ческого пригруза. Д анны й эф ф ект ис
клю чает появление двузначны х пласти
ческих ш арниров. Это вёдет к тому, что 
ф ормы  разруш ения оболочки при стати
ческой нагрузке  и статически пригру
ж енной оболочки при сильных сейсмиче
ских  воздействиях  практически совп ад а
ют. О тсю да появилась возм ож ность р ас 
считы вать несущ ую  способность оболо
чек при сильных сейсмических воздейст
виях  на основе р азраб отанны х  методов 
расчета их статической несущ ей способ
ности, приним ая сейсмическую  нагрузку 
к ак  д о б ав к у  к статической

Яр Чет Яс• (2 )
У становлено, что для  районов сейсми
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чностью 9 бал л о в  на долю  сейсмиче
ских воздействий приходится до 30%  
несущ ей способности оболочки.

Бы ли рассчитаны  остаточны е д е ф о р 
мации статически пригруж енной ж е л е зо 
бетонной пологой оболочки разм ером  
2 4 X 2 4  м при .сильных сейсмических во з
действиях на основе пятим ассовой р а с 
четной м одели, приведенной на рис. 1. 
М асса к аж д о го  крайнего диска т х —  
=.pd,l2k (  1 — k ) ,  среднего — m 2= ip S /2 ( l —
— 2k ) 2 (;р, 6 — удел ьн ая  масса и то лщ и 
на бетона плиты поля оболочки). В р а с 
четах  использовали  парам етры , получен
ные эксперим ентально [3 ]: период ос
новного тона колебаний 7 " = 0 ,2  с; д е к р е 
мент зату х ан и я  принят 2 % критического; 
прогиб от статического пригруза (при 
этом  конструкция ещ е находится в у п 
ругой стадии) W e = 3 , 5  см; пластические 
деф орм ации в оболочке р азви ваю тся , н а 
чиная с Vi7p i = 4 , 5  см. В качестве внеш 
него воздействия принята ак селер о гр ам 
м а зем летрясения в С ан-Ф ернандо , спек 
тральны е м аксим ум ы  которой  р а сп о л а 
гаю тся к ак  в вы сокочастотной, т ак  и 
низкочастотной частях  спектра. Р а с см о т 
рели участок  м аксим альной  интенсив
ности акселерограм м ы  длительностью  
около 13 с, ш аг табу л и р о ван и я  во в р е
мени 0,02 с. Д инам ические перем ещ ения 

оболочки в центре плиты показаны  на

Ж В И И !8

^ R }cm/ c

Рис. 6. Дворец тенниса в Душанбе

рис. 5. В начале (около 2 с) колебания 
перемещ ений н аблю дали  вокруг стати че
ской н ейтральней  оси. К огда ам п л и ту д
ное значение перемещ ений достигло W p i, 
произош ло накопление пластических д е 
ф ормаций. Д а л е е  колебани я  отмечались 
вокруг новой нейтральной оси с учетом 
накопивш ихся остаточны х прогибов 
( W > W p i) .  Н акопление деф орм аций  
происходило к ак  бы порционно в момент, 
ко гд а  реакци я  оболочки равн а  п л асти 
ческом у значению  # р г =  Ю0 0  см /с2 (для  
единичной массы  т 2) (см. рис. 5 ). Т а 
ких порций н абирается  столько, сколько 
р аз  ам плитудное ускорение от  сейсмиче
ского воздействия доводи т  реакци ю  о бо 
лочки д о  R Pi.

С ледует обрати ть вним ание на то, что 
остаточны е прогибы  накап ли ваю тся  с 
одним знаком , совпадаю щ им  со знаком  
статического прогиба; м аксим альны й 
Суммарный ПрОГИб W m a x = №  см, что 
почти в три р а за  превы ш ает статический. 
Т аким  образом , теоретические исследо
ван ия  подтвердили полученный экспери
м ентально  пластический крен. Э тот э ф 
ф ект  необходим о учиты вать при п роек
тировании оболочек д л я  сейсмических 
районов,.

В целом  сейсм остойкость оболочек по
кры тий зданий  при сильны х сейсмиче
ских воздействиях  о бъ ясн яется  в первую  
очередь работой  в неупругой стадии , по 
явлением  и развити ем  неупругих д е ф о р 

!Рис. 5. Динамические перемещения оболочки (а) и накопление перемещений (б) при воздейст
вии CH.-iьуого землетрясения

мации вплоть до возникновения пласти
ческих ш арниров, что вы зы вает дисси
пацию  энергии колебаний и уменьш ает 
сейсмические нагрузки. П оэтом у следует 
проекти ровать оболочку так , чтобы пре
дуп реди ть ее хрупкое разруш ение, и д о 
биться, чтобы  расчетная схема р азр у 
ш ения бы ла связан а  с развитием  пласти
ческих деф орм аций. Это в свою  очередь 
приводит к о тказу  от равнопрочности 
конструкции в сейсмическом районе. В 
оболочках  необходим о предотвратить 
разрушение, по сж ато м у  бетону плиты 
поля, что проявляется  в схеме излом а со 
вм ятиной. Н еобходим о так ж е  избеж ать 
среза  опорного сты ка оболочки с колон
ной при сейсмическом воздействии. В а ж 
но т ак ж е  ограничить статический при- 
груз на оболочку

9 с т  ^  0 ,  6 g p . ( 3 )

Р езу л ьтаты  исследований, вы явивш ие 
особенности работы  оболочек при силь
ных сейсмических воздействиях, были 
использованы  Г П И  Т адж икгипрострой 
д л я  р азр аб о тк и  к атал о га  рабочих черте
ж ей  пологих ком бинированны х (со стал ь
ными ф ерм ам и-диаф рагм ам и ) оболочек 
п олож ительной  кривизны  разм ерам и  
18X 18, 2 4 X 2 4  и 3 0 X 3 0  м. Н а  его осно
ве Г П И  Т адж икгипропром  предлож ил 
униф ицированны е конструкции одно
этаж н ы х  пром зданий с покры тием из 
пологих ком бинированны х оболочек по
лож и тельной  кривизны  д л я  Т ад ж С С Р  
(1982 г .) . П И  Т адж икколхозп роект  Гос- 
агропром а Т ад ж С С Р  р азр аб о тал  альбом  
рабочих чертеж ей армоцем ентной пане- 
ли-оболочки  со стальны м и ф ерм ам и-диа
ф рагм ам и  д л я  сейсмических районов.

В Д у ш ан б е  в зоне 9-балльной сейсмич
ности возведен  Д в о р ец  тенниса, цент
ральны й за л  которого покры т четырьмя 
оболочкам и разм ером  2 4 X 2 4  м (рис. 6 ), 
вы держ авш ий  7-балльное  землетрясение.

БИБЛИОГРАФ ИЧЕСКИЙ СПИСОК
1. И с х а к о в  Я. Ш. Расчет и конструирова

ние железобетонных оболочек для сейсми
ческих районов. — Душанбе: Маориф,
1983. — 176 с.

2. И с х а к о в  Я. Ш. Основы сейсмостойко
сти железобетонных оболочек. — Душанбе: 
Ирфон, 1986. — 124 с.

3. И с х а к о в  Я. Ш. ,  Т и х о м и р о в  И.  В., 
К у д у  с о в  А. Оболочки со стальными ди
афрагмами для сейсмических р ай о н о в //Б е
тон и железобетон,— 1976. — № 6. — С. 17— 
19.

7Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Заводское производство

УДК 693.554[в9.002.5+65.011.36]
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(Гатчинский сельский ДСК)

Комплексная механизация и автоматизация 

арматурно-сварочных работ

К а к  известно, т р у д о затр аты  на про
и зводство  ар м атурн ы х  изделий с о ст ав 
ляю т 20...40%  общ ей трудоем кости 
прои зводства ж елезобетон ны х  к о н стр у к
ций. П ри изготовлении 1 м 3 ж е л е зо 
бетона р асх о ду ется  в среднем  около 
70 кг арм атурной  стали , поэтом у наи 
более важ ен  переход о т ' пооперацион
но-расчлененной технологии с больш им 
объем ом  ручного т р у д а  к ком плексной 
м еханизированной и авто м ати зи р о в ан 
ной с использованием  поточных линий 
на б азе  серийно вы пускаем ы х маш ин 
д л я  сварки  сеток и к ар к асо в , уни вер
сальны х л егк о  перен ал аж и ваем ы х  с та н 
ков с програм м ны м  управлением , р о 
ботов и м анипуляторов.

А рм атурны й цех Г атчинского сельско
го Д С К  я в л яется  одним из п еред о
вых в стране, а по некоторы м  внедрен
ным новш ествам  превосходит з а р у б е ж 
ные. Д С К  вы пускает 7400 т  а р м а т у р 
ных изделий  в год, используем ы х гл а в 
ным образом  в прои зводстве ж ел езо б е 
тонны х конструкций серии 111 — 121 
Л О  д л я  крупнопанельного  м н о го этаж 
ного дом остроения в Л енинградской  
обл. В ы работка  на одного  рабочего 
составляет  106 т ар м атурн ы х  изделий 
в год, что в 2... 2,5 р а за  превы ш ает 
средню ю  вы р аб о тк у  в ар м ату р н ы х  це
хах аналогичны х предприятий  отрасли.

Технологический процесс в а р м а т у р 
ном цехе построен по прям оточной т е х 
нологии. А р м ату р н ая  стал ь  при ним а
ется и х ран и тся  в цеховом  м ногоярус
ном секционном складе  вм естим остью  
1500 т. В цехе установлено  ш есть а в 
том атизированны х поточных линий с 
м ногоэлектродны м и сварочны м и м аш и 
нами д л я  непосредственного про и зво д
ства сеток различны х типоразм еров , 
для  заготовки  из них плоских д вух- и 
трехветьевы х каркасов , а т ак ж е  и зго 
товления объем ны х ар м о кар касо в .

Л инии  специализированы . Н а  трех 
из них и зго то вл яю т ш ирокоф орм атны е 
сетки и плоские каркасы  плит перекры 
тий, кровли, стеновы х панелей, элем ен 
тов  до б о р а  и других  изделий  из а р 
м атурной стали  ди ам етром  5.,. 10 мм

классов A-I...A-I11; на д в у х — ветки 
и легкие плоские каркасы  из а р м а т у р 
ной нрЬволоки ди ам етром  4... 5 мм 
классов В1 и Вр-1. О дну линию  ис
пользую т д л я  изготовления п р остран ст
венных арм окаркасов  панелей вн утрен 
них стен.

П оточны е линии оборудованы  устрой
ствам и д л я  автом атической поперечной 
подачи арм атуры  непосредственно из 
бухт, м еханизм ам и для  сварки  сеток с 
.экономичным арм ированием  (укороу 
ченными поперечными стерж н ям и ) и 
другим и устройствам и, исклю чаю щ ими 
тяж ел ы й  ручной труд.

Рис. 1. Автомат для заготовки коротких 
стержней (А КС-500)

Таким образом , 95%  сеток и к а р к а 
сов изготовляю т на авто м ати зи р о ван 
ных линиях, б л аго д ар я  чему практиче
ски о тпала  необходим ость а  лравйль- 
но-отрезны х стан к ах  и нож ницах для 
предварительной  заготовки  арм атурны х 
прутков, а т ак ж е  одноточечны х с в а 
рочных м аш инах. Т рудоем кие ручные 
операции по их обслуж иванию , вклю 
чая  транспортны е, сведены  к минимуму. 
В р езу л ьтате  безотходной технологии 
на поточных линиях потери м еталла  
доведены  до минимума и составляю т 
0 ,8%.

О бъем ны е ар м окаркасы  наруж н ы х 
стеновы х панелей, изделий доб ора  и 
других  крупногабари тн ы х конструкций 
изготовляю т в кондукторах  на горизон
тальн ы х  у стан овках , изготовленны х 
Гатчинским  Д С К , оборудованны х под

весными м одернизированны ми свароч
ными м аш инами (М ТПП -75 и МТГ1- 
806) и переносными ручными пневмо
гидронож ницам и (Н П Г -12), р а зр аб о 
танны м и С К Т Б  Стройиндустрия. Д л я  
удобства обслуж ивания и облегчения 
м анипулирования клещи подвесны х с в а 
рочных маш ин закреплены  на специаль
ных подвесках и заклю чены  в кольце
вые подшипники обоймы собственного 
изготовления, обеспечиваю щ ие их сво
бодное перемещ ение и вращ ение. М он
т аж н ы е петли и скобы изготовляю т на 
станке с вертикальной планш айбой, и з
готовленном  на ком бинате. Д л я  произ
водства  коротких прутков длиною  до 
500 мм внедрен автом ат  (АКС-500), 
р азраб отан н ы й  С К Т Б  С тройиндустрия 
(рис. 1). З ак лад н ы е  детали и зготовля
ют на специальном  участке, оснащ ен
ном контактны м и м аш инами, прессом и 
гильотиновы м и нож ницам и для  про
грессивной рельефно-точечной сварки и 
сварки  под флю сом. Готовы е ар м ату р 
ные изделия вы возят в формовочные 
цехи в специальны х контейнерах соб
ственного изготовления. >

В ы со к и х ' технико-экономических по
к азател ей , а т ак ж е  уровня м ехани за
ции и автом атизаци и  производства в 
арм ату р н о м  цехе Д С К  добился бл аго 
д а р я  созданию  и внедрению  новой тех
ники и прогрессивной технологии, со
верш енствованию  организации  труда и 
культуры  производства, тесном у со
трудничеству  с Л енинградским  заводом  
«Э лектрик», Гииростром м аш ем , Ц Н И И - 
Э П  ж и ли щ а, С К Т Б  С тройиндустрия и 
трестом  О ргтехстрой  Г лавзапстроя.

Н а Д С К  ф ункционирует линия для 
изготовления пространственны х а р м а 
турны х к ар к асо в  внутренних стеновых 
панелей. К а к  правило, на многих з а 
водах К П Д  производство каркасов  р а з 
бито на несколько отдельны х операций: 
сварка сеток на многоэлектродных м а
ш инах и с вар к а  поперечных двухветь- 
евых кар касо в  на одноточечны х маш и
нах из предварительно  заготовленны х 
прутков; сборка и  свар ка  объемного 
кар каса  подвесны ми сварочными маш и
нами. Т ак а я  технология требует боль-
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Рис. 2. 
стен

Автоматизированная линия изготовления пространственных каркасов панелей внутренних

шины, а д в а — д л я  поперечной подачи 
проволоки на предварительную  свирку 
двухветьевого  кар каса  и специальном 
устройстве, установленном  сборку с в а 
рочной маш ины; сварочной машины 
(рис. 3) с  четы рьм я парам и верхних и 
пнж них (рабочих) электродов и четы рь
мя плоскими (холосты м и) электродам и, 
вы двигаем ы м и м еж ду  рабочими в м о
мент приварки двухветьевого  каркаса 
к продольны м  проволокам ; пневм онож 
ниц д л я  мерной резки двухветьевого 
и объем ного кар касо в ; стола для  при
ема готового к ар к аса , передвиж ного 
кондуктора, оснащ енного подвесными 
сварочны м и клещ ам и д л я  крепления к 
к ар к асу  зак л адн ы х  деталей  и м онтаж 
ных петель. П роизводительност!. линии
2 м/мин. О бслуж иваю т линию  2 чел.

А втом атические линии д л я  сварки се
ток  и заготовки  плоских каркасов 
(рис. 4) состоят из модернизированны х 
м погоэлектродны х сварочны х машин

ших ручных затр ат , использования 
различного арм атурно-сварочн ого  о б о 
рудования, а т а к ж е  внутрицеховы х 
м еж операционны х транспортны х пере
дач..

Гатчинский сельский Д С К  совм естно 
с трестом  О ргтехстрой  Г л авзап стр о я  
р азр аб о тал  и внедрил авто м ати зи р о 
ванную  линию  д л я  ком плексного про
изводства арм о кар касо в  панелей вн у т
ренних стен, совм естив все вы ш епере
численные операции в единый тех н о л о 
гический поток. В резу л ьтате  т р у д о за 
траты  сократились по сравнению  с т р а 
диционной технологией на 10050 чел.- 
дн., экономический эф ф ект составил 
12800 р. в год.

Л иния (рис. 2) состоит из шести 
двухъярусн ы х бухто дер ж ател ей , четыре 
из которы х предназначены  на у стан о в

Рис. 4. Автоматиче
ская линия изготов
ления двух и трех 
ветьевых армокарка
сов

ку в них мотков арм атурной  п роволо
ки д л я  продольной подачи в двух  
уровнях под электроды  сварочной ма-

Рис. 3. Общий вид 4-электродной сварочной машины

АТМС 14X 75-7, нож ниц д л я  резки се
ток  (С М Ж -60) и пакетоукладчиков 
(С М Ж -61А ). В состав линий входят 
т ак ж е  м алогабари тны е установки для 
поперечной подачи арм атуры  непосред
ственно из мотков под электроды  с в а 
рочных маш ин, разр аб о тан н ы е  Г атчин
ским Д С К  и Гипростром м аш ем . Один 
тип установок  использую т д л я  смотки 
арм атурной  стали диам етром  более 
5 мм из невращ аю щ ихся тяж ел ы х  бухт 
массой до 1 т, улож енны х на полу, и 
подачи ее через систему блоков в п р а
вильный бар аб ан , а затем  в специаль
ное приемное устройство, установлен
ное в рабочей зоне АТМС 14X 75-7. 
И з прием ного устройства отрезные 
прутки по ком анде досы лаю т под эл ек 
троды  сварочной маш ины.

Д р у го й  тип установок (рис. 5) ис
пользую т для  поперечной подачи а р м а 
турной проволоки ди ам етром  д о  5 мм 
в приемное устройство через правиль
ные и подаю щ ие ролики из вращ аю щ е
гося дву х ъ яр у сн о го  бу х тодерж ателя .

2 З а к . 197
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Рис. 5. Установка поперечной подачи арматурной стали в электродную зону сварочной машины

Д л я  сварки  ш ироких сеток с эко н о 
мичным арм и ровани ем  на м одернизи 
рованны х АТМ С 14X 75-7  установлены  
специальны е приставки конструкции 
Г ипростром м ащ а и Д С К  в ком плекте 
с подвиж ны м и упорам и, которы м и м о ж 
но поочередно р а ск л ад ы ва ть  укорочен
ные поперечны е стерж н и  к п ротиво
полож ны м  сторонам  сетки в ш ах м а т 
ном порядке. Э то позволило  р ац и о н ал ь 
но распределить рабочую  ар м ату р у  в 
панелях  перекры тий по эпю ре и зги б а 
ю щ их м ом ентов и получить экономию  
м еталла  до  15% . К ром е того, периоди
ческое отклю чение пневм оцилиндров и 
тр ан сф о р м ато р о в  край них эл ектр о д о в  
сварочной маш ины  при отсутствии  с в а 
рочных крестовы х соединений арм ату р ы  
в м естах см ещ ения стерж н ей  позволило  
сэконом ить д о  15% электроэнергии  

[1].
Н аиболее  эф ф ективны м  способом  п р о 

изводства  д вух- и трехветьевы х  к а р к а 
сов я в л яется  их заго то в к а  из сеток  в 
процессе свар к и  на ш ирокосеточны х м а 
ш инах путем  р азр езк и  полотна на о т 
дельны е плоские элем енты  [2 ]. М но
гообразие к ар к асо в  различн ы х  ти п о 
р азм еров  со зд ает  определенны е т р у д 
ности, вы званны е часты м и и т р у д о ем 
кими перен аладкам и  и неприспособлен
ностью  АТМ С 14X 75-7  изм енять ш аг 
продвиж ения сетки в  процессе сварки . 
Н а Гатчинском  сельском  Д С К  бы ла 
проведена уни ф икац ия сеток и к а р к а 
сов (расстояние м еж д у  продольны м и и 
поперечными стерж н ям и  и их д и ам е т 

р ам и ), в. р е зу л ьтате  чего н о м ен к л ату 

ра к ар к асо в  ум еньш илась. Б ы л о  в н ед 

рено т а к ж е  м ехани зированное у стр о й 

ство  перем енного ш ага, установленное 

на сто й ках  сварочной  м аш ины , со сто я 

щ ее из д вух  сменных вилочны х упо
ров, приводим ы х в действие пневм оци
линдрам и.

У поры  по ком ан де то  подним аю тся, 
обеспечивая продвиж ение сетки на 
больш ий ш аг (расстояние м еж д у  в е т в я 
ми к а р к а с а ) , то  опускаю тся на н а 
правляю щ ие сварочны е м аш ины  и о г
раничиваю т продвиж ение регулировоч
ных гаек , обесп ечивая продвиж ение сет 
ки на меньш ий ш аг, равны й 40 мм, по 
середине которого  нож ницы  пер ер еза 
ют сетку , и к ар к ас  падает  в  контейнер- 
накопитель [ЗД.

У стройство  п озволяет  за д а в а т ь  лю бой 
поперечны й ш аг, б л а го д ар я  чему о тп а 
л а  необходим ость остановки  АТМС 
14X 75-7  д л я  ручной п ерен аладки  при 
переходе на  д ругой  ти поразм ер  к а р к а 
са, в р езу л ьтате  повы силась прои зво
дительность сварочной  маш ины.

Д л я  более точного и плавного  пере
м ещ ения сетки, а т а к ж е  улучш ения ее 
к ач ества , б л а го д а р я  исклю чению  д е 
ф орм аций  поперечны х стерж н ей  в ячей 
ках  сетки, возникаю щ их при резком  
за х в ат е  их крю чковы м и тягам и , по 
следние зам енены  цанговы м и ш ар и ко 
выми заж и м ам и , установленны м и на 
к аретке  сварочной  м аш ины, продви гаю 
щ ими сетку  з а  продольную  ар м атуру .

Т аким  образом , внедрение указан ны х  
новш еств позволило  Д С К  в короткий 
срок освоить передовую  безотходную  
технологию  п р о и зво д ства  к ар к асо в  на 
автом ати зи рован н ы х  линиях . М н оголет
ний опы т подтвердил  эф ф ективность 
этого  способа.

В н астоящ ее вр ем я  в арм атурном  
цехе к ом бин ата  в со др у ж естве  с Л е 
нинградским  зав о д о м  «Э лектрик» в н ед 
рена  н о в ая  авто м ати ч еская  линия на 
б азе  м ногоэлектродной  м аш ины  М ТМ -

166 с электропиевм атическим  приводом 
для сварки  сеток ш ириной до 2650 мм, 
а т а к ж е  внедрен роботизированны й 
комплекс д л я  производства ш там по
ванных за к л ад н ы х  деталей  крупнопа
нельного дом остроения из стальной по
лосы разм ером  7 5 X 4  мм.

В состав ком плекса входят р а зр а 
ботанны й Г ипростром м аш ем  полосопо- 
д ав ател ь  с рольгангом , д ва  одноруких 
робота-м анип улятора  АМ -3 и д ва  кри
вош ипных пресса усилием 100  т к а ж 
дый. В процессе работы  ком плекса по- 
л осо п о давател ь  с помощ ью  клещ евого 
за х в ат а  н ап р авляет  полосу в комбини
рованны й ш там п 1-го пресса, где отре
зается  за го то вк а  и из нее вы рубается 
зак л ад н ая  д етал ь  НШ -2 (12) с одно
временны м вы давливанием  на анкерах 
детали  пуклевки. Затем  первый робот 
и звлекает  детал ь  из ш там па, перено
сит и у к л ад ы вает  ее в ш тамп 2 -го прес
са, где анкера  отгибаю т на заданны й 
угол. В торой робот вы нимает готовую  
зак л ад н у ю  д етал ь  и з ш там па и б р о са
ет ее в контейнер. П роизводительность 
ком плекса — 2200 деталей  в смену. О б
слу ж и в ает  ком плекс один рабочий. 
Э кономический эф ф ект от его внедре
ния составл яет  130... 150 р. в расчете 
на 1 0 0 0  м2 ж илой площ ади.

П ри ком плексной механизации и а в 
том атизации  арм атурно-сварочны х р а 
бот на Гатчинском  сельском Д С К  го
довой  экономический эф ф ект составил 
246 тыс. р. Работникам и  арм атурного  
цеха внедрено более 40 -рационализа
торских  предлож ений, защ ищ ено а в 
торским и свидетельствам и 2  изобрете
ния.

З а  последние годы вы пуск ар м ату р 
ных изделий на ком бинате возрос в
1,5  р а за  без увеличения численности 
рабочих. В н астоящ ее врем я в ар м а
турном  цехе рабо тает  70 рабочих, что 
вдвое  меньш е численности аналогич
ных по мощ ности цехов других пред
приятий стройиндустрии.

З а  справкам и  о б р ащ аться  по адресу: 
188350, Л ен и н гр ад ск ая  обл., Гатчина, 
пром зона I, Гатчинакий сельский Д С К .
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К. А. О ЛЕХНО ВИ Ч, д-р техн. наук, А. Н. Ш А ХО В, инж. 
{Полтавский инженерно-строительной ин-т)

О формовании арболитовых изделий

Р е зу л ь т а т ы  исследований  ф и зи к о 
м еханических и конструктивны х х а р а к 
теристик арбо л и та , а т ак ж е  особен
ности технологии изготовления эф ф ек 
тивных ар болитовы х  изделий о т р а ж е 
ны в публи каци ях  [1...3] и в И н стр у к
ции [4 ].

