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Новые разработки  

треста  

А лм аатаоргтехстрой

На ВДНХ СССР на тематической выставке «Изобрета
тельство и рационализация-88» трест Алмаатаоргтехстрой 
широко представляет новые достижения.

В экспозиции выставлено устройство для возведения ж е
лезобетонных монолитных колонн, рекомендуемое при стро
ительстве каркасных зданий и сооружений. Устройство, со
стоящее из съемного кондуктора и закрепленной на нем 
опалубки колонн, отличается от аналогов тем, что для со
кращения трудозатрат секции опалубки выполнены из вну
тренних и наружных Г-образных щитов “  гнабжены фикса
торами. Кондуктор имеет шарнирно закрепленные вилоч
ные захваты для фиксации арматурных каркасов.

Работа устройства заключается в следую щ ем. Кондуктор 
поднимают с поста чистки и смазки, с раскрытой опалуб
кой устанавливают над перекрытием, надЕигают щиты на 
каркасы и закрывают их. Затем выверяют геризснтальность 
кондуктора, оснащенного приборами контроля Еертикаль- 
ности, и поперечной формы. Нз cepxi юю часть каркаса 
устанавливают фиксатор, центрируют го  торцу опалубки, 
укладывают в нее бетонную смесь и выдерживают до на
бора грочности. Затем замки размыкают, опалубку раскры
вают, кондуктор снимают с колонн и переносят на пост 
чистки. В дальнейшем цикл повторяется.

С применением устройства для созведения монолитных 
колонн механизируется процесс укладки бетона с помощью 
пневмонагнетателей, повышается производительность труда 
благодаря ускоренной установке кондук ора в проектное 
положение и механического закрыгания-открывания опалуб
ки. Кондуктор можно переналаживать на другую  серию 
жилых домов и одновременно бетонирозать шесть колонн.

Устройство внедрено в 1985 г. на строительстое 133-квар- 
гирного жилого дома и на объектах треста Алмаатажил- 
строй. Годовой экономический эф ф ект от внедрения устрой
ства на строительстве одного типового здания серии ВП 
составляет 23,'1 тыс. р.

Трест демонстрирует также многоместную форму, пред
назначенную для изготовления контрольных образцов-кубоз 
из бетона на комбинатах строительных материалов. Форма 
состоит из двух боковых стенок, вы-.олненных в виде объ
единенных треугольников. Стенки, соединенные между со
бой на поддоне, образуют форму куба. Боковые стенки со
единяются между собой съемным вилкообразным приспо
соблением к специальным защелкам. Ф орма снабжена П- 
образной клиновой скобой, элементы бортоснастки —  за
крепленными на их торцах упорами и горизонтальными при
жимными пластинами, поддон —  "■^нтактирующими с по
следующими угловым захватом и замковой обоймой, ох
ватывающей упоры одного из торцов элементов бортосна
стки, причем упоры другого торца контактируют с клиновой 
скобой. На выставке экспонируется натурный образец ф ор
мы.

Представленный специалистами трестов Алмаатаоргтех
строй и Алмаатаинжстрой стенд гредназначен для изготов
ления Т-образных, угловых и плоских железобетонных кон
струкций для строительства емкостных сооружений. Он воз
веден на бетонном основании и состоит из поддона свар
ной конструкции, включающей в себя железобетонные ра
мы с ригелями и восемью откидными металлическими щи
тами, которые шарнирно соединены с поддоном. Под по
следним находится подогреватель, состоящий из регистров- 
змеевиков с запорно-регулирующей арматурой. Четыре 
съемные крышки снабжены вставными гелиокрышками. В

качестве светбпрозрачного покрытия в них применяют по
лиэтиленовые пленки. Габариты стенда 24 ,0Х12 ,0Х1 |5  м, 
производительность 9600 м 1 изделий в год, удельный расход 
тепла 0,1 Гкал/м3.

Отличительная особенность стенда заключается в том, что 
весь комплекс технологических операций в порядке их 
последовательности выполняется на постоянно организован
ном рабочем месте. Упрощаются отдельные операции по 
подаче сырья, сборке и распалубке бортоснастки, снижается 
трудоемкость и повышается степень заводской готовности 
конструкций.