С лабы м  звеном  в технологии а р б о 
литовы х изделий я в л я ется  процесс у п 
лотнения арболитовой  смеси, о б у с 
ловленны й упругостью  и небольш ой 
плотностью  частиц  органических за п о л 
нителей. П рессование, тр ам бо ван и е , 
послойное ф орм ование, вибраци он
ное уплотнение и другие  способы  ф о р 
м ования изделий из арболитовой  смеси 

имею т различны е технологические н е 
достатки  или п р едп о л агаю т  гр о м о зд 
кое и слож ное о бо р у д о ван и е, т. е. 
в полной мере не у д о вл етво р яю т  со в 
ременным тр ебо ван и ям  м ассового 
производства. Это сд ер ж и в ает  вы п о л 

нение плановы х зад ан и й  на текущ ую  
пятилетку  по вы пуску ар бо л и та.

У дарно-встряхи ваю щ ие установки  
дл я  уплотнения легкобетонны х и лег- 
капенобетониы х см эсей , р а зр а б о т а н 
ные П олтавским  ин ж енерно-строи
тельным институтом , неслож ны  в  и з 
готовлении, им ею т стабильны й д и н а 

мический реж им  работы , не создаю т 
сверхнорм ативного  ш ум а и эконом ич
ны по м атериалоем кости  и эн ергопо
треблению  [5] . Д л я  вы яснения техноло
гических возм ож ностей  их использования 
при ■ уплотнении арболитовой смеси, 
наприм ер с распространенны м  др евес
н о с тр у ж е ч н ы м  заполнителем , 'была

со зд ан а  л а б о р ат о р н а я  установка гр у зо 
подъем ностью  д о  1 0 0  кг с перем ен
ными п арам етрам и  (рис. 1). У ста
новка  состоит из подвиж ной рамы ,
плоскопараллельное движ ение ко то 
рой по вертикали  обеспечивается ее 
подвеской на двух  п арах  рессор, кон 
цам и закрепленны х на опорной рам е. 
В состоянии покоя п о д в и ж н ая  рам а 
опирается на четы ре одинаковы е у п р у 
гие прокладки  из резиновы х м атер и а 
лов, которы е разм ещ ены  на п о д ви ж 
ны х опорах, завинчиваем ы х в. о пор
ную  рам у . С низу подвиж ной  рам ы
закреп лены  д в а  ролика , к он такти рую 
щ ие с д в у м я  к улач кам и . К улачковы й 
вал  с помощ ью  подш ипников опи рается  
на опорную  р ам у  и приводится во в р а 
щ ение по часовой стр ел ке  с помощ ью  
ш кива эл ек тр о д ви гател я .

П ри к аж д о м  обороте кул ач ко во го  в а 
л а  п о д ви ж н ая  р ам а  вм есте с ф орм ой,

заполненной арболитовой  смесью, под
ни м ается  и затем  падает  на упругие 
прокладки , п о л у ч ая  вначале основной 
ударны й им пульс и затем  соверш ает
3...4 свободны х затухаю щ и х колебаний. 
Т акой реж им  движ ения  назван  ударно- 
встряхиваю щ им . Р азм ер ы  и профиль к у 
л ачков  в лаб о р ато р н о й  и промышленной
устан о вках  при няты 1 .одинаковыми, 

что обеспечивает идентичность д и н а 
мического воздействия. Задан н у ю  вы 
соту  п одъем а и последую щ его п аде
ния подвиж ной рам ы  на вы соту
3...10 мм м ож но получать путем вы 
винчивания подвиж ны х опор с учетом 
толщ ины  упругих прокладок. И зм е
няя ж есткость на сж атие упругих про
к л ад о к  за  счет их толщ ины, площ ади и 
м о ду л я  упругости м атериала , удается 
обеспечить различны й х арактер  д в и ж е 
ния подвиж ной рам ы  при одинаковой 
вы соте подъем а.

В р езу л ьтате  предварительны х опы 
тов у гло вая  скорость кулачкового  вала 
при нята  24 р а д /с .  П ри меньш ем ее 
значении сниж ается  число ■ основны х 
ударны х им пульсов в единицу врем е
ни. П ри больш ей угловой скорости 
возм ож но соударение опорных р оли
ков с кулачкам и  до  того, как  подвиж -

10 9  8 7 6

Рис. 1. Схема лабораторной ударно-встряхивающ е* установки
/  — подвижная рама; 2 — опорная ран а; 3 — упругие прокладки; 4 — 
подвижные опоры; 5 — рессоры; 6 — шкив кулачкового вала; 7 — кулач
ковый вал; 8 — кулачки; 9 — опорные ролики; Ю — шкив электродви
гателя; / /  — батарея 1,5 В; 12 — светолучевой осциллограф Н 117/1; 

13  _  избиратель предела; 14 —- виброизмерительная аппаратура
ВИ6-5МА; 15 — датчик перемещения; 16 — датчик ускорения движения; 
17 — контакт датчика продолжительность удара; 18 — форма образца

' i ]

Рис. 2. Общий вид лабораторной установки и измеритель
ной аппаратуры
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ная раМа после свободны х  колебаний 
придет в состояние покоя, что  будет 
вы зы вать излиш ни ш ум и износ к у 
л ач ко во го  привода. У скорение д в и ж е 
ния подвиж ной рам ы , ее вер ти к ал ь
ные перем ещ ения и продолж ительность 
контактов  с упругим и п рокладкам и  
ф иксировали сам о п и ш у щ и й  осц и л 
лограф ом . Н а рис. 2 п оказан  общ ий 
вид л аб о р ато р н о й  установки  и и зм е
рительной ап п аратуры .

М атери ал  упругих п р о к л ад о к  вы би
рали  исходя из целесообразности  его 
применения в пром ы ш ленной у стан о в 
ке. И спы ты вали  упругие прокладки  
из резины  и транспортерн ой  ленты  
толщ иной 8 ... 15 мм. Н а  рис. 3 при ве
дена  осциллограм м а д в и ж ен и я  по д 
виж ной рам ы  под нагр у зко й  при вы со
те  подъем а 8  мм на упругой  п р о 
кл ад ке  из транспортерн ой  ленты  т о л 
щиной 10 мм. К аж д ы й  полны й пе
риод движ ения  ск л ад ы в ается  из пяти  
х арактерны х  долевы х участков . У ч а
сток t[ со ответствует  подъем у п о д ви ж 
ной рам ы  кулачкам и , поэтом у о тсу т
ствует ее ко н такт  с упругим и п р о к л а д 
ками. У часток t2 о твечает  сво б о д 
ному падению  подвиж ной  рам ы  до 
начала  ее ко н так та  с упругим и п р о 
кладкам и . У часток t3 о т р аж ае т  п р о 
долж ительн ость основного ударного  
им пульса (0,008 с) при пиковом  у ско
рении движ ения, равном  112  м /с 2, что
влолне д остаточн о  д л я  уплотнения 'а р 
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340 287 11,4 248 В1,5 650
310 262 11.4 232 В1,5 600
280 214 И,4 160 ВО, 75 500

болитовой смеси на древесно-струж еч- 
ном заполнителе. У часток соответ
ствует свободны м  колебани ям  по
движ ной  рам ы  с отры вом . П р о д о л ж и 
тельность второго контакта  с упруги 
ми п р о к л ад к ам и  составила 0,014 с. 
Н а участке tt  п о д ви ж н ая  р а м а  к о л еб 
л ется  н а  упругих п р о кл адках  без о т 
ры ва д о  м ом ента по д х вата  ее к у л а ч 
ками. З атем  следует участок  t\ и т. д.

О дноврем енно на рис. 3 показаны  
периоды  свободны х колебаний по д 
виж ной  рамы . О тнош ение угловой с к о 
рости свободны х колебаний  подвиж ной 
рамы  без отры ва от упругих прокладок  
к угловой скорости кулачкового  в ал а  со
ставляет , ш0/<о =  10,25, что по-видимому 
целесообразно  д л я  пром ы ш ленны х у с та 
новок.

М ож но  предполож ить, что чередо
вание ударны х им пульсов подвиж ной 
рам ы  с ее свободны м и -колебаниям и 
благоп ри ятн о  ска зы в ае т ся  на уплот. 
нении арболитовой  смеси. О сновной 
ударны й импульс вы зы вает  тиксотроп-

Рис. 3. Осциллограмма движения подвижной рамы на упругих прокладках из транспортерной 
ленты
t  — линия ускорения колебаний; 2 — линия перемещения подвиж ной. рамы по вертикали; 3 — 
линия периодичности контактов с упругими прокладками; Тх — период первого свободного ко
лебания с отрывом от упругих прокладок, o j j = 143 'Ус; Т2 —- период второго свободного коле
бания с отрывом, ир2= 1 7 4  '/с; — период свободных колебаний без отрыва от других про
кладок, (Oj=246 '/с

ное р а зж и ж е н и е  Цементного теста 
и сж им аю щ ее напряж ен ие в слоях  
смеси, способствую щ ее! сближ ению  
заполнителя. П оследую щ ие свободные 
отрывные и безотры вны е колебания 
п оддерж иваю т тиксотропное с о сто я 
ние и способствую т выделению  з а 
щ емленного во здуха .

Н е приводя р езу л ьтато в  выполнен
ных динам ических исследований от
метим, что прокладки больш ей ж ест 
кости при прочих равн ы х условиях 
несколько увеличиваю т пиковое уско
рение дви ж ен и я , н о  при этом  д а ж е  на 
л аб ораторной  установке вы зы ваю т 
сильный ш ум и повыш енную  передачу 
динам ических им пульсов на ф у н д а
мент. А п рокладки  меньш ей ж есткости, 
например из м ягкой резины  толщ иной 
15 мм, при тех  ж е  условиях, создаю т 
недостаточное пиковое ускорение дви 
ж ения, равн ое  30 м /с2. В связи  с этим 
д л я  пром ы ш ленны х установок в качест
ве упругих л р о к л а д о к  целесообразно 
использовать транспортерную  ленту 
толщ иной 1 0 ...1 2  мм.

П|ри технологических испы таниях 
арболитов.ую  смесь уплотняли в образ- 
ц ах -к у б ах  с ребром  15 см , формуемых 
с двухсторонним  поверхностным сл о 
ем из р аство р а  или с облицовочной 
плиткой «лицом вниз». О бразцы  х р а 
нили 28 сут в норм альны х условиях, 
после чего испы ты вали на одноосное 
сж ати е. В качестве заполнителя, исполь
зовал и  отходы  деревообработки  см е
ш анны х пород древесины  в виде ста 
ночной струж ки  без рассеивания ее 
на ф ракции. В лаж ность струж ки  сос
т ав л я л а  19% . С оставы  арболитовой 
смеси соответствовали  классам  В 1,5 
В 1,0 и ВО,75 и подбирались в соот
ветствии с  Р еком ендациям и [4].

В табли це приведены  принятые со
ставы  смесей и характеристики  ар б о 
л ита, уплотняем ого с  динамическим 
реж им ом . К ак  видно и з  таблицы , 
ударно-встряхиваю щ и й  реж им  уплот
нения позволяет получать заданны е 
характеристики  арболита':.
• 'А нализ эксперим ентов, выполненных 
с переменны ми парам етрам и  динам ичес
кого реж им а уплотнения, проводили с т а 
тистическим м етодом. Вы яснено, что на 
прочность арболита  влияет пиковое уско
рение основного удар н о го  импульса, к о 
торое дол ж н о  составлять 90... 120 м /с2.

V В торы м  по значению  ф актором , влия
ющим на прочность арболита, яв л я ет 
ся расход  цемента. П родолж ительность 
уплотнения в 40...70 с почти не влияет 
на прочность арболита и по-видимому 
такой  д о л ж н а  приним аться в произ
водственны х услови ях .

Н а Гадячском  заво д е  эксперим ен
тальн ого  дом остроения П олтавского

12
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



облагростроя  проводили  пробные ф о р 
м ования арболитовы х  изделий н а  ос 
нове костры  конопли , запасы  которой  
и еж егодны е поступления вполне д о с 
таточны  д л я  пром ы ш ленного исп о л ь
зования.

О дна из действую щ их ударно- 
встряхиваю щ их установок  преж ней  
м одиф икации У ВУ -8  гр у зо п о д ъ ем 
ностью  до  10 т*, и спользуем ая  д л я  
качественного ф ор м о ван и я  н ар у ж н ы х  
стеновы х панелей из пенокерам зито- 
бетона дом ов серии 126, бы ла вы веде
на на реж им  р аботы , р еко м ен д о ван 
ный д л я  уплотнения арболитовой  см е
си. В ы сота по д ъем а  подви ж н ой  рамы  
бы ла увеличена до  8  мм при преж ней 
частоте встряхиваний . Ф орм овали  н а 
руж ны е стеновы е панели типа Н Р2.15.4 
толщ иной 400 мм. В последню ю  вкл ю 
чены ниж ний защ и тн ы й  с л о й ' из ц е 
м ентно-песчаного р аствора  и верхний 
защ итны й слой из керам зитовой  пыли и 
цем ента толщ иной по 20 мм. С остав  а р 
болитовой смеси, кг на 1 м3: цем ента м а 
рки 400—З'ЗО, костры  конопли — 78, в о 
д ы — 300 и химической д о б ав к и  — 67. 
Ф ормы свободно у стан авл и вал и  на п о д 
виж ную  рам у  у дарно-ветряхиваю щ ей  у с

* А: с. № 1192996. МКИ3 В 28 В 1/08. 
Устройство для уплотнения бетонной смеси / 
К. А. Олехнович, А. Н. Шахов (СССР) / /  От
крытия. Изобретения. — 1985.

тановки и ограничивали от сползания. 
В ремя чистого уплотнения 100...120 с. а 
полная продолж ительность цикла ф орм о
вания около 10 :мин. О дноврем енно 
ф орм овали контрольны е кубы  с  р е б 
ром 150 мм. А р б оли товая  смесь 
в процессе уплотнения бы стро о седала  
до  зад ан н о го  геом етрического объем а, 
причем о садка  в форм е панели про
исходила быстрее, чем в ф орм ах кон 
трольны х кубиков. И здел и я  имеют 
хорош ий товарны й вид. В резу л ьтате  
был получен конструкционны й арболит 
класса В2.

На основании технологических р е ж и 
мов, установленны х, в лабораторны х  
условиях и проверенны х пробным ф о р 
мованием на  технологической линии 
легких бетонов, а т а к ж е  с учетом опы 
та многолетней эксплуатации  ударно- 
встряхиваю щ их установок  У ВУ -8  была 
спроектиров ана уеовггр ш енств ов анн а я 
установка УВУ-12А1 гр у зо п о д ъ ем 
ностью  12 т. с  разм ером  подвиж ной 
рам ы  2,3 X 6 ,4 м. М асса установки  4,9 т. 
М ощ ность приводного д ви гател я  11 кВт. 
В ерхняя р ам а  установки  крепится 
с помощ ью  четы рехзвенной лодвески  
к вертикальной  стенке п ри ям ка ф у н д а 
м ента. П ричем гор и зо н тал ьн ая  плос
кость, про х о д ящ ая  через зону  к о н так 
тов  кулачков  с то лк ател ям и , .распо
л о ж ен а  м еж д у  ветвям и  рессорного

четы рехзвенника. Д в а  кулачковы х ме. 
хан и зм а  с качаю щ им ися толкателям и 
соединены  валом -вставкой  и получаю т 
вращ ение через пониж аю щ ий редуктор. 
Весь привод установки располож ен  под 
подвиж ной рам ой  и не требует спе
циального о граж дения .

Вывод
П росты е по конструкции и н а д е ж 

ные в эксплуатации  ударно-встряхи- 
ваю щ ие установки  с  реком ендован
ными динам ическим и парам етрам и  по- 
видим ом у м ож но использовать для  
качественного1, и (производительного 
ф орм ования  арболитовы х изделий. 
О кончательны й вы вод  будет сделан 
после определенного срока их эксплу
атации  в различны х производственны х 
условиях.
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Н а В Д Н Х  СССР

Штампосварные 

закладные детали

Н а тем атической вы ставке  В Д Н Х  
С С С Р «Р есурсосбереж ён ие-8 8 » Н И П Т И  
М осмаш  п р едставляет  новую  тех н о 
логию  и о боруд овани е д л я  про и зво д 
ства тавровы х соединений стер ж н я  с 
пластиной в вы ш там пованное отверстие 
с предварительной вы тяж ко й  при и зго 
товлении облегченны х ш там посварны х; 
закладн ы х  деталей . В недрение новой тех 
нологии позволило снизить толщ ину 
пластины , сократить тр у д о затр аты  п у 
тем исклю чения из технологического 
процесса операций сверления и зенко- 
вания.

В закладн ы х  д е та л я х  м арок  ДШ С -1 
и 2  -толщ ина пластины  ум еньш ена, с 8  
до 6  мм, а м арки Ш С -70а с 12 до  8  мм.

В недрение ш там посварны х зак л адн ы х  
деталей  новой конструкции п озволяет

сэконом ить 300 т  стал и . Годовой эк о 
номический эф ф ект  со став л я ет  46 тыс. р.

Н о в а я  технология  изготовления ш там 
посварны х зак л ад н ы х  детал ей  вн едре
на на ком бин ате стройм атериалов  № 2 4  
и О пы тном  м еханическом  зав о д е  Г лав- 
м оопром стройм атериалов.

Фасадные плиты

Н а В Д Н Х  С С С Р  и а  тем атической 
вы ставке «Ресурсосбереж ен ие-8 8 »
Н И И С М И  М инстройм атериалов  У С С Р 
дем онстрирует технологию  изготовления 
ф асадн ы х  плит из л егк о го  бетона с тер- 
разитовой  ф актурой . П литы  п р ед н азн а 
чены д л я  облицовки стен ж илы х и о б 
щ ественны х здани й  и сооруж ений  в ма- 
кроклим атическом  районе с умеренным 
клим атом .

И зготовляю т их вибропрессованием  
ж естких  бетонны х смесей в ф орм ах  с

немедленной распалубкой  изделий на 
поддонах  и смы вом лицевой поверхно
сти распы ленной сж аты м  воздухом  во
дой. П литы  разм ером  3 0 0 X 3 0 0 X 2 5  мм — 
двухслойны е неарм ированны е с двум я 
петлям и-анкерам и на нелицевой сторо
не. Т олщ ина лицевого слоя из дек о р а 
тивного бетона 10 мм. Д л я  изготовле
ния 'плит применяю т портландцем ент, 
белый портландцем ент, гранулированны й 
ш лак  (от п рои зводства  силиком арган- 
ц а ) , золу-унос ТЭС, декоративны й песок 
из отходов горны х пород, пигменты. 
П рочность плит при изгибе составляет
3 М Л а, м орозостойкость 50 циклов, во- 
допоглощ ение 1 2 % по 'м ассе.

Г одовой экономический эф ф ект от 
применения 2 0  0 0 0  м 2 плит составит 
208 тыс. р.

П роект технологической линии р а зр а 
ботан  П К Т Б  треста П ром стройм атериа- 
лов К иевского горисполком а. И зго то 
вителем  я в л яется  К иевский зав о д  ш ла
кобетонны х блоков треста  П ромстрой- 
м зтери алов .
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Вопросы реконструкции

УДК 660.949

Ю . Л. ГРАНОВСКИЙ, н т д . техн. наук (НИ И Ж Б)

Невзрывные разрушающие композиции 

на основе негашеной извести

П отребность в р азр аб о тк е  невзры вны х 
разруш аю щ и х ком позиций (Н Р К ) на о с 
нове негаш еной извести в ы зв ан а  посто
янно возрастаю щ им  объем ом  р аб о т  по 
р азборке  элем ентов из кирпичной к л а д 
ки, бетона или ж ел езо бето н а  при р еко н 
струкции и техническом перевооруж ен ии  
предприятий, д л я  качественной добы чи 
блоков природного кам н я , разруш ения  
негабаритов и валунов, а  т а к ж е  там , где 
требования техники безопасности  к ат е го 
рически зап р ещ аю т применение т р а д и 
ционны х взры вчаты х вещ еств.

П о сравнению  со  взры вны м  способом 
при использовании Н Р К  не требуется  о т 
клю чения ком м уникаций в зоне р а зр у 
ш ения, отсутствую т звуковы е и сейсм и
ческие воздействия на о бъ ект  и о к р у ж а 
ю щ ую  среду, нет необходим ости в д о 
полнительны х за тр а т а х  средств  и в р е 
мени на удален ие больш ого объ ем а р а з 
руш енного м атер и ал а  на значительной 
территории, повы ш ается качество  р а зд е 
лы ваем ы х блоков ценных горны х пород, 
резко со кр ащ ается  количество отходов.

Ч ащ е всего Н Р К  представляю т собой 
порош кообразны е, реж е  — более п л о т 
ные м атериалы , которы е при взаи м о д ей 
ствии с водой затвер д еваю т  с увели че
нием объем а. В заполненны х ги д р ати 
рую щ ейся смесью предварительн о  вы 
буренны х в разр у ш аем ы х  о б ъ ек тах  о т 
верстиях (ш пурах) это  способствует по
явлению  значительны х давлений , п р и во 
дящ их к образованию  и развитию  т р е 
щин в резу л ьтате  действия напряж ен ий  
с ж ати я  и р астяж ен и я  м еж д у  ш пурам и.

В последнее 20-летие японским и и н е
которы ми другим и ф ирм ам и развиты х  
капиталистических стран , в С С С Р и р я 
де социалистических стран  (Г Д Р , Ч С С Р ) 
р азр аб о тан о  и прим еняется около  50 н е
взры вны х разруш аю щ и х композиций.

Основой Н Р К  слу ж и т н егаш еная  и з
весть, п олучаем ая обж игом  известняка  
или долом ита (в том числе с р азли чн ы 
ми д о б авкам и ) при 800...1800°С. В к а 
честве прочностны х ком понентов, повы 
ш аю щ их давлени е расш ирения извести 
при увеличении ее объ ем а до  двух  раз, 
использую тся алю м оф ерритны е, си л и к ат
ные и сульф атны е соединения. Д л я  
улучш ения эксплуатационн ы х свойств в

состав Н Р К  часто вклю чаю т д о б авк и  — 
зам едлители  схваты вания  и твердения, 
ускорители гидратации  извести, за гу с ти 
тели, пластиф и каторы  и др. Н егорю чие и 
невзры воопасны е Н Р К  даю т при со е 
динении с водой вы сокощ елочную  р е а к 
цию.

И спользую т д ва  основны х способа по
лучения Н Р К . П о  наиболее р асп р о стр а 
ненному из них перем еш иваю т пр едвар и 
тельно дробленую  и измельченную  до 
определенной тонкости в ш аровы х м ел ь
ницах или  дези н тегр ато р ах  негаш еную  
известь с различны м и д о б авк ам и  для 
придания готовом у продукту  оптим аль
ных свойств. Э тот способ я в л яется  наи
более экономичны м, поскольку п о зво л я
ет получать Н Р К  с задан н ы м и  сво й ства
ми на стан д ар тн о м  о боруд овани и , с при
менением местны х известьсодерж ащ их 
м атери алов  в непосредственной близости 
от объектов, п о д леж ащ их  разруш ению .

Д р у го й  способ вклю чает обж иг и зве
с тн як а  или долом ита  с пассивирую щ ими 
оксид кал ьц и я  д о б авк ам и  на основе алю - 
м инатны х, сульф атны х, оксидны х и д р у 
гих соединений, измельчение полученно
го продукта  и перем еш ивание его с д о 
б авкам и , регулирую щ им и свойства 
Н Р К . Э тот способ значительно  до р о ж е  
преды дущ его, а го то вая  ком позиция не 
о б л ад ает  стабильны м и х ар ак тер и сти к а 
ми из-за слож ности  регулирования о б 
ж и га  и изменения п ар ам етров  исходного 
и звестьсодерж ащ его  м атериала .

Н евзры вны е ком позиции являю тся вы 
сокогигроскопичны м и, и следовательно , 
их разруш аю щ и е свойства м огут резко  
сн и ж аться  из-за  реакции  гидратации  и з
вести с влагой  во здуха . П оэтом у с р азу  
после изготовления их необходим о у п а 
к о вать  во влагонепроницаем ы е пакеты  
по 5 ...1 0  кг в каж ды й . Х ранить Н Р К  сле
ду ет  не более определенного времени, 
у к азан н о го  изготовителем .

П ер ед  разруш ением  о бъ екта  с по 
мощ ью  Н Р К  составл яется  план-проект, 
в котором  предусм атриваю тся: о п реде
ление рабочих х арактери сти к  Н Р К ; план 
(схем а) о бъ екта  с указан ием  р асп о л о 
ж ен и я  и числа ш пуров (ск в а ж и н ), б у р е
ние ш пуров в р азруш аем ом  объекте; 
расчет необходим ого количества Н Р К ;

приготовление смеси Н Р К  с водой и з а 
полнение ею ш пуров; меры безопасности 
при вы полнении рабо т; дополнительные 
работы по разруш ению  (при необходи
мости); у дален ие частей разруш ивш его
ся о б ъ ек та ; см етная  стоимость работ.

При составлении плана-проекта р а з 
руш ения необходим о учиты вать: степень 
крупности о б ъ ек та , форм у и необходи
мую точность разруш ения; наличие тре
щ иноватости , слоистости и т. п.; н ару
ш ения структуры ; наличие и степень а р 
м ирования; клим атические условия в 
период разруш ения объ екта; методы вто 
ричного разруш ения. П еред  составлени
ем п лана-проекта  реком ендуется произ
вести опы тны е (пробны е) работы  для 
вы бора оптим ального ди ам етра  и рас
полож ения ш пуров, а т ак ж е  наиболее 
эф ф ективного  использования имеющихся 
поверхностей.

Ш пуры  бу р ят  перф ораторам и, элект
росверлам и или бурильны ми маш инами. 
Д и ам етр , глубину, а т ак ж е  расстояние 
м еж ду  ними определяю т в зависимости 
от физико-технических характеристик 
разруш аем ого  (р азраб аты ваем ого) о б ъ 
екта. П ри отсутствии этих характеристик 
расстояние м еж ду  ш пурам и, их диам етр 
и глубину определяю т пробным р азр у 
шением объекта. Н а практике изготов
ляю т ш пуры диам етром  30...150 мм и 
глубиной 0 ,3 ..1 ,0  высоты объекта р а з 
руш ения. Р ассто ян и е  м еж д у  ш пурами
3...15 ди ам етров  отверстия.

Р абочую  смесь приготовляю т в смеси
теле, ку да  предварительно заливаю т не
обходим ое количество воды. Затем  по
степенно до б авл яю т  порош ок, тщ ател ь
но перем еш ивая смесь до  получения м ас 
сы текучей консистенции. П ри использо
вании таблетированны х, гранули рован
ны х или капсулированны х композиций 
их плотно зак л ад ы в аю т в ш пуры и з а 
ли ваю т отмеренны м количеством воды. 
В некоторы х случаях  в емкости смеш и
ваю т негаш еную  известь с водой, со 
д ер ж ащ ей  различны е добавки.

Смеси засы паю т в чистые, сухие ш пу
ры до их устья в течение времени, стро
го реглам ентированного д л я  данной ком 
позиции. П ри работе с Н Р К  следует  при
м енять защ итны е очки и резиновы е пер
чатки..
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П осле заполнения  ш пура затворенная 
водой смесь за тв е р д е в ае т  с одноврем ен
ным расш ирением  и образованием  в р а з 
руш аем ом  о бъ ек те  2...4 развиваю щ ихся 
трещ ин. Р азруш ен н ы й  м атериал у д а л я 
ют затем  бетонолом ом , пн евм одробил
кой, эк ск ав ато р о м  и т. д.

Н аибольш ее число невзры вны х р а зр у 
ш аю щ их композиций п редлож ен о  в Я п о 
нии. В настоящ ее врем я там  в ы п у ск а
ю т 3000...5000 т Н Р К  в год [1 ]. С 
1979 г. японские ком пании  п рои зводят  
Н Р К  д л я  тем ператур  о т  — 5 д о  35°С с 
расш иряю щ им  усилием д о  30 М П а за
1...24 ч. Д и ам етр  прим еняем ы х ш пуров 
до  150 мм, расстояние м еж д у  ними до 
2  м.

В С С С Р наиболее известна продукция 
японских ком паний О нода С им ент Ко., 
Л т д  (ф ирм енное н азван и е  « Б р и стар » ), 
С умитомо С им ент К о., Л т д  («С -М айт») 
и Н иппон С им ент К о., Л т д  («Хемибрей- 
кер » ).

И нтересна р а зр аб о тк а  расш иряю щ его 
цем ента фирмой «М инерал К еми АГ» 
(Ш вейцария) [2 ]. Р азр у ш ен и е  объектов  
при натурны х испы таниях начиналось 
спустя несколько часов, давл ен и е  на 
стенки ш пуров дости гало  30...60 М П а. 
П ри использовании р аство р а  «Э кспресс 
тип» первые трещ ины  появились через
5...30 мин. О птим альны й ди ам етр  ш пура 
около 65 мм. Р а с х о д  расш иряю щ его  ц е 
мента д л я  р азруш ения  1 м3 м атериала  
зависел  от прочности и степени ар м и р о 
вания и со ставл ял  в среднем  1 ...20  кг.

С ледует отм етить, что японские р а з 
руш аю щ ие ком позиции весьм а до р о го 
стоящ и, поэтом у бы ла поставлена з а д а 
ча р азр аб о тать  более деш евы е отечест
венные Н Р К , по основны м  парам етрам  
не уступаю щ ие зар у беж н ы м  аналогам .

С этой целью  во В Н И И стр о м е  р а зр а 
ботано  и ш ироко прим еняется  невзры в
чатое разруш аю щ ее средство  Н РС -1 [3, 
4 ]. Оно п редставляет  собой порош кооб
разны й м атери ал  светло-серого  цвета, 
получаемый при о бж и ге  извести  с д о 
бавкам и и последую щ ем  измельчении 
клинкера в м ельнице с до б авкам и . П л о т 
ность Н Р С -1 со став л я ет  3100 к г /м 3, тем 
пература применения 0...30°С, расх о д  —
1.8...3 к г /м 3 ш пура. В одотверд ое  о тн о 
ш ение смеси 0,3, глубина ш пуров 
0 ,7 .„1,0  вы соты  о б ъ екта, ди ам етр  ш пу
ров 25...40 мм, расстоян ие  м еж д у  ш п у 
рами 6...15 ди ам етров  ш пура, врем я р а з 
руш ения объекта  —  6...24 ч при д а в л е 
нии расш ирения д о  50 М П а. С редство 
планируется вы пускать в количестве 
3000 т в год. Ф актический экономический 
эф ф ект равен не менее 2  тыс. р. на 1 т 
Н РС -1.

В Н И И Ц ем ен те  совм естно с  М Х ТИ  
[5] разр аб о тан ы  р азруш аю щ и е составы

на основе о бж ига  известняка в горне с 
силикатной или алю м инатной добавкой  
и последую щ им помолом  полученного 
клинкера. Д л я  ум еньш ения водопотреб- 
ности применена пластиф ицирую щ ая д о 
бавка , вводим ая  при помоле. В одотвер
дое  отнош ение затворенной  смеси 0,5. 
Р азруш ен ие бетона кл асса  В40 опытной 
партией разруш аю щ его  м атериала  н а 
ступило через 3 сут  при достиж ении д а в 
лен ия расш ирения 38 М П а.

В Киевском политехническом институ
те, М ХТИ, Н И И Ц ем ен те  р азр аб о тан  и 
применяется безвзры вной  разруш аю щ ий 
м атериал  « Б ризан т»  [6 ] . Е го получаю т 
путем о бж ига  вы сококачественного и з
вестняка и ги псосодерж ащ его  (фосфо- 
гипс) ком понента. Н аличие в составе 
при обж иге фосф огипса способствует 
собирательной рекри сталлизац ии  С аО , 
сниж ает тем пературу  плавлени я и в я з 
кость сульф атного  расп л ава , а т ак ж е  
служ ит пассивирую щ им  С аО  ком понен
том .

П олученны й клинкер р азм ал ы ваю т в 
ш аровой  м ельнице до  грубого  помола 
д л я  сохранения пассивирую щ его слоя на 
к р исталлах  С аО . В одотвердое отнош е
ние смеси со ставл яет  0,25...0,30. Д и ам етр  
ш пуров, их глубина и рассто ян и е  м еж 
д у  ними составляю т соответственно
30...80 мм, 0,3...0 ,8  вы соты  о бъ екта  . и
5... 10 д и ам етров  ш пура. М аксим альны й 
рост давл ен и я  расш ирения (до 40 М П а) 
н аб л ю д ается  от 6  до  24 ч.

Н а основании теоретических исследо
ваний  м ехани зм а расш ирения цем ентов 
в последние годы  в Н И И Ж Б е  р а зр а б о 
таны  новы е экономичны е расш иряю щ и е
ся  составы  на основе портландцем ента, 
со д ер ж ащ и е  оксиды  кальц и я  и м агния. 
В основе расш ирения таких  к ом пози 
ций —  локали зован н ы й  на поверхности 
исходной ф азы  х ар ак тер  вы деления про
ду к то в  реакции  ги др атац и и  С аО  в з а 
твердеваю щ ей  структуре  цем ентного 
кам ня. П ри  изменении концентрации  д о 
бавок  от 1 до  15% получается  легко р е 
гулируем ое расш ирение до 15% , а в у с 
ловиях  стеснения деф орм аций  давлени е  
расш ирения во зр астает  до  10 М П а.

Д л я  увеличения расш ирения системы 
и повы ш ения д ав л ен и я  расш ирения и 
со зд ан и я  невзры вны х разруш аю щ и х к о м 
позиций, а т а к ж е  приведения скорости 
гидратации  (гаш ения) С аО  в соответст
вии с кинетикой стру кту р о о бр азо ван и я  
цементной пасты  использовали  п л асти 
фицирую щ ие и зам ед ляю щ ие д о б авк и  — 
с а х а р + С Д Б  или суперп ласти ф икатор  
С-3. П ерем еш ивание д о б ав о к  с тонко- 
измельченной известью  и п о р тл ан дц е
ментом осущ ествляли  в ш аровой  м ел ь
нице. П олученны е таким  о бразом  к о м 
позиции при затворении  водой до В /Т  
0,3„.0,35 р азр у ш ал и  кирпичную  кл ад ку ,

бетон и некоторы е горные породы за
6...24 ч при расш иряю щ ем усилии до 
35 М П а.

Во Л ьвовском  политехническом инсти
туте  разр аб о тан ы  и применяю тся р а зр у 
ш аю щ ие составы  [7] на основе промы ш 
ленной негаш еной извести лю бого сорта 
ф ракций от 75 мкм до 3 мм. Гаш ение 
извести зам ед ляю т борн ая кислота и 
кар б о н ат  натрия, а в качестве пластиф и
цирую щ ей до б авки  использую т С Д Б  
(У П Б ) или сахарозу .

О собенностью  приготовления ком пози
ций являю тся  предварительное растворе
ние в воде д о б ав о к  и дальнейш ее см е
ш ивание водного раствора с негашеной 
известью 1 до  получения пластичной з а 
ливочной массы. Д л я  добычи горных по
род с  помощ ью  указан ны х  составов вы 
бури вали  ш пуры диам етром  35...40 мм 
при расстоянии м еж ду  ними 6 ...9 д и а 
метров ш пуров. П ри этом давление р ас 
ш ирения дости гало  40...45 М П а. Э коно
м ическая эф ф ективность составила
3.5...5 р. на 1 м 3 породы  по сравнению  
со взры вчаты м и вещ ествами.

Т аким  образом , составы , технология 
получения, характеристики  и особен
ности применения невзры вны х р а зр у ш а 
ю щ их ком позиций на основе негаш еной 
извести позволяю т ш ироко использовать 
Н Р К  в народном  хозяйстве. В н асто я
щ ее врем я уровень отечественных р а зр а 
боток п ри ближ ается  к лучш им за р у б е ж 
ным ан ал о гам , а потребительская стои
мость композиций значительно ниже.

У читы вая все возрастаю щ ую  потреб
ность в ,невзры вны х разруш аю щ их ком 
позициях, необходим о в ближ айш ее 
врем я освоить промыш ленный выпуск 
лучш их отечественны х Н Р К .

> А. с. 1217813 СССР, МКИ С 04 В 7/00. 
Разрушающий материал / Л . Г. Шпынова, 

Я. Б. Якименко, М. А. Саницкий (СССР) // 
Открытия. Изобретения. — 1986. — № 10. — 

С. 115.
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Составы для безвзрывного разрушения 

старого бетона

Реконструкци я и техническое перево
оруж ение действую щ их предприятий т р е 
бую т проведения значительны х объем ов 
работ по р азбо р ке  конструктивны х э л е 
м ентов зданий и сооруж ений . П р и м ен я
емый д л я  этих целей традиционны й 
взры вной способ им еет сущ ественны е н е
достатки : необходим ость отклю чения п о 
падаю щ их в зону  действия в зр ы ва  к о м 
м уникаций, остановка  основного п р о и з
водства, дополнительны е работы  по у с т 
ройству о граж дений  и укры тий, сейсм и
ческое и звуковое  воздействие на о к р у 
ж аю щ ую  среду, ее загр язн ен и е  и т. д.

С помощ ью  п редлож ен ного  сильно р а с 
ш иряю щ егося вяж у щ его  м ож но р а зр у 
ш ать ф ундам енты , горны е породы , к и р 
пичную к л ад к у  без в зр ы ва , без к о л е б а 
ний зем ли и загр язн ен и я  окруж аю щ ей  
среды.

Н евзры вчатое  разруш аю щ ее вещ ество 
(Н Р В ) п р едставляет  собой негорю чий 
порош ок. Герм етически упакованны й , он 
м о ж ет  храниться длительное врем я. И з 
готовляю т Н Р В  на основе к арб онатны х  
пород и различны х до б аво к , вводим ы х 
при обж иге, либо при пом оле [1...3].

П редлож ен ное в яж у щ ее  р азви вает  
усилие расш ирения в зам кнутом  объем е 
30 М П а. Если д л я  .разруш ения бетона 
сж ати ем  необходим о со зд ать  н а п р я ж е 
ние 20...50 М П а, то растягиваю щ и е н а 
пряж ен ия м огут бы ть значительно  м ень
ш е — в пределах  2...4 М П а. Т ак  к ак  при 
использовании разруш аю щ его  н евзры в
чатого вещ ества м атери ал  р азр у ш ается  
от  растягиваю щ их н апряж ен ий  (р а зр ы 
в а ) , то достигнутой д л я  этой цели в ел и 
чины сам о н ап р яж ен и я  Н Р В  вполне д о 
статочно при условии соблю дения тех 
нологии заготовки  ш пуров и парам етров  
заливки  в них невзры вчатого  вещ ества.

П ри р азр аб о тк е  технологических п а 
рам етров Н Р В  бы ло установлено , что на 
величину сам о н ап р яж ен и я  влияет м но
ж ество  ф акторов при прои зводстве и в 
процессе применения этого  вяж ущ его . 
Это тем пература  обж и га, вид  д об авок , 
тонкость пом ола, объем  воды  затворе- 
ния, ди ам етр  и глубина ш пуров, тем пе
ратура  окруж аю щ его  во здуха , объ екта, 
смеси и т. д,

Резу л ьтаты  исследований показали , что 
оптим альной дисперсностью  (по у д е л ь 
ной поверхности) Н Р В  следует считать
1500...2500 см 2/г , а  оптим альны м  зер н о 
вым составом  —  40...60 мкм. В лияние 
зернового со става  на свойства Н Р В  по
казан о  в табл . 1 .

Эксперименты  по изучению  влияния 
водотвердого  отнош ения в пределах  В/Т 
0,3...0 ,5 показали , что период д о с ти ж е 
ния м аксим ального  сам о н ап р яж ен и я  п р о 
порционален водотвердом у отнош ению , 
т. е. чем меньш е В /Т , тем меньш е врем я 
дости ж ения м аксим ального  усилия. В л и я 
ние количества воды  затво р ен и я  на ве 
личину сам о н ап р яж ен и я  по казан о  в 
табл . 2 .

Д л я  исследования влияния тем п ера
туры  окруж аю щ ей  среды  на усилие р а с 
ш ирения Н Р В  бетонны е кубы  с ребром 
10 см с трем я отверстиям и диам етром

Т а б л и ц а  1

Зерновой со
став НРВ

Величина са 
монапряжения 

МПа

Характерис
тика раскры
тия трещин, 
через 1 сут

Исходный 30,0 Трещины 2—
7 мм

> 6 0  мкм 28,0 Волосяные
40—60 мкм 36,0 Разрушение

по направле
нию шпуров

Менее 40 мкм 8,0 Трещин нет

Т а б л и ц а  2

Самонанряжение, МПа, через

10 ч 1 сут 3 сут

0,3 39 14,4 30,6 38,0
0,43 1,4 2,0 11,0 14,0 35,0 —
0,5 0 ,5 1,7 4,2 6,0 9,8 37,0

Т а б л и ц а  3

Т
ем

пе
ра


ту

ра
 

ис


пы
та

ни
й,

 
°С

Результаты обследований через

4 ч 1 сут 2 сут

0 Трещин Трещин нет Трещин
нет нет

10 То же То же Волосяные
трещины

20 « Разрушение —
по направле
нию отверстий

40 Трещины То же —
2—3 мм

12 мм и глубиной 70 мм заливали  сос
тавом Н Р В  и хранили при различных 
тем п ер ату р ах  (табл . 3 ).

С ам онап ряж ение зам ерялось прибором, 
м оделирую щ им трехосное ограничение 
деформ аций расш иряю щ егося вещ ества, 
поскольку зам ери ть свободное расш ире
ние и сам онапряж ен ие при одноосном и 
двуосном  ограничении не представлялось 
возм ож ны м  ввиду  быстро протекаю щ их 
процессов Н Р В  с водой. Д еструктивны е 
процессы преобладаю т над структурооб
разую щ им и, кам ень имеет небольш ую  
прочность и при дальнейш ем  расш ире
нии р азруш ается .

В приборе энергия расш ирения Н Р В  
определяется  по упругим или упругопла
стическим деф орм ациям  увеличения д и а 
м етра стальной трубки вследствие роста 
давл ен и я  и  действия распора в резуль
тате  расш ирения улож енного в трубку 
Н Р В .

П рибор состоит из стальной трубки 
диам етром  44 мм и толщ иной 2,5 и
5,5 мм (соответственно д л я  энергии р ас 
ш ирения до 25 и 50 М П а ) , длиной 
2 0 0  мм, имеющей трехгранны е керновые 
углубления в четырех точках по середи
не трубки через 90°, двух  стальны х з а 
глуш ек и тяги  с резьбовы м  соединением. 
З ам ер  деф орм аций  трубки производит
ся на ж естком  ш тативе с индикатором  
часового типа с ценой деления 0 ,0 1 . мм 
(рис. 1). П ри поверке ш татива на по
стоянство отсчета стальной эталон в ви 
де  сплош ного цилиндра длиной 50 мм, 
диам етром  16...20 мм с трехгранны ми 
кернам и до л ж ен  иметь тем пературу, оди
наковую  с испы ты ваем ой трубкой.

П еред  заполнением  трубки составом  
Н Р В  производится зам ер  на ш тативе по 
двум  взаим но перпендикулярны м  д и а 
метрам . В дальнейш ем  в зависим ости от 
предъявленны х к составу  требований 
зам еры  производят не менее трех р а з  в 
первый день и не менее двух  р аз  во вто 
рой.

Р азви ваем о е  составом  давление опре
деляется  по форм уле
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Рис. 1. З ам ер  деф орм ац ий  д л я  оп ределен и я  усилия расш ирения Н Р Б  Р и с . 2. .разр у ш е„ Ие бетонного ф у н д а и с п .а  с помощ ью  НРВ

где Д — средний по двум  зам ер ам  при
рост ди ам етр а  трубки, мм; Д ип — в н у т 
ренний ди ам етр  трубки, мм; Е т — м о 
дуль упругости стали  трубки, М П а;

2 бт

где 6 Т — толщ ина стенки трубки, мм.
В резу л ьтате  ф изико-хим ических ис

следований процесса ги дратац и и  Н Р В  
установлено, что м атричны м н о в о о б р азо 
ванием, обусловливаю щ им  вы сокую  сте
пень расш ирения, я в л яется  гидроокись 
кальция при вы сокой скорости ее о б р а 
зования, росте р азм еров  и количества 
кристаллоз С а (О Н )2, к р и сталлизация  
кристаллогид рата  вокруг зерен и в р а 
створе.

В ы пущ енны е на опы тном заво д е  
Н И И Ц ем ен та  партии  Н Р В  бы ли испы 
таны  при разруш ении  бетонны х ф у н д а 
м ентов в строящ ейся котельной, ж е л е 
зобетонной плиты на полигоне Ц П Э С

Новые изобретения
№  7*

А. с. 1375447 С С С Р. М К И 3 В 1/08. 
В иброударное устройство д л я  уплотне
ния изделий из бетонны х смесей I В. Н. 
В л  а с о в, Ж . Г. М v х и н, Б . Г. Т р е- 
г у б о в  (С С С Р ); И н-т горного дела 
С О  АН С С С Р.

А. с. 1375448 С С С Р, М К И 3 В 28 В 1/08. 
Устройство д л я  Ф ормования изделий ./
Н. И. О р д а ,  Ю.  И.  О л ь х о в с к и й ,  
А. И.  К о в а л е в  и др. (С С С Р ); Ю ж - 
З Н И И Э П сельстр о й
А. с. 1375449 С С С Р. М К И 3 В 28 В 1/08. 
Резон ансная установка  д л я  уплотнения 
бетонных смесей i В. И. П и л ь щ  и к о в,
О. Л . Б  и б и к, Г. К. В о л к о в и др. 
(С С С Р ); Д н епропетровский го су д ар ст 
венный ин-т.
А. с. 1375450 С С С Р, М К И 3 В 28 В 1/08. 
В иброударная п л о щ ад ка  '  А. Ф. С а-

* См.: Открытия. Изобретения. — 1988.

треста «С ою звзры впром », негабаритны х 
кусков известняковы х пород на д о м о д е
довском карьере  м осковского СУ треста 
«С ою звзры впром ».

Ш пуры бурили ручными п ер ф о р ато р а
ми типа П Р-28, воздух  подавали  от пе
редвиж ного ком прессора. Смесь Н Р В  с 
водой после тщ ательного  перемеш ивания 
зал и вал и  в ш пуры. В рем я нахож ден ия 
смеси в емкости при ее приготовлении не 
д о л ж н о  превы ш ать 10 мин, т ак  к ак  и н а 
че происходит ее затвер деван и е  с поте
рей текучести. Р ассто ян и е  м еж ду  ш пу
рам и составляло  400...600 мм, ди ам етр  — 
32 мм, глубина зависит от  толщ ины  
объ екта  280...400 мм. Т ем пература ш пу
ра 20°С, воды  затво р ен и я  19°С, В /Т  
0,28...0,30.

С остояние разруш енны х объектов  по
к азан о  ка рис. '2 .

Б ы ли  составлены  Реком ендации  по 
опы тном у применению  составов Н Р В  
д л я  разруш ения скальны х пород, старо-

в е н к о ,  А. А. И в а н о в ,  Г.  А.  Б е з  ы- 
м я н н ы й  (С С С Р ); Д непропетровский  
государственны й v h -t .
А. с. 1375459 С С С Р, М К И 3 В 28 В 7/04. 
Ф орма для  изготовления предвар и тел ь
но напряж енны х изделий из бетонных 
смесей / В. И. К у Д р я в ц е в, П. Г. 
А ф а н а с ь е в ,  О.  А. Ш и р о к о в ,  В.  М.  
М а р т ы н о в  (С С С Р ); К Б  по ж ел е зо 
бетону.
А. с. 1375460 С С С Р. М К И 3 В 28 В 7/04. 
Ф орма д л я  изготовления ж ел езо бето н 
ных стеновы х панелей с опорной пятой /
Н. А. У ш а к о в .  А.  П.  Ч е р н о м а з ,  
Ф. Н. Р  а б и н о в и ч и др. (С С С Р ); 
Ц Н И И п пом зданий . Гипростром м аш .
А. с. 1375461 С С С Р, М К И 3 В 28 В 7/30. 
П устотообразователь  д л я  о бразован и я  
м онтаж ны х отверстий в ж елезобетонны х 
ш паках  И. А. Я р о  ш, С. В Т о м  к о  
Е. А. К л и ч а ч к о в  (С С С Р ); В Н П О  
С ою зж елезобетон
А. с. 1375462 С С С Р, М К И 3 В 28 В 7/38. 
П ост д л я  чистки и см азки  поддонов в 
линиях для  прои зводства ж ел езо бето н 
ных изделий j  С. К. К а з а р и н ,  А.  И.  
Д о л г у ш и н ,  В,  П,  П о н о м а р е в ,

го бетона и других  м атериалов бел взры 
ва и Технические условия Т У -21-20-35/08 
на вещ ество, разруш аю щ ее невзры вчатое 
(Н Р В ), разр аб о тан н ы е  Н И И Ц ем ентом  
совм естно с Н И И Ж Б о м  и МХТИ.

У читы вая простоту изготовления и 
применения м атериала , безопасность и 
эф ф ективность предлагаем ого способа, 
необходим о органи зовать в системе Мин- 
стр ой м атери алов  С С С Р регулярное про
изводство Н Р В  в объем ах , определяе
мых зая в к ам и  строительны х министерств 

и ведом ств.
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В помощь проектировщику

УДК 924.078.5:624.153.521.012.45.04

В. В. ЧИЖ ЕВСКИЙ, «вид. техн. наук, А. А. ЭПП, инж. 
(Уральский ПромстройНИИпроект) '

Расчет стаканного сопряжения колонны 

с плитным фундаментом

Н аиболее  распространенны м  с о п р я ж е 
нием колонны  с ф ундам ентом , п о д ко 
ленником  или ф ундам ентной  плитой я в 
л я ется  стаканное. Р асчет  таки х  с о п р я 
ж ений сводится к проверке п р од авли ва- 
ния и раскалы ван и я  [ 1] в п р ед п о л о ж е
нии, что раскалы ванию  сопроти вляется  
сечение, не имею щ ее изгибны х трещ ин. 
Н а основе проведенны х в У ральском  
П ром строй Н И И проекте  эксперим ентов, а 
т ак ж е  ан ал и за  исследований Н И И Ж Б а  
[2 ] предлож ен  алгоритм  расчета  с т а к а н 
ного сопряж ени я на раскалы ван и е  и 
срез — разруш ение сопряж ени я  по бето 
ну зам оноличивания.

К олонны  сечением 100Х Ю 0 мм зам о- 
ноличивали в квад р атн ы х  плитах  р а зм е 
ром а Х « Х ^ ,  имею щ их сквозной проем 
разм ером  ЬцрХ&пр, и н агр у ж ал и  ц ен т
ральной нагрузкой . П ри  этом  в ар ьи р о 
вали  разм еры  о б разц ов  в плане и р а с 
полож ение опор (см. т аб л и ц у ). Р а с к а 
лы вание заклю чалось в  о бразовании  
сквозной трещ ины  от совм естного д ей 
ствия м ом ента и распорны х сил, во зн и 
каю щ их с началом  м икроразруш ени я  б е 
тона в ш ве при под ви ж ке колонны . М о 
мент появления трещ ины  зави си т  от н а 
личия распора, к ак  и  м ом ент появления 
распора связан  с  наличием или о тсу тст
вием трещ ины . Т аким  о б р азо м , н агр у зк а

р аскалы ван и я  зависит от п ослед ователь
ности появления раопора и трещ ины , а 
так ж е  от м еста о бр азо ван и я  трещ ины  
(сверху или с н и з у ) .

П редлагаем ы й  алгоритм  п рослеж ивает 
процесс качественны х изменений в р а 
боте конструкции. Е сли нагр у зка  п о я в 
ления распора  при отсутствии трещ ин в 
плите Рое меньш е нагрузки  трещ инооб- 
р азо в ан и я  при отсутствии распора  Р \б, 
то  последовательно  у стан авл и ваю т  н а 
грузки  появления трещ ины  при наличии 
р асп ора  Р к  и р аск алы в ан и я  Рзб или 
Язе. Е сли P 26> P i 6, то вы числяю т н а 
грузки  появления р асп ора  при наличии 
трещ ины  Р 2с и р аск алы в ан и я  Рзс.  П ри 
этом , учи ты вая последовательность про
цессов, за  р азр у ш аю щ у ю  принимаю т 
м аксим альную  из соответствую щ их н а 
гр у зо к  Р 2 б, Р\С И Рз  ИЛИ Pi б, Pic  и Рзс'.

Н а гр у зк у  тр ещ инообразования  Р , к ак  
при отсутствии, т ак  и при наличии р а с 
пора, м ож но  определить согласно  
С Н и П у из уравн ен ий  равн овесия д л я  
расчетного сечения по грани колонны. 
П ри  этом  с ж а ту ю  зону  считаю т о дн о 
родной, а в р астянутой  зоне участок  
ко н так та  м еж д у  бетоном  зам о н о л и ч и ва
ния и сборны м и элем ен там и  учиты ваю т 
с напряж ен ием  kR b t ,  причем k < \ .

Ур1авнения имею т вид:

Rbt ^пр k (h  я ) R ы  1 ^пр) X
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Н И И Ж Б (h =  20 см, Ь пр =  28 см)

1IP6 50 40,0 28,9 10,9 240,0 204,0 152,0 445,7 141,0 __ 260,0
IIP8 70 40,0 28,9 17,9 240,0 378,0 272,0 — 414,6 69,0 — » 193,0
ШР10 110 40,0 23,8 15,0 540,0 602,0 455,0 576,9 351,8 — — —

ШР11 110 60,0 23,8 15,0 520,0 602,0 252,0 — 560,2 253,0 — 1017,0
IIIP12 110 90,0 23,8 15,0 420,0 602,0 151,5 — 657,5 290,0 — 1219,0

Уральский ПромстройНИИпроект (h = 1 0  см, йп р = / / ,5 см)

ПП-1 20 16,0 7,5 5,6 21,0 12,1 42,2 23,0 14,5 __ 55,2
п п - з 20 14,0 7,9 7,0 27,0 12,6 16,8 — 28,7 11,8 — 13,6 62,9
Ш П -4 30 16,5 6,0 6,3 28,0 22,0 65,7 — 17,7 — 25,2 — 62,7
iv n - i 40 22,Б 5,6 6,0 37,5

53,8
32,2 17,3 — 27,5 17,9 — 36,5 52,3

v n - i 50 18,0 6,0 3,8 44,6 102,9 — 15,1 — 51,5 — 37,8

X ( h — x)

. X

[Rbt  ^пр
(h —  x )2

-  Rbt 

k +  Rbt  ( b

------------b x  =  Я п ;
( h ~ x )  p

^пр)1 X

■ R b t ;

np 
x 3 b

( 1)

2 ‘ {h —  x )  3

=  M crc<

где Mcrc —  M --- H p ( x ---- t) ИЛИ AfCrc =
= H p (h —  x — t) при появлении трещ и
ны снизу или сверху; М = } ( Р 1); Я р — 
н орм альная  сила, вы зы ваем ая  распором: 
H v =  f ( P i ) \  t  —  расстоян ие от верха 
плиты до у р о вн я  прилож ения Я р.

З а  полож ительное принимаю т н аправ
ление м ом ен та  М ,  вы зы ваю щ его сж атие 
сверху.

Н а гр у зк у  появления распора Я2 н а 
х о д ят  из условия о бр азо ван и я  м икро
разруш ений  в бетоне зам оноличивания 
д л я  наиболее напряж енной части сече
ния у  верхней грани плиты. В этой зоне 
действую т норм альное (Уо=M / W yc.i и 
касательное  х гх напряж ен ия. О пределим  
предельное значение [т**], соответству
ющ ее образованию  микротрещ ин по кри 
терию  [3 ], которы й д л я  данного  случая 
( а х — 1 (Ту ■— (т;]; Oz — 0 ; %ху — т 0 ) м о ж 

но записать в виде

1* « ]  =

( Rb Rbt)  0о Rb Rbt ( 2 )

Распределение касательны х напряж ений 
по поверхности  колонны  приближ енно 
установим , п о л агая , что стакан  о б л ад а 
ет бесконечно больш ой ж есткостью , а 
колонна деф орм ируется  упруго (рис. 1). 
Т огда  Tzx —  y G M-, у  =  ек/д;

£к
Р  (г)

Е в.к А к

( Р Р  (г)  

d  г2
- р т 2.

383.0
566.0
552.0
520.0
497.0

где G „ —  м одуль сдвига бетона зам оно- 
личявани я; А к, р — площ адь сечения и 
периметр колонны; Е в.к — начальны й 
м одуль упругости бетона колонны . 
Р аспределение усилий в колонне в этом 
случае отвечает уравнению

d* Р  ( г )  р О м

d z 2 6 ЯВ.К ЛК <г)Р (г )=  0-  ( 3 )
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Рис. 1. Распределение напряжений и деформаций в стакане при 
определении нагрузки возникновения распора

Рис. 2. Распределение деформаций в стакане при установлении 
нагрузки разрушения от среза бетона замоноличивания

С учетом граничны х условий Р 2 —  Р  при 
г  —  0  и Яг — 0  при z  —  h  получим реш е
ние этого уравн ен ия, из которого  пр-и 
переходе к касательны м  напряж ен иям

Р 1 — »2fts

1 „2hs (4)

где
V i

p G K

П ри наличии в сечении изгибной тр ещ и 
ны считаем , что сила Р  передается  на 
бетон зам оноличиван ия только  в преде
лах  сж ато й  зоны, а распределение к а с а 
тельных напряж ений  вследствие относи
тельной м алое™  этой зоны  примем р а в 
номерным. В ы соту сж ато й  зоны  £/io 
мож но подсчитать по ф орм уле ( 1 6 1 ) 
С Н иП  2.03.01— 84. О днако , хотя  эта  
ф орм ула по сущ еству определяет то л ь 
ко полож ение равн одействую щ ей с ж и 
маю щ их напряж ен ий , она зап и сан а  для  
прям оугольной эпю ры их распределения. 
Ц елесообразно  перейти к  фактически 
.реализую щ ейся с р а зу  после о б р а зо в а 
ния трещ ины  треугольной  эпю ре н а п р я 
жений и соответственно увеличить %h0 в
1,5 р аза . Т огда при дости ж ении  к а с а 
тельными нап р яж ен и ям и  предельной ве 
личины нагрузка  возникновения распора

Р %с — 1 >5р £сгс ho I ] • (5)
Р азруш ен ие бетона зам оноличиван ия 

начинается с  о бр азо в ан и я  на некотором  
участке системы м икротрещ ин  в н ап р ав 
лении главны х сж им аю щ их напряж ений . 
М ож но представить, что при этом  п о яв 
ляю тся наклонны е сж аты е  связи  (рис. 
2 ), угол наклона которы х со вп ад ает  с 
направлением  главны х сж и м аю щ и х н а 
пряж ений

2 [т2А]
tg 2а = ( 6 )

У читы вая, что больш ая  часть н а гр у з 
ки восприним ается у  верха  плиты, и при
ним ая равном ерное распределение у си 
лий по граням  колонны , м ож но оценить 
величину р асп ора  к ак  горизонтальную  
составляю щ ую  усилий в этих связях

Р  _  Р

4 tg а  4|а ’

а точку сто прилож ения в  первом при
ближ ении принять в уровне верха ф ун
д а м е н т а — t —  О (за  ядром  сечения).

П ри изгибе плиты с  растянутой  зоной 
снизу распор препятствует образованию  
ниж них трещ ин, а при некоторы х с о о т 
нош ениях разм еров  дел ает  их о б р а зо в а 
ние невозм ож ны м, но м ож ет  привести к 
возникновению  верхней трещ ины. В по
следнем случае точка прилож ения р а с 
пора опускается  вместе с верш иной тре
щины, которая  бы стро становится 
сквозной. Таким  образом , появление 
верхней трещ ины  с р азу  приводит к р а с 
калы ванию  обоймы, при этом  Рзб опре
д ел яю т как  нагр у зку  трещ инообразова- 
ния или нагрузку  появления распора. В 
испы таниях авторов так  разруш ались 
о бразцы  Ш П -4 и П П -1 , причем в о б р а з
це П П -1 разруш ение произош ло сразу  
после ш оявления распора.

П ри  наличии в плите ниж них трещ ин 
от изгиба верхн яя  нетреснувш ая часть 
конструкции восприним ает сж ати е  от  
м ом ента и р астяги вается  усилием р а с 
пора. К огда  с ростом нагрузки  р а с т я 
ж ени е о т  распора  превы сит сж а ти е  от 
м ом ента и  сопротивление растяж ению  
нетреснувш ей части сечения, произойдет 
о б р азо ван и е  сквозной трещ ины. П ри н и 
м ая  в первом при ближ ени и  плоскости 
действия сил распора , р авн одействую 
щ ей сж ато й  зоны  и равнодействую щ ей 
сопротивления сечения совпадаю щ им и, 
определим  н агрузку  р аск алы ван и я  из 
У словия

М
1 ,5  I h b  Rbt  =  Я р . ( 8 )

Ир = (7)

Т аким  о бразом  р азр у ш и ли сь  образцы  
П П -З, IVTI-1, Г1Р6 и П Р 8 , причем в о б 
р азц ах  П П -З  и П Р 8  разруш ение прои зо
ш ло с р азу  после о б р а зо в а н и я  трещ ины. 
В соответствии с условием  (8 ) .разруш е
ние от р аск ал ы в ан и я  возм ож но  только 
при H p ^ M / z s .  В противном  случае р ас 
калы ван и я  не произойдет, разруш и тся  
или плита от изгиба, или со пряж ени е 
от среза .

Е сли  н ап р яж ен и я  с ж а ти я  в  н ак л о н 
ных связях , о бр азо вавш и х ся  в бетоне 
зам оноличиван ия, превы сят его призм ен

ную прочность, начнется интенсивное 
смещ ение колонны  без р азры ва  обоймы 
сквозной трещ иной. Расчетную  н агруз
ку на ср ез Р а предлагается  устан авл и 
вать из условия ’(см. рис. 2 )

Р 4 =  2 (о3 (а  +  Ь) h R b  S in  a  Cos а ,  (9 ) 

где <оз —  коэф ф ициент полноты эпюры 
сдвигаю щ их напряж ений  по глубине 
стак ан а : в первом приближ ении ш3 =  0.5.

Р азр у ш ен и е  о т  среза произош ло в о б 
р азце  У П -1, а так ж е , вероятно, в о б р аз
цах  II IP 1 0 ; 1ПР11 и IIIP 1 2 , испы танных 
в Н И И Ж Б е . Н агр у зк у  среза  вычисляю т 
независим о от наличия изгибных тре
щин. О кончательно  разруш аю щ ую  н а 
гр у зку  определяю т к ак  наименьш ую  из 
н агр у зо к  р аск алы ван и я  и  среза .

А лгоритм  расчета вклю чает итераци он
ные процессы , о дн ако  эти расчеты  не 
представляю т сущ ественны х трудностей, 
их м ож но вы полнить, например, с  ис
пользованием  м икрокалькулятора  М К56.

Расчеты  по предлож енном у алгоритм у 
точнее, чем по сущ ествую щ ей методике. 
С реднеквадратичн ое  отклонение опы т
ных нагрузок  о т  расчетны х в опы тах 
Н И И Ж Б а  со ставл яет  25 вместо 43% , а 
д л я  эксперим ентов У ральского П ром- 
стройН И И п роекта  23 вм есто 33%  по су 
щ ествую щ ей м етодике.

Т аким  образом , при расчете стак ан н о 
го сопряж ени я необходим о учиты вать 
к ак  раскалы вание, т ак  и разруш ение по 
бетону зам оноличивания. П ри проверке 
на раскалы ван и е  следует  учиты вать н а 
личие трещ ин от изгиба плиты и после
довательность появления распора и тр е 
щины.
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УДК 624.074.2/.3.046.5

Ю . П. ГУЩ А, д-р техн. наук, М. Б. КРАКО ВСКИ Й , канд. ггехн. наук,
А. И. ДОЛГАНОВ, инж. (НИ И Ж Б)

Надежность изгибаемых элементов 

прямоугольного сечения

Н адеж н о сть  изгибаем ы х элем ентов 
прям оугольного сечения, рассчиты ваем ы х 
по С Н иП у, м еняется в зависим ости  от 
процента арм и ровани я [ п .  Н аим еньш ей 
надеж ностью  о б л а д а ю т  переа-рмирован- 
ные элем енты  при больш их коэф ф ициен
тах  вариации  'Прочности бетона. Д л я  
исклю чения этого явлен ия  предлож ен о 
контроль прочности бетона при изго то в 
лении производить таким  образом , что 
бы обеспеченность расчетного  R b ,  и нор
м ативного Rbn  сопротивлений бы ла не 
менее 0,9986 и 0,95 при сохранении з а 
висимости

R bn  — У be R b ’ ( 1)

рован ия на Э В М  Е С  1060 по програм м е 
«Н адеж н ость»  [3 ]. С лучайны м и н о р м ал ь
но распределенны м и величинам и при 
этом бы ли прочности бетона и а р м а т у 
ры. В расчетах  определяли  относи тель
ный момент

М  =
М

Ь К
( 2 )

К оэф ф ициент k c находили по ф орм уле 

М 0
k r =

М с
( 3 )

где уьс  —  коэф ф ициент н адеж н ости  по 
бетону при сж атии .

Р ан ее  требовалось в ы дер ж и вать  обес
печенность только  норм ативного  со п р о 
тивления. У казан н ое  п р едл о ж ен и е  бы ло 
реализовано  в ГО С Т  18105—86.

П о ГОСТ 5781— 82 обеспеченность р а с 
четного сопротивления ар м ату р ы  со став 
ляет  не м енее 0,9986. К о гда  лрочность 
элем ента зависит в  основном  о т  проч
ности одного м атер и ал а  (бетона или а р 
м ату р ы ), его н адеж н о сть  близка  к 
0,9986. Е сли ж е  прочность элем ен та  з а 
висит от прочности двух  м атер и ал о в , его 
надеж н ость вы ш е 0,9986. В этом  случае, 
к ак  предлож ено в р аб о те  [2 ] ,  м ож но 
вводить коэф ф ициенты  сочетаний сво й 
ств м атериалов  £ с > 1, повы ш аю щ ие н е 
сущ ую  способность элем ентов с и збы 
точной надеж ностью  и делаю щ и е элем ен 
ты с разны м и  процентам и арм и ровани я  
примерно равн онадеж ны м и . У казан ны й  
коэфф ициент учиты вает м алую  в ер о я т 
ность одноврем енного неблагопри ятного  
сочетания прочности нескольких м ат е 
риалов и соверш енно аналогичен  к о эф 
фициенту сочетаний нагрузок , у чи ты ва
ю щ ему м алую  вероятность одн оврем ен
ного неблагоприятного  сочетания не
скольких нагрузок.

В Н И И Ж Б е  определили k c д л я  и зги 
баем ы х элем ентов прям оугольного  сече
ния, арм ированны х сталью  классов  A -II 
и A -III , при всех предусм отренны х 
С Н иП  2.03.01—84 к л ассах  тяж ел о го  б е 
тона  и коэф ф ициентах условий работы  
Y&2, равны х 0,9; 1 ; 1, 1. Расчеты  пр о во 
дили м етодом  статистического м одели

где М 0 — момент, имею щий обеспечен

ность 0,9986, М с — момент, о п р едел ен 
ный при расчетны х значениях  прочности 
бетона и арм атуры , приведенны х в 
С Н и П  2.03.01— 84.

П ар ам етр ы  норм ального зак о н а  рас* 
пределения призменной прочности бето
на н азн ачал и  следую щ им  образом . П о 
ГО С Т 18105— 86 среднее значение проч

ности бетона в  п ар ти и  Rbp  определяли  
из условий:

R bp =  m a x  ( R bn, R b);  

Rbn
R bn —

R b -

1 —  1 ,6 4  17, ’ 

R b  

1 —  3 v b ’

(4)

(5)

( 6 )

отклонение оь  прочности бетона опре
деляли  по форм улам :

Rb Rbn

(7)Rbp  0 ,6  0 ,7 8

о ь — 0 ,135 Rbp .

А налогично д л я  прочности арм атуры  
принимали достаточно малы й внутри- 
партионны й коэф ф ициент вари ац ии  v s =  
=  0,04, а м еж партионны й коэффициент 
вариации  в зап ас  надеж ности не учиты 

вали . С реднее значение Rs и среднее 
к вад ратическое  отклонение crs проч
ности арм ату р ы  подсчиты вали по за в и 
сим остям :

.
' ' ( 8 )

R s  =

где V b — коэф ф ициент вари ац ии  проч
ности бетона.

У словие (5) о к азы в ается  реш аю щ им  
при а ь < 0 ,1 3 5 , а  услови е  (6 ) — при 
а ь > 0 ,1 3 5 ,  т. е. при £>г,<0,135 обеспечен
ности P ( R b n ) —  0,95 и P ( R b )  > 0 ,9 9 8 6 , а 
при и ь > 0 ,1 3 5  обеспеченности P ( R b n ) >  
> 0 ,9 5  и Р  ( R b )  = 0 ,9 9 8 6 . ,В зап ас  н а д е ж 

ности н уж но  принять Vb таким , чтобы 
получить k c .минимальным. В расчетах  
ПрИНЯТО Vb  = 0 ,1 3 5 ,  ПОСКОЛЬКУ П р и  V b > .  

> 0 ,1 3 5 ,  к ак  по казы вает  расчеты , k c 

в о зр астает  вследствие увеличения R b p  =  

=  Rb ,  а при t>o<;0,135 —  из-за  повы ш е
ния обеспеченности P ( R b).  О тметим 
так ж е , что в расчетах  учи ты вается  то л ь 
ко партионны й коэф ф ициент вариации  
прочности бетона; м еж партионны й к о 
эф ф ициент вари ац ии  в зап ас  надеж н ости  
не учи ты вается . Т аким  образом , среднее 

значение Rbp  -и среднее квадратическое

0,88 

<TS =  0 ,0 4  R s .

Р езу л ьтаты  расчетов д л я  элементов с 
одиночны м  и  двойны м  армированием  
п р едставлен ы  на рис. 1, 2 .

Н а  рис. 1 п о к азан а  зависим ость k c от 
! / £ в. К а к  видно из рис. 1, при увеличе
нии 1 / 1к с 0,1  до  0,5...0,61 коэф ф ициент 
kc возрастает, а  при дальнейш ем  повы 
ш ении до 1 — убы вает.

П ри  м алы х . процентах арм и ровани я 
(м алы х -значениях 1 /£л) прочность -эле
м ента зависит в основном от прочности 
только  о дн ого  м атериала  — арм атуры . 

В следствие этого  момент М 0, имеющий 
обеспеченность 0,9986, близок к  м ом ен

ту  М с, определяем ом у по С Н иП у, и к о 
эф ф ициент k c м ало  отличается от еди
ницы.

П о  м ере роста  проц ента арм ирования 
(при увеличении |/£ к )  на прочность эл е
мента все  больш ее влияние оказы вает  
прочность бетона. П р и  £ /£ и = 0 ,5 ...0 ,6  
совм естное влияние прочностей бетона и 
арм атуры  на прочность элем ента о к а 
зы вается  наибольш им и k c достигает 
м аксим ального  значения, равн о го  1,07.

П ри  | / 1 н > 0 , 6  по мере роста процен
та  арм и ровани я прочность элем ента всё 
в больш ей мере зависит от прочности 
бетона, а роль прочности арм атуры  сни
ж ается . П ри  1 / |л ,  близких к 1, элемент 
во многих вари ан тах  расчетов методом 
статистического м оделирован ия о к азы в а 
ется переа рмирова иным и его прочность
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Рис. 1. Коэффициенты сочетаний свойств материалов Kf  для 
изгибаемого железобетонного элемента прямоугольного се
чения с одиночным армированием. Арматура класса A -III,

/...7 — бетоны классов В12.5; В15; В20; В25; ВЗО; В35; В40

Рис. 2. Коэффициенты сочетаний свойств материалов для 
изгибаемого железобетонного элемента прямоугольного се
чения с двойным армированием. Растянутая арматура клас
са A -III, сж атая — A-II; бетон класса ВЗО 
1...8 — Ш 0  , равное 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 ,

зависит только  от прочности бетона. 
К ак  и при м алы х  процентах ар м и р о в а 

ния, момент М 0, имею щ ий обеспечен

ность 0,9986, близок к м ом енту М с, оп 
ределяем ом у по С Н иП у, и k c м ало  о т 
личается от единицы.

И з рис. 1 видно, что м о ж ет  бы ть д а 
на следую щ ая практи ческая  р еко м ен д а 
ция. П ри вы полнении у слови я

0 ,4 5  < < 0 , 7 (9)

йс = 1 ,0 5 ,  а  в остальны х случаях  k c = \ .  
Ф орм ула д л я  расчета изгибаем ого  эл е 
м ента приобретает вид

M ^ k c R ) , b x ( h 0 — 0 ,5 * ) .  (1 0 )

Расчеты  показы ваю т, что эта  ж е  р е к о 
м ендация остается  справедливой  и д л я  
элем ентов, арм и рованн ы х сталью  к л а с 
са A-1I, а т ак ж е  при \ Ь 2, равном  0,9 и 
1,1.

Н а рис. 2 приведена зависим ость к с
от

П ри ц ' / ц = 0  (т. е. при отсутствии  с ж а 
той арм атуры ) элем ент с двойны м  а р 
мированием п р евращ ается  в  элем ен т с 
одиночным арм ированием . З н ач ен и я  k c 
совп ад аю т с представленны м и на рис. 1 
д л я  класса бетона ВЗО при различны х 
1 / |н .

П ри 0 ,2 < |/ £ я < 0 ,6  с ростом  уь/у*. k c 
сниж ается. Э то вы зван о  тем , что к о эф 
фициент вариации  прочности ар м ату р ы  
значительно ниж е коэф ф ициента в а р и а 
ции прочности бетона. К а к  бы ло у с та 
новлено, с уменьш ением коэф ф ициентов 
вариации прочностей м атер и ал о в  k c с н и 
ж ается . П ри работе  д вух  м атер и ал о в  в

сж ато й  зоне (бетона и сж ато й  а р м а т у 
ры) их общ ий коэф ф ициент вари ац ии  
ум еньш ается по сравнению  с коэф ф и ц и 
ентом вариации бетона, причем тем 
больш е, чем выш е процент арм и ровани я 
сж атой  арм атурой . П ри этом  ум ен ьш а
ется вы сота сж ато й  зоны , т ак  что с у в е 
личением (д.' бетон играет все меньш ую  
роль.

П ри 1 / 1 я > 0 ,7  с  ростом ц ' / ц  к с в н а ч а 
ле увеличивается, а затем  начинает сн и 
ж аться . Это объ ясн яется  тем, что в эл е 
менте с одиночным арм ированием  при 
£ / | л » 0 ,6  с ростом ц к с ум еньш ается. 
П оэтом у при м алы х ц '/ ц  k c с ростом 
1 /£ я  ум еньш ается. О тмеченны е особен
ности изменения k c х арактерн ы  и для  
других  классов бетона.

В зап ас  надеж ности  при вы полнении 
условий (9) предл агается  приним ать 
Ас = 1 ,0 5 ,  в остальны х случаях  k c = \ .  
Ф орм ула д л я  расчета изгибаем ого эл е 
м ента с двойны м  арм ированием

kc R b b x  (Л0 — 0 ,5 * )  +

+  R SCA ’S ( h o - a ' )  t (11)

т. e. коэф ф ициент k c учиты вается  в 
части форм улы , определяю щ ей часть не
сущ ей способности, зави сящ у ю  только 
от бетон а  и растянутой  арм атуры . Э та 
ж е  зависим ость идет в зап ас  н адеж н ости  
в том случае, когда в качестве сж ато й  
использую т а р м ату р у  класса A -III.

Бы ли проведены  т а к ж е  расчеты  д л я  
учета вли ян и я  на k c изменчивости не 
только  прочностей бетон а  и арм атуры , 
но и д руги х  ф акторов  (расстоян ия от 
ниж ней грани сечения до центра т я 

ж ести  арм атуры  а, площ ади арм атуры  
A s, геометрических р азм еров  сечения Ь 
и h ) .

В результате  установлено, что если 
принять средние значения a, A , ,  b, h 
равны м и их номинальны м величинам 
и учесть дополнительно разброс их 
свойств, то k c снизится: в законах  рас
пределения моментов средние значения 
останутся  таким и ж е, к ак  и в расчетах 
без учета разбр о са  a, A s< b, h, а  диспер
сия увеличится. В следствие этого ум ень
ш ится М 0, имеющий обеспеченность 
0,9986, и k c снизится примерно одинако
во во всех зон ах  изменения ЕДл.

Вывод
В ведение коэф ф ициентов сочетаний 

свойств м атериалов  в  ф ормулы  расчета 
прочности изгибаем ы х элем ентов прям о
угольного сечения с  одиночным и двой
ным арм ированием  позволит при р а з
личной степени арм ирования сделать их 
примерно равн онадеж ны м и и добиться 
экономии.
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УДК 691.327:539.4

Т. И. М АМ ЕД О В, канд. техн. наук (НИ И Ж Б)

Расчет прочности нормальных сечений 

элементов с использованием диаграммы арматуры

В основу общ его слу ч ая  расчета
прочности норм альны х сечений ж ел е 
зобетонны х элем ентов по С Н и П
2.03.01— 84 при определении высоты
сж атой  зоны % и н апряж ен ий  в а р м а 
туре ств полож ено условие равновесия

RbAb- 2 o t At ± N  =  0, (1)
а т а к ж е  зависим ость, связы ваю щ ая  
деф орм ации ар м атуры  с вы сотой с ж а 
той зоны элем ентов |  в предельном 
состоянии при прям оугольной эпю ре 
напряж ений  в бетоне [ 1]

e s =  Ч с ' и—  ( - f - - l )  +  e sp . ( 2 )
10 V £ /

1 — --------  ^
1,1

П ри наличии соответствую щ ей а н а 
литической зависим ости  в„ = / ( 0 ») для  
описания ди аграм м ы  ар м атуры  общ ий 
случай расчета м ож но  р еал и зо вать  со в 
местным реш ением уравнений ( 1) и (2 ) 
и зависим ости e 8 =  / ( a s). О д нако  изве
стные зависим ости еа =  /(ст8) либо о г 
раничены по области  применения, л и 
бо слож ны  д л я  использования в явном  
виде в расчете прочности. П оэтом у  £ 
и о ,  определяю т с использованием  
ди аграм м ы  арм ату р ы  только  в тех сл у 
чаях, когда в предельном  по прочно
сти состоянии элем ента н ап р яж ен и я  в 
ар м атуре  не превы ш аю т значения a ei, 
условно приним аем ого за  н ачало  р а з 
вития неупругих деф орм аций  арм атуры , 
т. е. справедливо  условие 0 „ =  е а£ в. 
При этом  уравнение (2) п реобразуется  
в известную  ф орм улу  С Н и П а

о. =  — ( у  —  1)  +  a sp ' ( 3)
1 _  М

ко то р ая  при совместном реш ении с 
уравнением  ( 1 ) позволяет  достаточно 
просто определить . | и а ( в у казан н ом  
ди апазон е изменения <js.

В тех  случаях , когда  в предельном  
состоянии элем ента, арм и рованн ого  
сталью  с условным пределом  текуче
сти, н ап ряж ен и я  в ар м ату р е  достигаю т 
упругопластического у частк а  д и агр ам 
мы, в С Н иП е д л я  определения |  и о ,  
предлож ены  упрощ енны е зависим ости, 
базирую щ иеся на линейной связи  
м еж ду напряж ен иям и  в ар м ату р е  и о т 

носительной вы сотой сж ато й  зоны  се 
чения.

В ц елях  дальнейш его  р азви ти я  и усо
верш ен ствовани я р асчета  прочности 
норм альны х сечений по С Н иП  2.03.01 — 
84 автором  установлена анали тическая  
зависим ость еа= / ( о 8), ко то р ая  д о сто 
верно оценивает фактические (стати 
стические) ди аграм м ы  арм атурной  с т а 
ли разн ы х  м арок  и классов и пригодна 
д л я  использования в явном  виде в р а с 
чете прочности при лю бой величине 
а , ,  достигаем ой  в предельном  со сто я
нии элем ента.

Э та зависим ость предусм атривает  
условн ое разделение д и аграм м ы  а р м а 
туры  на д в а  участка — упругий и у пру
гопластический и м ож ет бы ть п р едстав 
л ена в виде:

при o s s c  а е[ e s =  ;
S

. da/ "v
при a s >  a  el e s =  ее! +  es =  — -------- 1- es ,

Es

Рис. 1. Диаграммы растяжения напрягаемой 
арматуры, построенные по аналитическим за 
висимостям
1 — автором; 2 — [2]; 3 — [3]; 4 — [4]

— Os Os Oei
где e s = ---------- —  -- ---------------- ----------  ;

E s — n o s Es n ( a s o ei )

(4)
в eh ciei —  деф орм ации  и напряж ения, 

характеризую щ ие условную  границу 
м еж ду упругим  и упругопластическим 

участкам и диаграм м ы  арм атуры ; е„,
0 S — деф орм ации и напряж ения ар м а
туры  на упругопластическом  участке 
д и аграм м ы  арм атуры .

П ар ам етр  п обеспечивает прохож де
ние ди аграм м ы  арм атуры  из точки с 
(Оеи вег) через точки с координатам и 
0 о,2 ео,г) и (ои, е и ) и определяется по 
зависим ости

° 0 , 2  —  a el е 0,2 Ее1

Es
а0,2 Р °0 , 2

E s
сто ,2  — Ра о ,2  °> 0 0 2  Es ► (5 )

где Р =  0е(/0о,2 — уровень напряж ен ия, 
принимаемы й за  начало  .развития уп

ругопластических деф орм аций г„ в а р 
м атуре; значение (5 мож но определять из 
совм естного реш ения зависим остей (5) и 
(6)

а и —  a el в и ~~ &el

Es
Р ст0,2

Он-р О 0,. 2 + ^ £ * 1 (6>
во,2 — деф орм ации, соответствую щ ие
условном у пределу текучести а 0,2 и 
врем енном у сопротивлению  0 и;  А — 
равном ерное удлинение арм атуры  пос
ле разры ва.

П р ед л агаем ая  зависим ость e , = f ( o , )  
универсальна и позволяет достаточно 
просто и достоверно описать д и агр ам 
му различны х видов и классов а р м а 
туры  с условным или физическим пре
делом  текучести. В последнем случае 
п  определяю т по зависим ости (6 ), ко 
то р ая  при замене, a ei и i ci на вели
чины физического предела текучести 

о ei и соответствую щ ей деф орм ации е «1 
и учете протяж енности  площ адки те-
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кучеети k Pi на ди агр ам м е  р астяж ен и я  
арм атуры  при м ет вид

j_ои а е[ eu (&el +  ^ p l )

______E s ______________Es____________
crw oei ои • aei -[- (A ■ Xpi) Es

Н а рис. 1 сопоставлены  ди агр ам м ы  
Os— е„ различн ы х классов ар м ату р ы , 
построенные по аналитическим  за в и с и 
мостям , предлож енны м  в р аб о тах  
[2...4] и автором , с использовани ем  
средних значений показател ей  м ехани
ческих свойств арм атуры , полученны х 
при статистической о бр або тк е  данны х  
больш ого числа испытаний.

С огласно источнику [5 ], п р еднапря- 
ж ение стерж н евой  арм ату р ы  приводит 
к  изменению  пар ам етр о в  ее исходной 
диаграм м ы , что соответствую щ им  о б 
разом  учи ты вается  в С Н и П  2.03.01— 84 
при расчете прочности норм альны х се 
чений. В общ ем  случае  после пред- 
н ап ряж ен и я  ар м ату р ы  д о  а ар за  вр е 
мя вы дер ж и ван и я  в н атян у то м  на 
упоры состоянии н ап р я ж ен и я  в ней 

ум еньш аю тся на ст”е/ в р е зу л ьтате  р е 
лаксации  н апряж ен ий  при неизменной 
деф орм ации (точка 2 на рис. 2 ) . П ри 
отпуске н атя ж ен и я  в р е зу л ьт ат е  о б 
ж ат и я  бетона элем ен та  пр едн ап р яж е- 
ние арм ату р ы  дополнительно  с н и ж а 
ется (точка 1 на  рис. 2 ). В дал ьн ей 
шем (для  упрощ ения пренебрегаем  
релаксацией  н ап р я ж ен и я  в ар м ату р е  
после отпуска н а тя ж е н и я ) при н агр у 
жении элем ента возр астаю щ ей  внеш 
ней нагрузкой н ап р яж ен и я  в ар м ату р е  
возрастаю т сн ач ала  по упругой  линии 
/ — 2—3, а затем  по линии 3, 4, 5  у п 
ругопластического у частк а  новой д и аг 
рамм ы . Точка 3  со о тветству ет  у сло в н о 
му пределу упругости  новой ди агр ам м ы  

величина которого  зав и си т  о т  ви д а  
арм атуры  и уровня ее предн ап р яж ен и я .

В лияние предн ап р яж ен и я  на изм е
нение прочностных и деф орм ативн ы х
свойств вы сокопрочной проволочной 
арм атуры  (проволока  и к ан аты ) не
достаточно изучено, в связи  с чем а в 
тором  исследован данны й вопрос при
менительно к услови ям  м еханического 
способа н атяж ен и я  вы сокопрочной про
волоки и кан атов .

Опыты показали , что в о бр азц ах ,
доведенны х д о  р азр ы ва  п осле  п р ед в а 
рительного в ы д ер ж и в ан и я  по н а п р я ж е 
ниям в услови ях  р елак сац и и , новые 
величины условного пр едел а  текучести

о “ 2 и врем енного сопротивления а "
tiaY илу

отличались от  «г0 ,2  и • полученны х 
при испы таниях о бр азц о в  без п р ед н а
пряж ения, к ак  в меньш ую , т а к  и больш ую  
сторону (табл. 1 ), но не более чем на

Рис. 2. Схема Изменения диаграммы растяжения преднапряженной арматуры в изгибаемом 
элементе с учетом внешней нагрузки
а  — стержневой арматуры; б — проволоки и канатов ;__________ — исходная и новая диаграмма
а р м а т у р ы ;----------— условный отрезок новой диаграммы; 1...5 — точки на новой диаграмме-
3 . . .6 '— то же, на исходной диаграмме; 6 — точка на условном отрезке новой диаграммы

4%  (в среднем  2 % ). В этой связи  до  
получения дополнительны х данны х  ц е
лесообразно  пренебречь изменением у с 
ловного предела текучести и врем енного 
сопротивления высокопрочном прово
локи и кан атов  в р езу л ьтате  ттреднап- 
ряж ени я.

П реднапряж ение проволоки и к ан атов  
во всех случаях  привело к повы ш е
нию условных пределов упругости (в 

данном  случае ° р 01) ,  новы е значения 

которого  (cFq oi) зав и сят  от уровня п р ед 
н ап ряж ен и я  и во зр астаю т в сравнении с 

исходны ми (ctq“ i)  на 5...24%  при у вел и 
чении уровня и р едн ап р яж ен и я  в п р е 

д ел ах  (0,78... 1) 0 о С2* .  П ри о sp « 0 ,7 8

а 0?2 новы й условный п р едел  упругости 
превы ш ает уровень п р едн ап р яж ен и я  

o Sp примерно на ст"е/, , что согласуется  
с данны м и испы таний стерж невой  а р 

м атуры  [5]. С повьгш енгем о , р до cJqC£ 
новый предел  упругости преднапряж ен- 
ных образцов не до сти гает  уровня  н а 
чального н ап ряж ен и я  o s p  на величи
ну « 0 ,3  о " е[.

Н а основе полученных данны х связь  
м еж д у  расчетной величиной нового 
условного предела упругости  в пред
напряж енной  ар м ату р е  и уровнем  ее 
начального н ап р яж ен и я  м ож но вы р а

зи ть общ ими д л я  проволочной и стер ж 
невой арм атуры  зависим остям и:

при 0 SP ^  а ™  а »  =  а - *  +  „п  ( =

=  К “ + < р  ( 7)

при a sp >  а “;сх a*t  =  a sp +

+  o?e/ . ( l - m V x ) ,  (7 ')

_ И С Х  _  о  „нсх
sp ® el ° sp  Р 0,2

где  у. =  -------------------- =-■ -----------------------
< 2X d - P ) ;

т  =  0  — д л я  стерж невой арматуры  
(согласно [5 ] ) ;  т = 1 , 3  для  проволоч
ной арм атуры .

И сследованиям и т ак ж е  установлено, 
что линия 3...5 упругопластического у ча
стка новой ди аграм м ы  стерж невой  и про
волочной арм атуры  и ди апазон е  измене
ния напряж ен ий  сг^ ...а“ практически 
со вп ад ает  по ф орм е с линией З 1, 4 [ 
5 1 исходной диаграм м ы  на соответст
вую щ ем участке изменения напряж ений  
(см. рис. 2 ) . У читы вая, что незначи
тел ьн ая  разница в ф орм е этих линий 
п р оявляется  на ограниченном участке 
в районе точек 3 и З 1, м ож но с до ста 
точной д л я  практических целей точ
ностью  принять, что в указанном  оди
наковом  ди ап азон е  изменения н апря

ж ений (<т ...<т ) обе диаграм м ы  по

Т а б л и ц а  1

Показатели

Проволока периодического профиля 0  5 мм по ГОСТ 
7348—Si при о

Канат 
0  15 мм 
по ГОСТ 
13840—68

при <Jsp /Oo“

0,78 0,84 0,93 1,00 0,93

н нсх 
а О,О1/0О,О1 

н . исх 
а 0 ,2 /с 0,2 

н . исх

1,00-1,13

0,98—0,99

0,99—1,02

1,21-1,28 

1,00—1,01 

0,99—‘1,02

1,11—1,28

1.01—1,04

1.01—1,04

1,21—1,25

1,01—1,04

0,99—1,02

1,17—1,22

1,01—1,01
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Т а б л и ц а  2

Группа пре
дельных со

стояний
А -Ш в A-IV A-V А-VI A-VII В-П .

Вр-11 К-7

0,72 0,46 0,57 0,6 0,65 0,7 0,7
Первая ----- ---- ---- ----- -—  • ----- -----

1058 400 367 315 291 306 261
0,74 0,5 0,6 0,63 0,67 0,72 0,72
926 360 328 265 249 257 220

П р и м е ч а н и е .  Н ад чертой — Р; под чертой — п.

форм е идентичны. В этом слу ч ае  ус
ловно дополнив линию  новой д и агр ам 
мы отрезком  3— 6, построенным по з а 

висимости (4) на участке Д е5 , полу
чим линию  6—3...5, ко то р ая  по форм е 
идентична всему упругопластическом у 
участку исходной ди аграм м ы , т. е. 
если совм естить точки 6  и 6 1, то  ли-

6 ' — З '- .б 1

арм атуры  о " /* , т. е. a s =  с ”сх +  <xs .
П редставим  уравнение 

сил ( 1) в виде

el
равновесия

• гг А 
^ S C , и  S

 ̂ ь ho Rb

=  №  +  Qs) л* -  crSCi „ л ;  ^  

b h 0 Rb

( 8 )
а зависим ость (2 ) в виде

1 .1  — ®» \ 1  )

=  В _ _ В  +  епр, (9)

где e sp — деф орм ации арм атуры , с о 
ответствую щ ие преднапряж ению  а р м а 

туры  а"р  после проявления всех п о 
терь.

В соответствии с рис. 2 полные д е 

ф орм ации арм атуры  e s в предельной 
по прочности стадии  в общ ем случае 
составляю т

e s =  (е " , — +  ( e s— Д е~) +  е ^ . (10)sp ’

упругопластического
участка исходной ди аграм м ы  и линия 
6—3...5 новой ди аграм м ы  практически 
совпадут. И з этого  следует, что с уче
том условного отрезка  линии 3— 6 на 

участке A es связь  м еж д у  величинам и 

6 s— Os на упругопластическом  участке 
новой ди аграм м ы  м ож но установить 
с помощ ью  зависим ости (4 ), используя 
при этом парам етры  исходной д и а г р а м 
мы арм атуры .

Рассм отрим  на примере изгибаем ого  
преднапряж енного  элем ента, к ак  м о ж 
но осущ ествить расчет прочности нор
м альны х сечений при использовании 
диаграм м ы  арм атуры  в явном  виде и 
учете ее преднапряж ения , когда  в пре- 
ш аег  условны й предел упругости 
дельном  состоянии элем ента о 3 превы-

Л е 5 учиты вает изменение условного 
предела упругости арм атуры  вследст
вие п редн ап ряж ен и я , ее определяю т 

по зависим ости (4) при o a~<Sgi— а"£х .
В обы чны х элем ен тах  без п р едн ап р я

ж ени я арм атуры
рИСХ
ье 

„ исх

е"р = -0 , Д е5 = 0 ,  а

ъе1 =  ъе1 уравнение ( 1 0 ) примет вид

8 а .8 е£ -Ь б 5 .

П р и р авн и вая  правы е части в ы р аж е 
ний (9) и (10) и принимая

В Л 8 с =

Д е,

получим e s ■■
О)

В  —  — С,

В  о

(П)

( 12)
С +  e s

Д ал ее , при равнивая правы е части 
уравнений (8 ) и ( 1 2 ), получим к в а д 
ратное уравнение (13 ), в резу л ьтате  
реш ения которого  находим  у п р у го п л а 

стическую  часть н апряж ен ий  a s , а з а 
тем ' полное нап р яж ен и е  в ар м ату р е  

ст» =  РстцС2х+(т«, дости гаем ое  в предель-

Рис. 3. Несущая способность изгибаемых эле
ментов с арматурой класса Ат- V (1) и класса 
К-7 (2)
_______— расчет по С Н и П у ; ---------- — по
предлагаемой методике

ном состоянии элемента по прочности 

п К  +  1
о? — с , +

+
E S K  — I t = 0 , (13)

где К  =  В  со Ri,< /  =  С E s ц ; 

? =  И " С -  1); / - Р <тисх
,2 - 0S C , и

V
П редлагаем ую  зависим ость es = f ( 0 «) 

для описания диаграм м ы  арм атуры , 
позволяю щ ую  производить численный 
расчет конструкций к ак  по н ап р яж е
ниям, так  и по деф орм ациям , можно 
использовать в расчетах  конструкций 
по предельны м состояниям  первой и 
второй групп. П ри проектировании 
конструкций с применением предлож ен
ной зависим ости t s =  j ( o s)  следует за-

ИСХ „ И С Х  „  „ И С Х  Q D  D
менить o ei , <?о,2  и а и на s ’
O u / Y s  ИЛИ р / ?  з, нет, R s ,  ser  И G u j t f s  в  з а 
висимости от группы предельны х состо
яний. Величину <3и при этом приним а
ют в соответствии с государствен
ными стан дар там и  или техни
ческими условиям и на ар м ату р 
ную  сталь; у® — коэф ф ициент н а д е ж 
ности по ар м ату р е, регламентируемый 
С Н иП  2.03.01— 84 для  соответствую 
щей группы предельны х состояний.

Значени я п арам етров |) и п для рас
чета конструкций по предельны м со
стояниям  с использованием  в явном 
виде ди аграм м ы  арм атуры  различны х 
классов приведены в табл . 2 .

При известны х расчетны х сопротив
лениях  бетона и арм атуры , а такж е  
п ар ам етр ах  сечения элем ента расчет 
прочности по предлагаем ой методике 
реком ендуется вы полнять в следую щ ей 
последовательности . З ам ен я я  величи-

иы а  о,С2 113 R 8 и а е/СК на и принимая 
из табл . 2  соответствую щ ие значения 
Р и п, сначала  определяю т величину 

0 ^  по зависим остям  (7) и (7 1), з а 

тем Де» по ф орм уле (4) при 0 „ =  о “/ — 
РR s. Д ал ее , за д а в ая с ь  гяс,и (предель
ная деф орм ация  укорочения бетон а), 
устанавли ваю т В =  1,1 гес,и / (1 ,1 — ы ), а 
затем  С по зависим ости (11) и реш аю т 

уравнение (13), получая а а и полное 

напряж ен ие в ар м атуре  O s ^ P ^ s + o 1*. 
Величина а ,  явл яется  искомой, если 
отвечает условию  0 s ^ p i ? s. Если это 
условие не удовлетворяется , то o s в 
соответствии со С Н иП  2.03.01— 84 н а 
х о дят  из совместного реш ения у р а в 
нений (1) и (2 ), принимая а а =  а 8/Е , .

Н а рис. 3 представлено изменение 
прочности М р изгибаем ого ж ел езо бе
тонного элем ента из бетона класса 
В25 с разм ером  прям оугольного сече
ния b X h о = 1 5 Х 2 8  см в зависимости 
от количества арм атуры  в растянутой
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Теория

УДК 624.072.233+6М . 131.54

А. Б. ГО ЛЫ Ш ЕВ, Длр техн. наук, | В . Я. БАЧИНСКИЙ , А. Н. БАМ БУРА, кандидаты 
техн. наук (НИИСК); А. И. ГОЛОДНОВ, инж. (Коммунаяский 
горно-металлургический ин-т)

Расчет конструкций, возводимых в сложных 
инженерно-геологических условиях

зоне. М Р подсчитаны  по м етодике 
СН иП  2.03.01— 84 и по предлагаем ой  
м етодике д л я  д в у х  вариантов ар м и р о 
вания: стер ж н ево й  арм атурой кл асса  

Ат-У при с г " р = 6 8 0  М П а и ар м ату р н ы 

ми к ан атам и  кл асса  К-7 при а " р =  
=  1000 М П а.

В р езу л ьтате  установлено, что п р ед 
л ага ем а я  м етоди ка  использования в 
расчете д и агр ам м ы  арм атуры  в явном  
виде и учета влияния ее п редн ап ряж е- 
ния приводит к повышению расчетной 
несущ ей способности элем ентов и с о з
дает  услови я д л я  более эконом ичного 
проекти ровани я.
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С оверш енствование м етодов расчета 
зданий и сооруж ений , возводим ы х в 
слож ны х инж енерно-геологических у с
л овиях  (на просадочны х, слабы х и не
однородны х грунтах , подрабаты ваем ы х 
и закарстован н ы х  территориях  и т. д.) 
возм ож но на основе более полного ис
пользования достиж ений  в пограничной 
области  строительной м еханики ж ел е 
зобетона, связан ной  с расчетом  ком п
лексны х систем «основание — ф ундам ент
— верхнее строение». О сновная за д а ч а  
при расчете ком плексной системы  в 
целом закл ю чается  в определении уси 
лий в системе «ж елезобетонны й ф у н д а
м ент — деф орм ируем ое основание» при 
силовых и деф орм ационны х во здей ст
виях. Учет воздействия верхнего стр о е
ния на ф унд ам ент и основание с после
дую щ им  перераспределением  усилий не 
вы зы вает  принципиальны х затруднений.

П ри возведении каркасн ы х  и б еск ар 
касны х зд ан и й  обычно использую т л ен 
точны е ф ундам енты  в одном или двух  
(перекрестны е ленты ) направлениях , при 
строительстве доков, ш лю зов, силосов, 
резер ву ар о в  и т. п. —  плитны е ф у н д а 
менты.

П риняты е в настоящ ее врем я предпо
сы лки о линейно-упругой р аботе  элем ен 
тов системы  не о тр аж аю т  их реального 
состояния ни в эксплуатационной  с т а 
дии, ни тем более в стадии , близкой к 
разруш ению . В некоторы х слу ч аях  учи
ты ваю т нелинейную  р або ту  одного или 
обоих элем ентов. П ри этом  определяю т 
усилия в б алке  и основании от действия 
задан н о й  нагрузки. Ф ункцию  ж есткости  
сечений балки  приним аю т по действую 
щим нормам. О днако, поскольку речь 
идет об установлении усилий в элем ентах 
системы, общ ий зап ас  ее несущ ей способ
ности остается  невыясненны м. Это осо
бенно в аж н о  д л я  здани й  и сооруж ений , 
работаю щ их в слож ны х инж енерно-гео
логических условиях, поскольку  не п р ед 
ставляется  возм ож ны м  ни вы яви ть н ер ав 
нопрочные элем енты  и, следовательно , 
наиболее рационально разм ести ть бетон 
и арм атуру , ни обоснованно принять 
реш ение о необходим ости вы полнения 
дорогостоящ и х защ и тны х  м ероприятий.

Н И И С К ом  р азр аб о тан а  методика 
расчета несущ ей способности и деформ а- 
тивности  системы «ж елезобетонная б а л 
к а —  деф орм ируем ое основание» при 
кратковрем енны х воздействиях для  л ю 
бых сочетаний поперечных нагрузок, 
условий на контакте и на концах б а л 
ки [ 1].

В ее основу полож ены  следую щ ие 
предпосы лки:

д л я  описания свойств деф ормируемого 
основания принята м одель с переменным 
коэф ф ициентом  ж есткости  [2 , 3 ], д о ста
точно хорош о о тр аж аю щ ая  механические 
свойства грунта, сравнительно простая 
и н агл яд н ая . Н епреры вное основание в 
соответствии с этой м оделью  зам еняю т 
часто располож енны м и стерж ням и-свя- 
зям и , ж есткость которы х равна ж естк о 
сти зам ен яем ы х участков грунта

P i  —  k i  Hi а , ( 1 )

где Pi,  k i ,  y i  —  усилие, погонная ж ест
кость и перемещ ение в i-той связи; а  —  
расстояние м еж д у  связям и;

д л я  описания напряж енно-деф орм иро
ванного со ст о я н и я . норм альны х сечений 
балки  и затем  оценки их ж есткости 
при нята  м одель Н И И С К а [4, 5 ], при 
этом  использую т так  назы ваем ы й точ
ный вари ан т  м одели с применением кри
волинейны х ди аграм м  «а  — е» бетона и 
стали, поскольку точность при оценке 
ж есткости  на всех стадиях  нагруж ения
—  необходим ое условие при расчете на 
деф орм ационны е воздействия;

в качестве критерия исчерпания несу
щ ей способности системы принимаю т 
разруш ение х отя  бы одного наиболее 
нагруж енного  сечения балки [4, 5] (т. е. 
дости ж ение деф орм ациям и крайних с ж а 
ты х волокон бетона или растянутой ар 
м атуры  предельны х значений) или д о 
стиж ение м аксим ум а силового или д е 
ф орм ационного воздействия на кривой 
состояний (рис. 1) [ 1] :
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Рис. 1. Диаграммы состояний (а) и

/  L  \2
=  J  ^  ( i  —  /) У! kj

ченная на основе аппроксим ации у р а в 
нения изогнутой оси кубическим сп л ай 
ном, в ы р аж ае тся  уравнениям и:

1 —  1
Ус =  Ух +  <Pi L

X

п  
i = 1

6п2
X

+

(4)

(5)

где qi, qd. —  м одуль векто р а  силового и 
деф орм ационного воздействий ; % — 
кривизна.

В процессе расчета  о пределяю т к р и 
тические (соответствую щ ие исчерпанию  
несущ ей способности) зн ачения qi  при 
заданном  деф орм ационном  воздействии  

qd "Л (расчет по предельны м  состояниям  
первой группы ) и qa. при известном  сило

вом воздействии qi Р  (расчет по предел ь
ным состояниям  первой группы ), а т ак ж е  
усилия и перем ещ ения при зад ан н ы х  си 
ловы х и несиловы х во здей стви ях  (р а с 
чет по предельны м  состояниям  второй 
гр у п п ы ).

В качестве основного элем ен та  систе
мы приним аю т б ал к у  произвольного  се 
чения на деф орм ируем ом  основании 
(рис. 2 ) . Заданны м  считается  единичны й 

вектор силового воздействия Р  при и з
вестном деф орм ационном  воздействии  

qd А или единичный вектор  д еф о р м ац и 

онного воздействия А при зад ан н о й  н аг

рузке qi Р.
И згибаю щ ие м ом енты  в сечениях б а л 

ки (независим о от схем ы  опи рани я) оп 
ределяю т по ф орм уле 

/ —1
(  L  V*

M i
\ П  I

/ =  1

—  Mocq,  ( 3 )
где Mi —  момент в зад ел к е  при £ =  1; 

Мог — момент в i-том сечении балки  от 
действия задан н о го  единичного вектора  
внеш них сил.

Зависи м ость м еж д у  перем ещ ениями 
точек нейтральной оси балки  и дейст
вую щ ими в этих точках  усилиям и, полу-

(3 i — 4) Xj -)- 6  ( i  — / )  х  +  и / 
/= 2

+  q (61  — S / ) ;

ф< =  <Pi +  ~  +  2 ^

где 6 i —  вы нуж денное перем ещ ение i-той 

связи  при векторе А; Уi —  совм естное пе
ремещ ение i-той точки оси балки  и i -той 
связи ; <pj —  угол п оворота  i-того сечения 
балки.

Н а  основе исходны х предпосы лок и 
зависим остей  (2) ... (5) со ставляю т си
стему, состоящ ую  из уравнений р авн о 
весия внеш них и внутренних усилий, 
уравнения, учиты ваю щ его услови я на 
концах  балки , и дополнительны х у р а в 
нений совм естности перем ещ ений балки 
и основания, записы ваем ы х д л я  к аж до й  
узловой  (кром е i = l )  точки и получаем ы х 
подстановкой  уравн ен ия (3) в в ы р аж е 
ние (4 ). З а д а ч у  реш аю т м етодом  после
довательны х  приближ ений.

Э ф ф ективность расчетного ап парата  
подтвердили испы тания в Н И И С К е на 
специальной установке  более 20  слабо 
средне- и сильноарм ированны х балок 
пролетом 4 ...  6  м при различной ж естко
сти основания и разны х схем ах силовых 
и деф орм ационны х воздействий. Х арак
терные р езультаты  испытаний балок на 
сплошном основании и данны е расчетов 
показаны  на рис. 3. А налогичное совпа

дение опы тны х и расчетны х данны х по
лучено и д л я  б ал о к  на прерывистом ос
новании.

С оставлен алгоритм  расчета, отлаж ена 
програм м а и вы полнен численный эк 
сперимент в ш ироком  диапазоне измене
ния основны х ф акторов, позволивш ий 
вы явить в аж н ы е  особенности работы 
рассм атриваем ой  системы и оценить об
ласть наиболее рационального примене
ния расчетного аппарата.

В р езу л ьтате  установлено, что при
менение «упругой» м одели ж елезобетона 
оправданно  только  при расчете переар- 
мированны х балок. Во всех остальны х 
случаях  так о е  упрощ ение приводит к 
недооценке несущ ей способности системы 
в д в а  и более р аза . Увеличение ж ест
кости основан ия вы зы вает, как  правило, 
повы ш ение предельной нагрузки.

О дноврем енно р азр аб о тан а  уточнен-

3 4 5 6 7 8 9 Ю 11 12 13 14 15 16 17 18 j 19?0

T T T T T T T T T ri п т г г п
Рис. 3. Схема испытаний (а), 
эпюры осадок (б) и эпюры 
моментов (в) в сечениях бал
ки БУ-6-1

- опытные кри
вые при Р = 0 ,3 6  Рп (1), Р =
=  0,67 Р и  (2) и Р =  Ри (3):
----------— то ж е, расчетные 20
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На ВДНХ СССРная м етодика расчета  несущей сп о со б
ности плоских ж елезобетонны х рам , о с 
нованная на использовании полной (с 
ниспадаю щ ей ветвью ) диаграм м ы  с ж а 
тия бетона, работаю щ его  в у слови ях  
плоского н ап ряж ен н ого  состояния и п е
риодического изменения величины и зн ак а  
напряж ений.

Н ачаты  исследования несущ ей способ
ности и деф орм ативности  системы  «пе
рекрестны е балки  —  основание» д л я  
оценки влияния кручения на р асп р ед е 
ление усилий в верхнем строении —  п р о 
странственном  каркасе .

Реш ение всех этих вопросов позволит 
р азр аб о тать  в итоге п ри кладную  теорию  
и алгоритм ы  расчета к ар к а со в  здани й , 
возводим ы х в сло ж н ы х  и н ж енерно-гео 
логических условиях , с учетом п р о ст
ранственной работы , нелинейности д е 
ф орм ирования и р еж и м а  нагр у ж ен и я , 
что будет способствовать их более н а 
деж ном у и экономичном у п р о ек ти р о ва 
нию.
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Ресурсосберегающие 
технологии

В апреле этого года  на В Д Н Х  С С С Р 
р або тал а  м еж о тр асл ев ая  вы ставка  « Р а 
циональное использование м атер и ал ь
ных ресурсов в народном  хозяйстве». 
Видное место на вы ставке  зан и м ал  
строительны й р аздел , одна из экспози 
ций которого представлена  Г л аввлад и- 
востокстроем  М и нвостокстроя С С С Р. 
Здесь посетителей вы ставки  заи н тересо
вала  технология терм ообработки  ж ел е 
зобетонны х изделий с применением 
электрообогрева, р а зр аб о тан н ая  трестом  
О ргтехстрой Г лаввладивостокО троя. j

Т ерм ообработка  ж елезобетон ны х  из-, 
делий из легкого и тяж ел о го  бетона 
вместо тр ади ц и о н н о го  ' п р о п ар и ван и я  
осущ ествляется на дву х ъ яр у сн ы х  станах  
в ямны х и щ елевы х к ам ер ах  с трубны 
ми эл ектрон агревателям и  ниж него р а с 
полож ения. У правление кам ер  д в у х ъ 
ярусны х станов — автом атическое  с тер- 
ристорными станциями.

Т ерм ообработка изделий в ям ны х и 
щ елевы х кам ерах  трубны м и эл ек тр о н аг
р евателям и  напряж ен ием  3 8 0 /2 2 0  В д а 
ет возм ож ность авто м ати зи р о вать  тер 
м ообработку , о р ган и зовать  учет эл ек 
троэнергии, улучш ить санитарно-гипиеь 
нические условия тр у д а  рабочих.
, |Р а с х о д  топливад -знергети ческих
ресурсов на 1 м3 изделий: из тяж ел о го  
бетона 60...80 к В т-ч , керам зитобето- 
на 50...60 к В т-ч . Т ерм ообработка  ж е 
лезобетонн ы х изделий р а зр аб о та н а  тр ес 
том О ргтехстрой Г л аввл ад и во сто кстр о я  
и внедрена на заво д е  Ж Б И -1  В л ад и во с
токского  Д С К . Э коном ический эф ф ект 
350 тыс. р.

З десь  ж е  инф орм ация об агр егатн о 
поточной технологической линии с  не
м едленной р асп алубкой  отф орм ованны х 
изделий.

Л и н и я  п р едназн ачена  д л я  изготовле
ния всех типоразм еров  блоков стен 
подвалов, бордю рны х кам ней, плит пе
рекры тий см отровы х колодцев. Л ини я 
вклю чает в себя  бетон оукладчик  с бу н 
кером  прием а бетон ной  смеси, ви бр о 
столы  и пропарочны е кам еры . Н а ви бр о 
столы  у стан авл и вается  ин вентарн ая  м е
тал л и ч еская  оп ал у бо чн ая  ф орм а. К онс
труктивной особенностью  таких  форм я в 
л яется  наличие у них съемной внутрен 

ней опалубки  и ш арнирного соединения 
поддона наруж ной опалубки  с продоль
ными и торцовы м и бортам и.

Н а  поддон наруж ной  опалубки  у ста
н авливаю т съемны й поддон. В о б р азо 
вавш ую ся форм у опускаю т р азд ел яю 
щ ую  вставку . С помощ ью  фиксаторов 
укрепляю т в «затопленном » полож ении 
м онтаж ны е петли, уклады ваю т бетон
ную смесь и вклю чаю т вибростол. П о с
л е  уплотнения смеси извлекаю т ф икса
торы, а затем  строительны м краном  — 
р азделяю щ ую  вктавку. Свежеотформю - 
ванны е изделия на съемны х поддонах 
подаю т в пропарочную  кам еру.

Н а поточно-агрегатной линии исполь
зованы  установки, защ ищ енны е авто р 
скими свидетельствам и . Л ини я р а зр аб о 
тан а  и внедрена на зав о д е  К П Д -300 
В ладивостокского  Д С К . Годовой эконо
мический эф ф ект 199 тыс. р.

Ш там п ованн ы е зак л ад н ы е  детали  
М Н Ш -1, М Н Ш -2 предназначены  для  
соединения наруж н ы х стен с панелями 
внутренних стен скобам и из ар м ату р 
ной стали  класса  А-1 без применения 
сварки. К онструкции деталей  вы браны  
с учетом  особенности безотходной ш там 
повки, ко то р ая  осущ ествляется на спе
циальны х ш там пах, предусм атриваю щ их 
раскрой  детали , вы рубку  отверстий, 
ш там повку  заготовок. З ак лад н ы е  д е та 
ли изготовляю т из полосы листа толщ и
ной 4 мм.

П рим енение ш там пованны х закладн ы х  
детал ей  эф ф ективно за счет уменьш ения 
веса деталей  и экономии м еталла; л и к 
видации  р абот  по сборке и сварке; ис
клю чения потребности в вы сококвали
ф ицированны х электросварщ иках ; зн а 
чительного сниж ения трудоем кости ; сок
ращ ения расхода  электроэнергии; улуч
ш ения условий труда.

Ш там пованны е закл адн ы е  детали  р а з
р аб о тал  Ц Н И И Э П  ж илищ а г. В лад и
востока. В недрены  на заво д е  Ж Б И -3  
треста «Ж елезобетон» Г л аввл ад и во с
токстроя. Годовой экономический эф 
фект составляет 14 тыс. р.

Н а  заво д е  К П Д -3  треста №  1 

Г лавтатстр о я  с 1985 г. применяется 
тер м о вл аж н о стн ая  обр або тка  изделий 
К П Д  из бетонны х смесей с добавлени-
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ем золы -уноса и ком плексной
химической до б авки  (н и зкотем п ератур
ный прогрев).

П роведенны е опы тны е ф орм овки по
к азал и , что изделия из бетонной смеси 
с золой-уносом  и ком плексной
химической д об авкой  (п л а ст и ф и к а т о р +  
+  нитрит н атр и я ), со держ ащ ей  у ско р и 
тели твердения, м огут подвергаться  и зо 
термической вы держ ке без подачи п а 
ра. П ри этом  тем пература  в м етал л и 
ческой установке п о д д ер ж и вается  за 
счет ускоренной экзотерм ии цем ента с 
золой и ком плексной химической д о 
бавкой.

Ц и кл  терм ообработки  бетонной смеси 
с золой-уносом  со став л я ет  2,5 ч 
(подъем  тем пературы  и изотерм ическая  
вы держ ка без подачи п а р а ) . У дельны е 
нормы расхода  теплоэнергии при к а с 
сетном производстве 0,1 Г к а л /м 3, н а р у ж 
ных стеновы х панелей НС 0,8 Г к а л /м 3. 
При отсутствии подачи пара  во врем я 
изотермической вы д ер ж к и  и подъем е 
тем пературы  только  до 40°С расход 
теплоэнергии сущ ественно со кр ащ ается .

Экономический эф ф ект  от  внедрения 
терм ообработки  без подачи пара и зде
лий К П Д  с добавлен ием  золы -уноса и 
ком плексной хим ической д о б авк и  с о с 
тавл яет  146 тыс. р., в том числе за  счет 
экономии цем ента — 21  тыс. р., т еп л о 
энергии — 46 тыс. р., сниж ения себестои
мости и увеличения вы пуска п р о д у к 
ции — 79 тыс. р. Б о л ее  подробны е с вед е 
ния м ож но получить в тресте О ргтех- 
строй: 420022, К азан ь , ул. А хтям ова, 1.

Н а Н овгородском  Д С К  р а зр аб о тан а  
ком плексная д о б ав к а  М С-Н ов-1 д л я  
бетонной смеси, со сто я щ ая  из лигно- 
сульф оната  технического (JIC T ) с д о 
бавлением  м оди ф икатора  (кубовы х о с
татков производства ф урф урола) и в о 
ды. В недрение м оди ф икатора  п о зво л я 
ет нейтрализовать вредны е редуцирую 
щ ие вещ ества, входящ ие в состав  Л С Т , 
а так ж е  у тилизировать отходы  хим и
ческих производств.

С остав  ком плексной доб авки , % м ас 
сы: лигносульф онат технический 0,9 ... 
...11,4, кубовы е остатки  прои зводства ф у р 
ф урола 0,9...1,1, вода  87,5. ..90,1.

Н а данны й состав  в л аб о р ато р и и  к о р 
розии и химических д о б ав о к  Н И И Ж Б а  
разр аб о тан ы  технические услови я « П л а 
стиф икатор М С-Н ов-1 д л я  бетонны х см е
сей» (ТУ 66-33-001-86).

О тделом  стан дар ти зац и и  и научно-ис
следовательской  лаб о р ато р и ей  К ириш - 
ского биохимического зав о д а  р а зр а б о т а 
ны временны е технические услови я, р ег
лам ентирую щ ие качество  кубовы х о с та т 
ков производства ф урф урола.

Д о б ав к у  приготовляю т по следую щ ей 
схеме. Л С Т  р астворяю т в воде в у к а з а н 
ном соотнош ении в специальной емкости

и в необходим ом  количестве дозирую т в 
смеситель, к у д а  т ак ж е  подаю т кубовы е 
остатки  через специальны й дозатор . З а 
тем в течение 5...7 мин происходит пе
рем еш ивание ком понентов (500 о б /м и н ). 
Готовую  д о б ав к у  перекачиваю т в р а с 
ходны е емкости бетоносм есительного це
ха. Д о б а в к у  дозирую т по обычной тех 
нологической схеме в количестве 0 ,1 ... 
...0,15%  массы  цем ента (в пересчете на 
сухое вещ ество). В среднем  расх о д  д о 
бавки  колеблется  от 2,5 до  4 к г /м 3. П р и 
менение ком плексной до б авки  не тр еб у 
ет изменения технологических реж им ов 
тер м ообработки .

Введение, данной  до б авки  в бетонную  
смесь п озволяет  сократить врем я пере
м еш ивания бетонной смеси, ум еньш ить 
п родолж ительность вибри ровани я на 
30% , эконом ить 40 кг цем ента в  расчете 
на 1 м3 ж ел езо бето н а , снизить стоим ость
1 м3 сборного ж ел езо бето н а  на 1 р. 44 к. 
С тоим ость 1 т готовой до б ав к и  5 р. 04 к. 
Годовой экономический эф ф ект вн едре
ния доб авки  со ставл яет  66,47 тыс. р.

К ом плексная д о б ав к а  прош ла прои з
водственны е испы тания и внедрена на 
Н овгородском  Д С К  в 1983 г. З а  период 
работы  с до б авк о й  изготовлено более 
2 0  тыс. м 3 сборного ж елезобетон а.

Д о б ав к а  ук азан н о го  со става  при зна
на изобретением  и защ и щ ена авторским  
свидетельством  №  1258822 (Б. И., 1986, 
№  35 ). З а  дополнительны м и сведения
ми следует о б р ащ аться  по адресу: 
173630, г. Н овгород , Л ен и н гр ад ск ая  ул., 
74, Д С К .

П р ед став л яет  интерес у стан о вка  по 
п рои зводству  активированного  ш л а к о 
цем ентного вяж у щ его  (А Ш Ц В ), прим е
нение которого  при изготовлении бетон
ных и растворны х  смесей п озволяет  по
л у чать  эконом ию  цем ента до 50% . У с
тан о в к а  состоит из блока  силосны х б а 
нок, надсилосны х площ адок, отделения 
при готовления и у зл а  осаж д ен и я  А Ш Ц В , 
линий м атери алоп ровод ов  и тр у бо п р о 
водов с ж а то го  воздуха .

Т ехнологический процесс п р ои зводст
ва в яж у щ его  основан  на принципе при
м енения мелю щ его противоточного см е
си тел я-р еакто р а  С РМ -20, позволяю щ его 
за  счет акти ви зац и и  используем ы х ко м 
понентов (м олотого вулканического 
ш л ак а  и цем ента М -400) получить зн а 
чительную  эконом ию  цем ента.

П рием  вяж у щ его  и м инерального  по
рош ка осущ ествляю т из цем ентовозов 
через гоф рированны й гибкий рукав , при
соединяем ы й с помощ ью  бы стросъем но
го за м к а  к загрузочн ом у  трубопроводу , 
установлен ном у  на к аж д о м  силосе. О чи
стка  во зду х а , вы тесняем ого из силосов 
при их загр у зке , производится  р у к авн ы 
ми ф ильтрам и С М Ц -169 со встр ях и ваю 
щ ими устройствам и .

О бъем ны м и дозаторам и  цемент и м и
неральны й порош ок подаю тся в смеси- 
тель-реактор. Частицы  м атериала, по д 
хваты ваем ы е потоком сж атого воздуха 
(с парам етрам и  Р =  0,6 М П а, а = 3 0  м3/  
/м и н ), сталки ваю тся  друг с другом со 
скоростью  100  м /с  и измельчаю тся.

Р азгр у зк а  силосов склада  производит
ся пн евм о р азгр у ж ателям и  в бункер. При 
этом запы ленны й воздух  вентилятором 
вы тесняется в силосы  и очищ ается филь
трами. В ы дача  А Ш Ц В  из бункера скла
да  производится пневмовинтовым насо
сом.

Н а основании р азраб отанны х  К ам чат
ским филиалом  Д альневосточного  Пром- 
стройН И И п роекта  проектно-сметной д о 
кум ентации и ком плекта нестандартизи- 
рованного обо р у д о ван и я  на заво де  К П Д  
ПСО К ам чатскгр аж д ан стр о й  изготовле
на и внедрена опы тно-промы ш ленная 
установка по производству АШ ЦВ. Тех
ническая докум ентаци я находится в 
К ам чатском  Ц Н Т И  по адресу: 683603, 
П етроп авловск-К ам чатский , проспект 
К ар л а  М ар к са , 29.

И нтересна ресурсосберегаю щ ая техно
логия изготовления изделий сборного 
ж ел езо бето н а  с использованием ком 
плексной до б авки  на основе сульф ат
ных стоков. Д о б ав к а  состоит из пласти
ф икатора  и ускорителя твердения бето
на, представляю щ их собой водный р а 
створ сульф атны х  стоков (сульф ат н а т 
рия, к аусти ческая  сода, алкилсульф аты  
и изопропиловы й спирт). О птимальное 
со дер ж ан и е  доб авки  в воде затворе- 
ния —  0,5... 1,0% массы  цемента. С тои
мость д о б авк и  — 0,07...0,10 р /м 3 бетона. 
П ластиф и цирую щ ая до б авк а  и сульф ат
ные стоки я-вляются промышленными 
отходам и  производства.

П редел  прочности при сж атии  бето
нов с такой  добавкой  20...40 М П а, м о
розостойкость F100...F300, водонепрони
цаем ость W 4...W 8.

П рим енение добавки в бетонах обеспе
чивает экономию  цемента « а  15...20 и 
эн ер го затр ат  на 30% за счет сокр ащ е
ния продолж ительности терм ообработки ; 
повыш ение долговечности бетона и у в е 
личение срока служ бы  конструкций в
1,5...2  р аза ; улучш ение качества гото
вой продукции. В озм ож но  использова
ние безотходной технологии.

В недряю щ ая органи зац ия  Н овочер
касский зав о д  ж елезобетонны х изделий 
и строительны х деталей  ВП О  Союзнеф- 
тегазстройконструкция. Экономический 
эф ф ект 150 тыс. р. Разработчики : 
В Н И И С Т  М иннеф тегазстроя СССР, 
105058, М осква, О круж ной пр., 19; Н о 
вочеркасский политехнический институт, 
346400, Н овочеркасск , Ростовской обл., 
уд . П росвещ ения, 132.
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Зарубежный опыт

УДК 691.327:666:973.2

Г. БАБАЧЕВ, К. КО ЛЕВ, инженеры (НРБ)

Золошлаковая смесь для производства 

легких бетонов

И сследования и практи ка  сви детель
ствую т о технико-аконом ической ц ел е 
сообразности  испо л ьзо ван и я  золош лако- 
вых смесей Т Э Ц  в качестве мелкой 
фракции л егк и х  конструкционно-тепло
изоляционны х бетон ов . И спользование 
д л я  указан н ой  цели  отходов Т Э Ц  спо
собствует реш ению  проблем , связанны х 
с  сы рьевой и энергетической базам и.

В Н Р Б  сущ ествую т трудности  с вы 
пуском и с использованием  мелких 
легких ф ракций  заполнителей  для  
легких бетонов. В опреки доказанной 
эф ф ективности  использовани я производ
ство их ограничено. О дин из способов 
реш ения этого  вопроса  — использование 
золош лаковой  смеси Т Э Ц  «Б обов  дол». 
Смесь о твечает  тр еб о в ан и ям  постоян
ства объ ем а при р азли чн ы х  условиях 
испы тания. С о дер ж ан и е  несгоревш их 
частиц, вы раж ен ное к а к  потери при 
прокаливании при 1000°С, н аходи тся  в 
пределах  3,2..5 ,4% , со д ер ж ан и е  со еди 
нений серы — 0 , 1 . ..1, 1 % и со держ ание 
водорастворим ы х солей — 0,47...1 ,85% .

О бъем ная плотность смесей и зм ен я
ется в грани цах  580...700 к г / м 3 — 
смеси сравнительно легкие. О бъем ная 
плотность зерен 1335 к г / м 3 (ср ед н я я ), 
коэфф ициент теплопроводности  0,15... 
0,17 В т /(м -° С ) .  Г ранулом етрический с о 
став приведен на рисунке. Д ан н ы е  п о к а 
зы ваю т, что золош лаковую  смесь Т Э Ц  
«Бобов дол» м ож но использовать к ак  
м елкую  ф ракцию  заполнителей  легких 
бетонов.

И з легких заполни телей  в Н Р Б  про
изводят  керам зитовы й  гравий  и всп у
ченные сланцы  в виде  гр ави я  ф ракции
10...20 и 5...20 мм объем ной  плотно
стью 500...700 кг/м 3. Ф ракции  0...5 и
5... 10 мм п рои зводят  в незначительны х 
количествах, что за тр у д н я е т  получение 
качественны х конструкционно-теплоизо- 
ляционны х бетонов.

В настоящ и й  момент единственная 
возм ож ность повы ш ения к ач ества  л е г 
ких бетонов — использование зо л о ш л а 
ковы х смесей Т Э Ц  без д о б ав о к  и в 
ком бинации с воздухововлекаю щ и м и  
добавкам и .

Д о б авк и  типа нейтрализованной  к а 
нифольной см олы ; (Н К С ) позволяю т 
вводить не более 4...6 % во здуха . Э того 
недостаточно и в производственны х 
условиях почти н евозм ож н о  р еал и зо 
в ать  полож ительное действие в о зд у х о 
вовлекаю щ их д о б ав о к  на объем ную  
м ассу легкого бетона. П оэтом у  н а  д а н 
ном  этапе оптим изацию  составов  л е г 
кого бетона проводили без учета в о з
духововлекаю щ и х до б аво к , а усилия 
специалистов бы ли направлены  на с о 
здание таких  до б аво к , с помощ ью  к о 
торы х в легкий бетон на золош лаковой  
смеси м ож но вводить 1 0 —1 2 % воздуха .

Л аб о р ато р н ы е  и производственны е 
исследования позволили р а зр аб о та ть  
составы  легких бетонов с золош лаковой  
смесью Т Э Ц  «Б обов д ол»  д л я  ж ел е зо 
бетонных элем ентов о гр аж д аю щ и х  кон
струкций ж илищ ного, пром ы ш ленного 
и других видов строительства.

В л аб ораторн ы х  услови ях  использован  
метод м атем атического м оделирования 
совм естного влияния некоторы х рецеп
турны х ф акторов  — количества цем ента 
и воды , соотнош ения (по объем у) зо 
л о ш лаковой  смеси и к ер ам зи то во го  
гр ави я  на основны е свой ства легких 
бетонов. Эти ф акторы  изм еняю тся на 
трех  уровнях . И спользован  план эксп е
рим ента, бли зки й  к  оптим альном у, ви 
да  Вз. О пыты  проводили при тепловой 
обр або тке  бетонов паром  при атм о сф ер 
ном  давлени и  по р еж и м ам , соответст-

Гранулометрический состав золош лаковой 
смеси ТЭЦ «Бобов дол»

вую щ им проектным. Реж им ы  аналогич
ны действую щ им  на предприятиях, в ы 
пускаю щ их ж елезобетонны е элементы 
из легких конструкционно-теплоизоля
ционных бетонов.

Э ксперим ентальны е данны е позволи
ли получить уравнения регрессии для 
оди ннадцати  основных свойств легких 
бетонов на золош лаковы х  смесях Т Э Ц  
«Б обов  дол». А нализ показы вает, что 
влияние рецептурны х ф акторов на свой
ства  легкого  бетона на золош лаковы х 
см есях удовлетворительно; эти зависи
м ости  м о ж н о  использовать при проекти
р о ван и и  и оптим изации конкретны х со 
ставов.

В табл и ц е  приведены  составы  легко
го бетона, полученные в производст
венных условиях, на заво д е  строитель
ных конструкций в с. Копиловци 
(К ю стендилский округ) и на Д С К  в 
г. Софии.

Класс бетона

Состав бетона
В5 В7.5

Керамзитовый гравий 
фракции 10...20 мм, м3

0,75—0,85 0,78—0,9
Золош лаковая смесь, 0,55—0,7 0,45—0,66
Цемент 20ПЦ марки 
350. кг

270—300 270—300
Вода, м3 0,2—0,22 0,19—0,22

С огласно действую щ им  в Н Р Б  нор
м ативны м  докум ентам , минимальное к о 
личество цем ента, расходуем ое для  
получения 1 м 3 легкого  бетона, состав
л я ет  270 к г / м 3 

П оскольку  используется керам зитовы й 
гравий  ф ракции 1 0 ...2 0  мм, необходи
мо вводить больш ое количество зо л о 
ш лаковой  смеси. Вопреки этом у п о к а
затели  полученных легких бетонов л у ч 
ше, чем показатели  легжих бетонов с 
м елкой  ф ракцией керам зитового  или 
перлитового песка.

Б етон н ая  смесь обл адает  хорош ей 
у добоуклады ваем остью  и однородностью , 
не р асслаи вается  при тр ан сп орти рова
нии, хорош о ф орм уется и уплотняется.

Д ости гн ут значительны й эф ф ект при 
производстве легкого бетона с золо
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ш лаковой смесью  на зав о д е  строитель
ных конструкций в К опи ловц ах  н на 
Д С К  в Софии. В обоих слу ч аях  дости г
нуты стабильны е прочностны е п о к а за те 
ли  и объ ем н ая  плотность. К оэф ф ициен
ты  однородности  объем ной плотности — 
0,89 и 0,87, коэф ф ициенты  одн о р о дн о 
сти прочности >при сж ати и  соответствен 
но 0,84 и 0,93. К оэф ф ициент теп л о п р о 
водности при равновесной влаж ности  
находится в пределах  0,38...0,42 В т /  
(м -°С ).

Н и ж е приведены  показател и  легких 
бетонов с зо лош лаковой  Т Э Ц  «Б обов  
дол».

Информация

Класс в зависимости от 
прочности при сжатии
М П а .........................
Объемная плотность
кг/м3 .....................................
Класс в зависимости от 
прочности при растяж е 
нии при изгибе, МПа 
Модуль упругости 103
М П а ................................
Коэффициент теплопро 
водности, Вт/м-°С 
Водопоглощение по объе
му, % ............................
Водопоглощ ение при от 

. носительной влаж ност  
воздуха 100%, % •
У сад ка, мм/м . .
П олзучесть, мм/м . 
В одонепроницаем ость 
М орозостойкость . .  . 
Консистенция (по техни 
ческому ви скозим етру), с

5—7,5/7,5—10

950—1000/1000-1100

0,5—1,5/0,5—1,5

7—8,5/9,5—10 

0,34—0,41/0,30—0,36

8—25/20—25

2—5/4—6 
0,3—0,6/0,3—0,6 

0,6—1/0,6—1 
0,2—0,3/0,5—0,7 

25—35/25—35

10-20/5—12
П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — р еком ен д уе
мые п оказатели , после ч е р т и — достигнуты е в 
производственны х условиях.

При внедрении легких  бетонов с 
мелкой ф ракцией из золош лаковой  
смеси Т Э Ц  «Б о бо в  дол» дости гается  
зн ачительная эконом ия. П ри расстоянии 
до потребителя менее 1 00  км  эконом ия 
составляет  около 6 ...8  левов  на 1 м3 
бетона в зависим ости  от конкретны х 
условий.

Экономический эф ф ект  на зав о д е  
строительны х конструкций в К опи лов
цах  за  год  составл яет  более 80 тыс. 
левов (эконом ия цем ента, к ер а м зи т о в о 
го гравия, перлитового песка и эл е к т 
роэнергии). З а  истекш ий период на з а 
воде сэконом лено 5000 т  цем ента, 
9500 м3 к ерам зи товы х  песка и гравия, 
9000 м.3 перлитового песка, 24000 кВ т 
электроэнергии. Н а  дом остроительном  
ком бинате в Софии экономический 
эф ф ект составил  около  8  л е в о в /м 3, 
сэконом лено около 5000 м3 к ер а м зи 
тового песка. Б етоны  на золош лаковой  
смеси б у д у т  использоваться  и другим и 
строительны ми органи зац иям и  

Выводы
Д о к а за н а  технико-эконом ическая ц е

лесообразность прим енения зо л о ш л ак о 
вой смеси Т Э Ц  «Б о бо в  дол» в к ач ес т 
ве легкой мелкой ф ракции  заполнителей  
в лелких конструкци онно-теп лои золяци
онных бетонах. Д ости гн ута  зн ач и тел ь
ная эконом ия денеж ны х, сы рьевы х и 
энергетических ресурсов.

Читательская 

конференция

В апреле в Н овосибирске прош ла кон 
ф еренция читателей ж у р н ал а  «Б етон  и 
ж елезобетон» , в которой  приняли у ч а 
стие представители  строительны х, п р о 
ектных, научны х организаций  и вузов  
городов Западно-С ибирского  региона — 
Б р атск а , К ем ерова, К р асн оярска , Т ом 
ска, Н овокузн ецка  и Н овосибирска.

В ы ступивш ий на конф еренции гл а в 
ный р едак то р  ж у р н а л а  д-р  техн. наук, 
проф. К. В. М ихайлов отметил важ ность 
вы полнения принятой програм м ы  р е
ш ения ж илищ ной проблем ы  и развития 
социальной  сферы  в стране. Больш ое 
место в реш ении этих за д а ч  отводится 
строительной индустрии, к о то р ая  д о л ж 
на резко  увеличить объем ы  производ
ств а  бетона и ж ел езо бето н а  к ак  сбор
ного, т ак  и м онолитного поднять каче
ство и прои зводительность труда  в стр о 
ительстве. В этой связи  значительно во з
р астает  роль отраслевой  печати в деле 
освещ ения передового опы та стр о и 
тельного прои зводства, а т ак ж е  в обоб
щении теоретической и научно-техниче- 
ской инф орм ации.

Р е д а к ц и я  ж у р н ал а  стрем ится к то 
му, чтобы  публикуем ы е м атериалы  пол
нее отвечали  требованиям  и запросам  
производства. Д л я  этого  в различны х 
регионах  страны  р егулярн о  проводятся  
читательские конф еренции , встречи и 
беседы  с чи тателям и  ж у р н ал а , на к о 
торы х ан али зи руется  о бщ ая  тем ати ч е
ская  н аправленн ость ж у р н ал а , о б с у ж д а 
ется х ар ак тер  пом ещ аем ы х в нем п у б 
ликаций. Все это улучш ает р або ту  ж у р 
нала, п о зво л яет  в известной м ере н а л а 
дить обратную  с в я зь  со  специалистам и 
и своеврем енно в ы явл ять  наиболее  цен
ны е идеи и разр аб о тк и , способствую щ ие 
соверш енствованию  теории и практики 
бетона и ж елезобетон а.

Д а л ее  главны й р едакто р  поделился 
планам и редакционной  коллегии о тн о
сительно тем атических  ном еров ж у р 
н ал а  в 1988— 1989 гг.

У частники конф еренции вы сказали  
р я д  зам ечаний и л о ж ел ан и й  в адрес р е 
дакции , учет которы х, по их мнению, 
способствовал  бы больш ей п о п у л я р и за 
ции ж у р н а л а , а т а к ж е  повы сил п р ак ти 

ческую  ценность и эф ф ективность пуб
ликуем ы х материалов.

Н ачальни к  отдела СКТБ С тройинду
стрия В. В. Г абрусенко отметил, что 
ж урнал  сравни тельно  м ало публикует 
материалы , посвящ енны е современной 
технологии и эконом ике ж елезобетона. 
П о его мнению, в ж у р н ал е  целесообраз
но откры ть рубри ку  «Письма читателей», 
а  так ж е  приводить на последних страни
цах облож ки ж у р н а л а  краткую  инфор
мацию об и зд ав аем ы х  сборниках трудов, 
посвящ енны х теории и практическому 
использованию  ж елезобетон а. А. Н. Роги- 
лев, представитель С ибакадем етроя, пред
лож ил р асск азы в ать  в (журнале о  не
стандартны х технологических или кон
структивны х реш ениях, которы е улуч
ш аю т к ач ество  ж елезобетонны х кон
струкций, упрощ аю т технологию  их и з
готовления.

Р я д  вы ступавш их остановились на во
просах подняти я  роли советов содей
ствия ж у р н ал у , организации с  их по
мощью рецензирования статей  с целью 
обеспечения бы строй публикации на
иболее ценных м атериалов, отметили 
необходи м ость и полезность сообщений
об авар и я х  ж елезобетонны х строитель
ных конструкци й  и сооружений.

С предлож ением  об организации в 
ж у р н а л е  дискуссионной рубрики «К руг
лы й стол» вы ступил директор С ибир
ского ф и л и ал а  К Т Б  Н И И Ж Б а  (К ем е
рово) В. Н. Гам аню к.

П р ед сед ател ь  совета содействия ж у р 
нал у  по З ап ад н о й  Сибири д-р техн. н а 
ук, проф . Н овосибирского института ин
ж енеров  ж елезнодорож ного  транспорта 
Г. М . В ласов в своем выступлении вы 
р ази л  пож елание  ш ире освещ ать в ж у р 
н а л е  вопросы, связанны е с  использова
нием ж елезобетон ны х конструкций в 
у слови ях  сурового клим ата, с эксплу
атацией  сооруж ений, их долговечностью . 
Он отметил, что в последние годы ж у р 
нал  практически не публикует м атер и 
алы, посвящ енны е ж елезобетонны м м о
стам . П о д д ер ж ав  .предложение преды 
дущ их вы ступаю щ их, Г. М. Власов 
подчеркнул, что  публикации об авариях  
конструкций долж ны  сопровож даться 
подробны м  анализом  их причин.

У частники конференции отметили 
так ж е , что  в ж у р н ал е  печатается  м ало 
статей , авторам и  которы х являю тся спе
циалисты , работаю щ ие в районах  С и
бири.

В заклю чение главны й редактор  от
метил, что вы сказанны е участникам и чи
тательской конференции зам ечания и 
пож елания будут использованы  редак
цией д л я  вы работки мероприятий по 
дальнейш ем у улучш ению  ж у р н ал а  в 
свете задач  поставленны х перестройкой 
перед капитальны м  строительством .
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ВЫСТАВКА-ЯРМАРКА 

«НАУКА —  

СТРОИТЕЛЬСТВУ»

С 14 августа с. г. на территории объединенных павильонов 
«Строительство» ВДНХ СССР начинает работу Выставка-ярмар- 
ка. Ее организатор —  Всесоюзный научно-исследовательский ин
ститут информации по строительству и архитектуре (ВНИИИС) 
Госстроя СССР предлагает организациям и предприятиям стро
ительного комплекса наиболее эффективные разработки отрас
левой науки.

На Выставке-ярмарке можно приобрести по договорным це
нам готовые разработки, заказать нужную продукцию, заклю
чить договоры на выполнение научно-технических и проектно
конструкторских разработок.

Каждый экспонат Выставки-ярмарки —  оригинальное научное 
решение.

Помните, ярмарка предоставляет широкие возможности для 
заключения взаимовыгодных контрактов.

А д р ес  Выставки-ярмарки: М осква ,  Ф р ун зе нс к а я  наб., 30.
Телефоны д л я  справок: 251-17-95, 251-17-83, 251-52-28.

Рефераты статей, опубликованных в номере
УДК 624.0Т6.5

Сборный железобетонный каркас многоэтажного здания ; Г. П. П а- 
с т у ш к о в, А. В. 3 у щ и к, Д . И. 3 г и р о в с к и й, С. Г. С м и р 
н о в / /  Бетон и железобетон. — 1988. — № 8. — С. 4—5.

Предложено конструктивное решение сборного железобетонного кар
каса многоэтажного здания, позволяющее при минимальном числе ти
поразмеров элементов возводить здания различной конфигурации в 
плане — от круглой до прямоугольной. Каркас состоит из крупнораз
мерных преднапряженных треугольных ребристых плит перекрытия
размером на ячейку и центрифугированных колонн кольцевого сече
ния. — Ил. 3. — Библиогр.: 3 назв.

УДК 624.074.4:531.3.001.57
И с х а к о в  Я. Ш. Поведение пологих оболочек при сильных сей

смических воздействиях / /  Бетон и железобетон. — 1988. — № 8 .—
С. 5—7.

Получен экспериментально и подтвержден расчетом эффект пласти
ческого крена в оболочках при сильных сейсмических воздействиях. 
Выявлены механизм развития пластических деформаций в конструкции, 
особенности снижения динамической жесткости, характер и критерии 
предельных состояний. Разработана программа расчета оболочек для 
сейсмических районов. — Ил. 6. — Библиогр.: 3 назв.

УДК 693.554 [69.002.5+65.011.56]
Г о р с к и й  В. В.,  Г л о б у ч и к  В. Г. Комплексная механизация и 
автоматизация арматурно-сварочных работ / /  Бетон и железобетон. —
1988. — № 8 .— С. 8—10.
Освещен опыт внедрения поточных автоматизированных линий и дру
гого арматурно-сварочного оборудования на Гатчинском сельском ДСК 
и показана эффективность их использования. — Ил. 5. — Библиогр.:
3 назв.

УДК 691.115:674.816.2.061.3
О л е х н о в и ч  К.  А.,  Ш а х о в  А. Н. О формовании арболитовых 
изделий / / Бетон и железобетон. — 1988.— № 8. — С. 11—13 
Описано устройство и даны результаты исследования режима работы 
лабораторной ударно-встряхивающей установки, формования на ней 
образцов из арболитовой смеси, исследования послужили основанием 
для проектирования опытного образца ударно-встряхивающей установ
ки грузоподъемностью '112 т. — Ил. 3, табл. 1. — Библиогр.: 5 назв.

УДК 660.949
Г р а н о в с к и й  Ю. Л. Невзрывные разрушающие композиции на 
основе негашеной и звести / / Бетон и железобетон. — 1988. — № 8 .—
С. 14—15
Приведены основные характеристики, технология получения и приме
нения невзрывных разруш ающ их композиций, приготовленных с ис
пользованием негашеной извести с добавками, предназначенных для 
разрушения хрупких прочных материалов (кирпичной укладки, бетона, 
железобетона, горных пород и др.). — Библиогр.: 7 назв.

УДК 69.059.22
Составы для безвзрывного разрушения старого бетона / В. В. Г а  л- 
к и н ,  В.  В. М и х а й л о в ,  Л.  И.  Б у д а г я н ц  и др. f / Бетон и 
железобетон. — 1988. — № 8. — С. 16—17.
Рассмотрен вопрос использования энергии расширения материала для 
разрушения бетонных и железобетонных фундаментов, кирпичной клад
ки, горных пород и пр. Приводятся данные о разрушении материала 
без взрыва за счет создания в нем разветвленной системы трещин в 
результате объемного расширения затвердевшей смеси, залитой в пред
варительно пробуренные шпуры. Рассмотрено влияние различных тех
нологических факторов на энергию разрушения. Представлены ори
гинальная методика измерения энергии расширения, лабораторные и 
полигонные испытания опытной партии невзрывчатого разрушающего 
вещества. — Ил. 2, табл. 3. — Библ.: 3 назв.

УДК 6i24.078.5:624.153.521.012.45.04
Ч и ж е в с к и й  В. В,, Э п п А. А. Расчет стаканного сопряжения ко
лонны с плитным фундаментом / /  Бетон и железобетон. — 1988. — 
№ в. — С. 118—19
На основе проведенных экспериментальных исследований рассмотрены 
напряженно-деформированное состояние и возможные схемы разруше
ния стаканного сопряжения колонны с плитным фундаментом. Выявлено 
влияние последовательности качественных переходов в работе кон
струкции на нагрузку раскалывания, выделено предельное состояние 
по срезу бетона замоноличивания. Предложен общий алгоритм рас
чета, а такж е расчетные схемы для определения нагрузки трещино- 
образования, появления распора и среза бетона. — Ил. 2, табл. 1 .— 
Библиогр.: 3 назв.

УДК 624.074.2^3.046.5
Г у щ а  Ю.  П. ,  К р а к о в с к и й  М.  Б. ,  Д о л г а н о в  А. И. На
дежность изгибаемых элементов прямоугольного сечения Ц Бетон и 
железобетон. — 1988. — № 8. — С. 20—21.
Расчетами на ЭВМ оценена надежность нормальных сечений изгиба
емых железобетонных прямоугольных элементов с одиночным и двой
ным армированием. Элементы изготовляют из бетонов различных клас
сов и арматуры классов A-II и А -III. Выявлены случаи избыточной 
надежности. Предложены коэффициенты для корректировки формул 
СНиПа. — Ил. 2. — Библиогр.: 3 назв.

УДК 691.327:539.4
М а м е д о в  Т. И. Расчет прочности нормальных сечений элементов с 
использованием диаграммы арматуры //  Бетон и железобетон. — 1988 — 
№ 8. — С. 22—25.
П редложена аналитическая зависимость для описания диаграммы ра
стяжения всех видов арматурной стали. Представлены данные иссле
дований влияния преднапряжения высокопрочной проволочной арма
туры (проволока и канаты) на изменение ее прочностных и деформа- 
тивных свойств. Предложена общ ая зависимость для учета влияния 
преднапряжения стержневой и проволочной арматуры на изменение 
величины условного предела упругости арматуры. П оказана методика 
расчета прочности нормальных сечений элементов по СНиПу с исполь
зованием диаграммы арматуры в явном виде, а такж е с учетом вли
яния преднапряжения арматуры на прочность нормальных сечения. — 
Ил. 3, табл. 2. — Библиогр.: 5 назв.

УДК 624.072.233+624.1311.54
Расчет конструкций, возводимых в сложных инженерно-геологических
условиях / А. Б. Г о л ы ш е в ,  | В. Я. Б а ч и н с"к~ий| .  А. Н. Б а м-
б у р а, А. И. Г о л о д  н о в /,/ Бетон и железобетон. — 1988. — N° 8. —
С. 25—27.
Содержится обоснование актуальности вопросов расчета железобетон
ных конструкций зданий, возводимых в сложных инженерно-геологи- 
ческих условиях. Приведены исходные предпосылки и основные урав
нения методики расчета несущей способности и деформативности си
стемы «железобетонная балка — деформируемое основание», а также 
некоторые основные результаты выполненных в НИИСКе в последние 
годы экспериментальных и теоретических исследований. — Ил. 3. — 
Библиогр.: 5 назв.
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Pastushkov  G. P., Zushtehik A.  V,, Z g ir o v s k y  D. 1., S m ir 
nov S. G. P recast reinforced concrete frame for many- 
storeyed bu ild ing
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der im portant seism ic actions
Gorsky V. V., Globutchik V. G. Com plex m echanization and
autom atization  of reinforcem ent w e ld in g  w orks  

Olekhnovitch К ■ A., Shakhov A. N.  M ould ing of artic les from  
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Granovsky  Yu. L. E xp losion less destruction com positions on 
baste of quicklim e
Galkin V. V., Mikhailov  V. V., B u d a g ja n ts  L. I., Bpjlina
М. I., Tchushkin A. P., R o zm a n  D. A., M ing a zu td ino va > T .  V.

Com positions for ex p losion less destruction of ancient con
crete
Tchizhevsky V. V., E p p  A. A. C alculation of cylindrical
conjugating  of colum n w ith  slab  foundation

Gushtcha Yu. P., K ra k o v sk y  М. B., D o lg a n o v  A.  / .  Safety  
of bending elem en ts o f rectangular sections

M am edov  Т. I. C alculation  of resistance of elem ents normal 
sections w ith the use of reinforcem en diagram

Pastouchkov  G. P., Zoustchik A. V., Zghirovsky  D. I., S m ir 
nov S. G. La carcasse prefabriquee en beton arme d’un ba- 
timenit a plusieurs e ta g es
Iskhakov  Ya. Ch. Le com portem ent d es enveloppes en pente 
douce sous le s  actions seism iques im portantes  
Gorsky  V. V., Globoutchik V. G. La m ecanisation complexe 
et l ’autom atisation des travaux de sou d age  des armatures 
Olekhnovitch K. A., Chakhov A. N. Sur la formation des 
produits en arbolithe
G ranovsky  Yu. L. Les com positions destructives non-explo- 
sives sur la base de chaux non eteinte
Galkine V. V., Mikhailov V. V., B o u d a g h ja n ts  L. I., Bejli- 
na М. I., Tchouchkine A. P., R o zm a n  D. A., M ingasoutdinova  
Т. V. Les com positions pour la destruction sans explosion  
du beton ancien
T ch izhevsky  V. V., E pp  A. A. Le calcu l de la jonction cylind-
rique de colonne avec la fondation en dalles
Goustcha Yu. P., K ra k o vsk y  М. B., D o lg a no v  A. I. La fia-

bilite des elem ents sollicites en flexion avec sectionsi rectan- 
gula'ires
M a m ed o v  Т. I. Le calcul de la resistance des sections ordi- 
naires des elem ents avec d’u tilisa tion  de graphique des arma
tures

Golyshev A. B.,^Batchinsky V. Ya., t Bamburn A. N., Golod- 

nov A. I. C alculation of structures built in com plex engi- 
n«ier-geological conditions

Golychev A. B., ^Batchinsky V. Ya., t Bamboura A. N., Golod- 

nov A. I. Le calcul des structures ed ifiees dans les condi
tions inger^ieurogeologiquee com plexes
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Новые изобретения

№  1 *
А. с. 1364476 СССР, МКИЗ В 28 В 1/08. 
Станок для формования бетонных 
камней/Я. Н. С т р о е в о й ,  А. М. П е н 
к и  с о в и ч, С. К. Ж а р о в  и др. 
(СССР); Гипростроммашина.
А. с. 1364477 СССР, МКИЗ В 28 В 1/08. 
Стопорное приспособление вибропло- 
щадки/Б. С. А т а е в ,  Б. И. Р у б и н ,  
Г. А. О л е н и н ,  Г. В. К о р о л е в
(СССР); Республиканский межотрасле
вой ин-т повышения квалификации ру
ководящих работников и специали
стов отраслей народного хозяйства.
А. с. 1364478 СССР, МКИЗ В 28 В 5/04. 
Устройство для формования бетонных 
изделий/В. А. К о ч е т о в ,  В. А. Ли,  
Г. Ф.  З ы к о в ,  Б. Ф .  А н т и п о в
(СССР); ВНИИтрансстрой и ЦМПКИ
при МИСИ.
А. с. 1364479 СССР, МКИЗ В 28 В 7/00. 
Поддон/Л. Г. К у р б а т о в ,  Ю . И. Е р 
м и л о в ,  А. 3. Г у т м а н ,  А. В. Ф р о 
л о в  (СССР); ЛеиЗНИИЭП, трест №  6 
Г лавленинградстроя.
А. с. 1364480 СССР, МКИЗ В 28 В 21/30. 
Составная форма для изготовления 
центрифугированных изделий из бе
тонных смесей/В. И. Ч е х у т а ,  В. В. 
Ч е х у т а  (СССР).
А. с. 1364483 СССР, МКИЗ в 28 В 21/34. 
Устройство для радиально-прессующих 
силовых воздействий на бетонную  
смесь к установке для формования 
центрифугированием трубчатых изде
лий/В. А. П о л е т и  к, В. В. Т а р а с о в  
(СССР); Белорусский политехнический 
ин-т.
А. с. 1364613 СССР, МКИЗ с 04 В 28/02. 
Бетонная смесь/Г. П. Ф е д и н ,  Г. ф. 
Т а р а с о в  (СССР); Горьковский инже
нерно-строительный ин-т.
А. с. 1364614 СССР, МКИЗ с  04 В 28/08. 
Активизированная бетонная смесь/ 
А. М. Г и р ж  е л ь, В. И. Р о м а н о в ,  
О. А. П р и с т р о м к о  и др. (СССР); 
Донецкий ПромстройНИИпроект.
A. с. 1364617 СССР, МКИЗ С 04 В 40/00;
В 28 В 1 /52. Способ приготовления 
фиброармированной бетонной смеси/ 
Ф . Н. Р а б и н о в и ч ,  В. С. С т е р и н,
B. А. Г о л у б е н к о в  и др. (СССР);
ЦНИИпромзданий.
А. с. 1364675 СССР, МКИЗ Е 04 С 5/03. 
Арматурная проволока периодическо
го профиля/Б. А. Н и к и ф о р о в ,  
В е н .  А. Х а р и т о н о в ,  В. А. Х а р и 
т о н о в  и др. (СССР); Магнитогорский 
горно-металлургический ин-т 
А. с. 1364676 СССР, МКИЗ Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас/Л. К. Л у к ш а, 
А. С. М а ц к е в и ч ,  ф. С. К р а в ч е-
н я, В. Ю . О л л я к (СССР); Белорус
ский политехнический ин-т.
A. с. 1364677 СССР, М КИ 3 Е 04 С 5/06. 
Пространственный арматурный каркас/.
B. 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 ,  В. И. О л е й н и к  
(СССР); ЛатНИИЭС.
А. с. 1364679 СССР, М КИ 3 Е 04 F  21 /12; 
F  04 В 15/02. Устройство для подачи 
строительных смесей / Б. Г. Л ы з  о,

* См.: Открытия. Изобретения. — 1988.

Л. П. С т е п а н о в ,  Б. И. К о н о в а 
л о в ,  А. Я. Ш и п и л о в  (СССР); 
М НПО Стрэйдормаш.
А. с. 1364681 СССР, МКИЗ Е 04 С 21/12. 
Способ предварительного напряжения 
ерматуры/С. И. Р о г о в о й ,  Н. Н. Г у- 
б и й ,  Б. А. Л а н д а р ь  (СССР); Пол
тавский инженерно-строительный ин-т. 
Л. с. 1364733 СССР, МКИЗ Е 21 Д 11/10. 
Переставная механизированная опалуб- 
ка/В. Т. С ы р о м к и н, О. Н. Д о л б и -  
к о в, П. П. Б е  с с о л о в, Г. С. Б у з о в  
(СССР); Трест Союзшахтоспецпромстрой 
ВСМ О Союзспецпромстрой.
А. с. 1364734 СССР, МКИЗ Е 21 Д 11/10. 
Способ возведения монолитной бетон
ной крепи/О. Н. Д о л б и к о в, В. Т. 
С ы р о м к и н, Г. С. Б у з о в ,  В. М. 
А д я к и н а (СССР); КТБ Союзшахто
спецпромстрой.

№ 2
А. с. 1366402 СССР, МКИЗ в 28 В 1/08. 
Формующий механизм пресс-автомата 
для изготовления строительных изде-
лий/И. Ф . М  о р д в и н я к, А. И. Д е г 
т я  р е н к о, И. С. Л и с о в е н к о, С. И. 
М а т ю ш е н к о  и др. (СССР); ЦНИИ
промзданий.
А. с. 1366403 СССР, МКИЗ в 28 В 1/08. 
Вибровкладыш установок для формо
вания пустотелых изделий из бетонных 
смесей/В. Н. В л а с о в ,  Б. Г. Т р е г у 
б о е ,  Ж.  Г. М у х и н  (СССР); Ин-т 
горного дела СО АН СССР.
A. с. 1366405 СССР, М КИ 3 В 28 В 7/00. Ф о р 
ма для изготовления образцов бетона/
B. М. А у э р б а х ,  Б. В. С а в р а н с 
кий, В. М. С м о л я н с к и й  (СССР); 
ВНИИтрансстрой.
А. с. 1366406 СССР, МКИЗ в 28 В 7/38. 
Смазка для форм / Г. С. А г а д ж а -  
н о в, Н. И. К о ш е л е в а ,  М. И. Н е й 
м а н н  др. (СССР); НИИмосстрой, ком
бинат Стройдеталь Мосотделпрома.
А. с. 1366407 СССР, МКИЗ В 28 В 15/00, 
13/00, 5/00. Технологическая линия для 
изготовления строительных изделий/1 
Л. И. Э п ш т е й н ,  Ю.  Г. Х а и т ,  В. В
Ч у в ы р и н и др. (СССР); НИЛ Ф Х М М  
II т л .
А. с. 1366409 СССР, МКИЗВ 28 В 21/44. 
Установка для изготовления трубчатых 
изделий из бетонных смесей / А. Г. Д а- 
« и д е н к о ,  В. С. Ч е р е п а н о в  
(СССР); УкрНИИГ иМ.
А. с. 1366496 СССР, МКИЗ С 04 В 28/00, 
18/04. Сырьевая смесь для приготов
ления жаростойкого бетона / В. В. П о- 
п о в, И. С. К а р п е н к о ,  В. П. Д а  в и- 
д е н к о (СССР); Донецкий Промстрой
НИИпроект.
А. с. 1366498 СССР, МКИЗ С 04 В 28/24. 
Сырьевая смесь для изготовления ж а
ростойкого бетона / Ю . П. Г о р л о в ,  
Е. В. 3 в е з д и н а, П. В. Б о р о д и н ,  
Н. И. М а з и  на  (СССР); МИСИ.
А. с. 1366611 СССР, МКИЗ Е 04 с  1/04. 
Панель ограждения / Я. П. Б о н д а р ь ,
C. В. А л ь п е р о в и ч ,  М. В. Б о р о 
д я н с к а я  (СССР); МосгипроНИИсель- 
строй.
А. с. 1366613 СССР, МКИЗ Е 04 С 5/01. 
Способ изготовления арматуры для бе
тонирования /В . ф. Ч е р н ы х ,  А. Ф .

М а ш т а к о в ,  Г. Л. Л о ш к а р е в ,  
О. А. У л и т и н (СССР); Краснодарский 
политехнический ин-т, Московский ин-т 
нефти и газа.
А. с. 1366617 СССР, МКИЗ Е 04 G 11/22. 
Подьемно-переставная опалубка / И. В. 
П о д ч у ф а р о в ,  А. А. А н д р а ч н и -  
к о в, М. Б. П о с п е л о в ,  Д. С. Р а б у н- 
с к и й (СССР); Проектная контора тре
ста Спецжелезобетонстрой.
А. с. 1366618 СССР, М КИ3 Е 04 Q 11/24. 
Устройство для перемещения горизон
тально скользящей опалубки/Г. И. Г е- 
с к и н, Б. Я. Г р у в е р, Р. Н. К р а с 
н о  в с к и й, Л. М. Т р и ш к и н а  (СССР); 
Донецкий ПромстройНИИпроект.
А. с. 1366619 СССР, М КИ3 Е 04 G 21/02; 
F  04 F 1 /02. Пневматический бетоно
насос /А . В. П л у ж н и к  ов, В. М. Т е- 
л я т н и к о в  (СССР); Краснодарский 
политехнический ин-т.
А. с. 1368175 СССР, М КИ 3 В 28 В 1/08. 
Установка для изготовления изделий из 
бетонных смесей / Э. Н. М а л ы ш е в ,  
Ю . А. Д ж а п а р и д з е ,  И. И. П е т р е -  
■н а с и др. (СССР); ЛИИЖТ.
А. с. 1368177 СССР, М КИ3 В 28 В 7/04. 
Устройство для изготовления лестнич
ных маршей / К. В. Е р ш о в ,  А. А. С к у- 
б ы р а (СССР).
А. с. 1368178 СССР, М КИ 3 В 28 В 7/30. 
Пустотообразователь /Е. Н. Ш а п к и н  
(СССР); УралНИИстромпроект.
А. с. 1368179 СССР, М КИ 3 В 28 В 13/02. 
Устройство для уплотнения бетонной 
смеси / Б. И. З ы к о в ,  П. Н. С а в в а т е- 
е в, М. Н. С т а р о с т и н .  Ярославский 
политехнический ин-т. (СССР);
А. с. 1368182 СССР, М КИ3 В 28 С 9/00. 
Смеситель / В. В. С к р и п и ц а  (СССР). 
А. с.. 1368293 СССР, М КИ 3 С 04 В 28/02. 
Способ приготовления шлакобетонной 
смеси / Н. И. Ф е д ы н и н  (СССР); Но
вокузнецкое отделение УралНИИстром- 
проекта.
А. с. 1368295 СССР, М КИ3 С 04 В 28/14. 
Легкобетонная смесь / А. К. Г а р м у- 
т е, Б. А. В а л и и ч е н е, А. А. А м 
б р  а с а с, Б. П. Б а л я ж я н т и с  (СССР); 
Алитусский завод холодильников, Лит- 
НИИСиА.
А. с. 1368305 СССР, М КИ3 С 04 В 38/10 
Пенообразователь для поризации бе
тонных смесей / А. М. К р о х и н, А. Т. 
Б а р а н о в ,  В. С. К о с т р о в ,  А. П. А к и 
м о в а  (СССР); НИИЖБ.
А. с. 1368397 СССР, М КИ3 Е 04 В 1/24,
1 /38. Каркас здания В. С. Б а р  а- 
м о в, Г. Д. М а р а х о в с к и й, Ю . В. 
Р о ж д е с т в е н с к и й ,  К. А. Ю  щ е н- 
к о (СССР); Ростовское отделение 
ЦНИИпроектстальконструкций.
А. с. 1363390 СССР, М КИ3 Е 04 В 1/38. 
Стыковое соединение стропильной бал
ки с колонной / А. А. К р а в 
ч е н к о ,  А. П. Ш т и ф а н о в  (СССР); 
Казахский ПромстройНИИпроект.
А. с. 1368399 СССР М КИ3 Е 04 В 1/38,
1 /60. Стыковое соединение трехслой
ных стеновых панелей с железобетон
ной колонной , Ф . И. Б е л я т, Н. Б. 
А б а к у м о в а  (СССР); Трест Ленин- 
градоргстрой.
А. с. 1368401 СССР, МКИ3 Е 04 В 7/02. 
Крупнопанельная крыша /' А. М. М а 
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л и к-д ж а н я н, Р. Г. А й р а г е т я н ,  
Г. Б. Н а з а р я н ,  К. Л. А в а н е с о в  
(СССР); Ереванский политехнический 
•ин-т.
А. с. 1368403 СССР, М КИ 3 Е 04 С 3/20. 
Железобетонная балка / А. И. М о р -  
д и ч, В. И. С о л о м а т о в, Н. Н. М а р 
к е в и ч ,  А. Л. П о л я к о в  (СССР); НПО 
Дорстройтехника.
А. с. 1368404 СССР, М КИ 3 Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас железобетонной  
балки / А. И. М  о р д и ч, И. А. Д у б- 
к о, Н. Б. Л е в а ш о в а  и др. (СССР); 
НПО  Дорстройтехника.
А. с. 1368405 СССР, М КИ 3 Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас /М . А. Р о г а т о в- 
с к и х ,  В. Е. Б е л я е в  (СССР); Липец
кий политехнический ин-т.
А. с. 1368406 СССР, М КИ 3 Е 04 С 5/16. 
Устройство для фиксации арматурных 
каркасов в форме / Р. А. Л у у с, О. И. 
К у л л ь, А. М. Т а м м а р у , В. А. П е- 
р о в  (СССР); НИПИсиликатобетон.
А. с. 1368410 СССР, М КИ 3 Е 04 G 9/10. 
Термоактивный щит опалубки / А. С 
Б е й в е л ь  (СССР); ВНИИтрансстрой. 
А. с. 1368411 СССР, М КИ 3 Е 04 G 21/00. 
Способ возведения бетонных конструк
ций с гидроизоляцией / В. В. Р у д и н 
(СССР).
А. с. 1368412 СССР, М КИ 3 Е 04 G 21/08. 
Глубинный виброуплотнитвль бетонных 
смесей / Ю . Г. Т р у х и н, С. И. М  а т- 
р е н и н с к и й ,  А. А. А ф а н а с ь е в  
(СССР); Воронежский инженерно-строи
тельный ин-т.
А. с. 1368413 СССР, М КИ 3 Е 04 G 21/12. 
Анкерное натяжное устройство для ар
матурных пучков / Ю . В. П о с т о в о й ,  
Г. И. П о с т о в а я ,  (СССР); Государст
венный ин-т по изысканию и проекти
рованию автомобильных дорог.
A. с. 1368414 СССР, МКИЗ Е 04 G 21/26; 
Е 04 В 7/10. Способ возведения покры
тия ! Г. П. И в а н о в ,  А. Г. Т р у щ е в ,
B. М. П о з д н и м  и н, А. А. Е р и н 
(СССР); Свердловский архитектурный 
ин-т.
А. с. 1368416 СССР, МКИ> Е 04 Н 1/00. 
Многоэтажное здание/С. К. С а р к и 
с о в ,  А. Е. К о н ю к, А. В. М е л ь н и 
ч е н к о  {СССР); Полтавский инженер
но-строительный ин-т.
А. с. 1368417 СССР, М КИ 3 Е 04 Н 1/00. 
Многоэтажное сборное здание / Э. Л. 
В е й с м а н, Е. Г. В а л ь ,  Л. Б. Г е н- 
д е л ь м а н  и др. (СССР); ЦНИИЭП- 
Ж'илища.
A. с. 1368418 СССР, МКИЗ Е 04 Н 5/00. 
Одноэтажное промышленное здание /
B. А. Б о ж к о  (СССР); УкрНИИпроект- 
стальконструкция.

№  4
А. с. 1369890 СССР, МКИЗ в 28 В 1/08, 
21/14. Виброплощадка /В. Л. Э п 
ш т е й н ,  Ю. А. X е й л о, Ю. Т. Д я -
ч е н к о и др. (СССР); Днепропетров
ский филиал НИИСП.
А. с. 1369891 СССР, МКИЗ в 28 В 1/08. 
Виброударное устройство для уплотне
ния бетонных смесей в форме / А. А. 
И в а н о в ,  Л. М. К л и к о ц ю к, В. И. 
П и л ь щ и к о в ,  М. 3. Р о й т б у р д  
|(СССР); Днепропетровский государст
венный ун-т.

А. с. 1369894 СССР, МКИЗ В 28 В 7/00. 
Форм а для изготовления железобетон
ных изделий сложного профиля / В. А. 
В а л у е в и ч  (СССР); Минский ф и л и а л  
КТБ Стройиндустрия.
А. с. 1369895 СССР, МКИЗ В 28 В 7/04. 
Бортоснастка для изготовления изде
лий из бетонных смесей / Ю . М. И в а 
н о в ,  В. А. Д а н и л о в ,  Ю.  А. П о п о в ,
С. П. Ш и п и л я в с к и й  (СССР); РПТТ 
Казоргтехколхозстрой.
А. с. 1369896 СССР, МКИЗ в 28 В 7/04. 
Ф орм а д л я5 изготовления изделий из 
бетонных сме'сей с выпусками арма
туры / В. Ю . Д е м б и ц к и й  (СССР); 
Комбинат Братскжелезобетон.
A. с. 1369897 СССР, МКИЗ В 28 В 7/22. 
Установка для изготовления ж елезобе
тонных изделий / М. С. Л е б е д е в ,
B. О. М а н н и н е , н  (СССР); ЦНИИЭП- 
жилища, Гатчинский сельский ДСК.
А. с. 1369901 СССР, МКИЗ В 28 В 21/34. 
Бетоноукладчик установок для формо
вания тел вращения / В. В. Т а р а с о в ,  
Е. М. Т у к а й ,  А. Д. П р о к о п о в и ч ,  
Н. В. Л а з е  е в  (СССР); Белорусский 
политехнический шн-т.
А. с. 1370111 СССР, МКИЗ С 04 В 28/04 
Бетонная смесь / Г. М. С п и в а к, С. Н. 
Л ы с ,  Р. А. М  а р у с я к, М. А. С а 
ни ц к и й (СССР); Калушский филиал 
'ВНИПИ галургии.
А. с. 1370112 СССР, МКИЗ С 04 В 28/08. 
Сырьевая смесь для изготовления лег
кого бетона / В. Н. Я р м а к о в с к и к, 
Ю . П. Б е л о в ,  Е. В. Ж  и х о в и ч и 
др. (СССР); НИИЖБ.
А. с. 1370200 СССР, МКИЗ Е 04 В 1/32. 
Складчатый сво/j / А. В. ( К о р о т и ч ,  
А. Г. Т р у щ е в  (СССР); Свердловский 
архитектурный ин-т.
А. с. 1370201 СССР, МКИЗ Е 04 В 7/06, 
1 /32. Сводчатое покрытие / Р. В. К. 
Р у т к у с, А. 3. П у т р а м е и т а с, 
П. П. Г а й д а м а в и ч ю с, М. П. П. 
П я ч ю л и с (СССР); Литмежколхоз- 
строй, ЛитНИСиА.
А. с. 1370202 СССР, М КИ 3 Е 04 В 7/08. 
Способ образования стереометриче
ских купсобразных оболочек / В. В.
З у б к о в ,  А. В. М а з е н к о в  (СССР); 
Г орьковский инженерно-строительный
ин-т.
А. с. 1370204 СССР, МКИЗ Е 04 F  21/02. 
Сопло для набрызга бетонной смеси/ 
Л. М. Е р о ф е е в ,  Л. А. М и р о ш н и -  
к о в а, В. Ю . М  а с а е в (СССР); Куз- 
НИИшахтострой.
А. с. 1370207 СССР, МКИЗ Е 04 G 21/12; 
В 28 В 1 /50. Способ изготовления пред
варительно' напряженных газобетонных 
изделий / А. Н. Ч е р н о  в, В. Н. З о л  с- 
т о в, Е. В. З а л и з о в с к и й  и др. 
(СССР); УралНИИстромпроект.
А. с. 1370208 СССР, МКИЗ Е 04 G 21/12. 
Устройство для изготовления арматур
ных проволочных каркасов на оголов
ках формы/С. Б. К в а ш а ,  Д. И. Ш а 
п о в а л о в ,  М. А. Л я н г е р (СССР); 
С КБ Главстройпрома.
А. с. 1370209 СССР, МКИЗ Е 04 G 21/26, 
23/00. Способ выравнивание элементов 
каркаса здания / Р. С. 3 е к ц j  р, И. К. 
Р а ш а  (СССР); Ленпроектсталькснст- 
рукция.

№  5
A. с. 1371997 СССР, МКИЗ Е 02 В 3/06. 
Подпорная стена / В. Э. Д а р е в с к и й,
B. А. Е с и н о в с к и й, В. Ф . С а м а р и и  
(СССР).
А. с. 1372049 СССР, МКИЗ Е 21 Д 9/06. 
Способ сооружения монолитно-прессо- 
ванной бетонной обделки тоннеля с 
помощью проходческого щита / В. М. 
А у э р б а х ,  В. Ф.  С а р а б е е в, В. М. 
С м о л я н е . к и й ;  Б. В. С а в р а н с к и й  
(СССР); ВНИИтрансстрой.
А. с. 1372051 СССР, МКИЗ Е 21 Д 11/08. 
Сборная железобетонная обделка тон
неля / Е. А. Д е м е ш к о ,  А. Е. С л е м -
з и м, А. Н. С о н и н  (СССР); МИИТ.
А. с. 1372052 СССР, МКИЗ Е 21 Д 11/00;
Е 21 С 39/00. Стенд для исследования 
напряженно-деформированного состо
яния модели сборной крепи подземной 
выработки/В. Ф . С а р а б е е в  (СССР); 
ВНИИтрансстрой.

№ 6.
А. с. 1373576 СССР, МКИЗ в 28 В 1/08. 
Виброударная площадка для формова
ния трубчатых изделий из бетонных 
смесей / 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. (СССР); 
Днепропетровский государственный ун-т.
А. с. 1373701 СССР, МКИЗ С 04 В 28/04, 
18/04. Сырьевая смесь для изготовле
ния строительных изделий / А. К. Г а р- 
м у т е, Б. А. В а л и н ч е н е ,  М. Й. 3 е- 
.р и и г и с (СССР); ЛитНИСиА.
А. с. 1373774 СССР, МКИЗ Е 04 В 1/38,
1 /60. Вертикальный стык наружных сте
новых панелей / Ю . А. Х а й т ,  В. М. 
Л о г в и н е н к о ,  К. И. К о р е н е в ,
А. С. Р я б и . н е к и й  (СССР); Донецкий 
ПоомстройНИИ проект.
А. с. 13737.75 СССР, МКИЗ Е 04 В 1/38. 
Горизонтальный стык наружных стено
вых панелей/.В. 3. Л е щ и н с к и й
(СССР); Крымский филиал РПИ 
Укржилремпроект. £J
А. с. 1373776 СССР, МКИЗ Е 04 В 1/38, J  
1/60. Стыковое соединение стеновой ~ 
панели с колонной / А. П. К о р о т е ц -  
к и й, Ю.  Д. К о л о м и й ч е н к о  (СССР); 
Харьковский ПромстройНИИпроект.
А. с. 1373777 СССР, МКИЗ Е 04 С 5/00. 
Способ изготовления дисперсной ар- 

’м атуры /В. В. А р о н ч и к, А. Р. В и- 
л е н с о н (СССР); ЛатНИИЭС.
А. с. 1373778 СССР, МКИЗ Е 04 С 5/03. 
Арматурный стержень периодического 
профиля / Ю. В. Г о н ч а р о  в, И. П.
В и д и ш е в, А. В. Г о р б о в  и др. 
(СССР); Днепропетровский металлурги
ческий ин-т.
А. с. 1373779 СССР, М КИ 3 Е 04 С 5/08. 
Арматурный элемент / Л. И. И о с и- 
л е в с к и й, Ю . М. К л и м о в  (СССР); 
МИИТ.
А. с. 1373780 СССР, МКИЗ Е 04 G 21/12. 
Приспособление для электронагрева 
арматурных стержней / В, А. В о р о б ь 
ев,  В. А. Г о р ш к о в ,  А. Н, К а л е 
д и н  ,и др. (СССР); МАДИ.
А. с. 1373781 СССР, МКИЗ Е 04 21/12. 
Способ изготовления предварительно 
напряженных железобетонных изделий 
/Т. В. К у з н е ц о в а ,  А. Ю.  С и ч к а- 
р е в а ,  В. Ф.  С а з о н о в а  и др. (СССР); 
Брянский технологический ин-т. IS
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