Изготовляемые на стенде конструкции универсальны. Их 
используют для строительства резервуаров емкостью 100... 
10 000 м3. Производство конструкций на данном стенде ос
воено в 1986 г. на УПТК треста Алмаатаинжстрой. На вы
ставке представлен макет стенда.

Специалистами треста Алмаатаоргтехстрой разработана 
конструкция переставной щитовой опалубки блочного типа 
для устройства стен каналов, подпорных стенок и т. д.

Опалубка включает в себя П-образные рамы, щиты и 
механизм отрыва их от бетона, выполненный в виде угол
ков с косыми прорезями. Для горизонтального перемеще
ния каждый щит с наружной стороны снабжен катками, оси 
которых неподвижно закреплены с помощью косынок. На 
нижнем торце щита находится эластичный уплотнитель 
(шланг), закрепленный пооходящими внутри него скобами. 
С поста чистки и смазки опалубку переносят к месту бето
нирования, при этом щиты максимально опускаются вниз 
и висят на штырях. В процессе установки рамы первыми 
касаются основания уплотнители, затем — катки. Шгыри 
рамы из верхнего положения переходят в нижнее и давлт 
на наклонные ребра пазов, в результате чего щиты о.-а- 
лубки сходятся. При неровной бетонной поверхности уста
новку опалубки регулируют винтовыми опорами.

Стены канала бетонируют на всю высоту опалубки. После 
набора бетоном дос.аточной прочности раму поднимают 
пинтовым домкратом. Штыри, двигаясь вверх, отрывают 
щиты от бетона. Затем олалубку переносят на пост чистки 
и смазки.

С применением предлагаемой опалубки трудозатраты 
при выполнении бетонных работ снижаются на 5...7% . При 
строительстве отдельных участков ВАКа протяженностью 
1706 м уложено 3250 м3 бетона и получен экономический 
эф ф ект 21,9 тыс. р.

Изобретатели треста Алмаатаоргтехстрой рекомендуют 
применять в строительстве туннельную опалубку. Она гред- 
назначена для возведения монолитных зданий, бетониро
вания проходных галерей, каналов, туннелей. Олалубку 
можно использовать и как горизонтально скользящую с 
лебедочным приводом.

От яналогов опалубка отличается тем, что ее опорная 
рама в нижней части имеет продольные пазы с установ
ленными осями, которые взаимодействуют с поворотными 
связями, смонтированными на валу. Такая конструкция рас
ширяет технологические возможности в результате пере
мещения опалубки вдоль оси здания и снижает трудоем
кость работ. Она проста в изготовлении, удобна при экс
плуатации.

Опалубка состоит из опорной П-образной рамы с за
крепленными боковыми и верхним щитами в виде колпака, 
вала с катками, привода их перемещения. Катки установлены 
в нижней части рамы. Бетонирование осуществляют следую
щим образом. Опалубку устанавливают к устроенному цо
колю вплотную наружными боковыми щитами. Затем укла
дывают и уплотняют бетонную смесь. После набора бето
ном распалубочной прочности ослабляют винтовые прижимы. 
Наружные щиты под действием изменения центра тяжести 
поворачиваются на шарнире и отходят от конструкции. В 
результате ослабления натяжения зафиксированных осей 
щечки поворачиваются. Под действием тяжести опалубки 
опускается щитовой колпак с продольной связью. Затем 
ее выкатывают на последующий участок. Здесь предвари
тельно талрепом .разводят щечки на заданное расстояние, 
и процесс повторяется.

Туннельная опалубка применена в СУ Заводстрой в 
1986 г. при строительстве подземных коммуникационных 
галерей (г. Калчагай). Экономический эффект на 1 м3 уло
женного бетона составил 4,8 р.

По всем предлагаемым разработкам можно запросить 
документацию по адресу: 480124, Алма-Ата, пр. Абая, 115, 
КазЦНТЙС Госстроя КазССР.
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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!

УДК 69.003:658.387,64

ПЕРЕДОВИКИ ДОМОСТРОЕНИЯ

Проектно-строительное объединение крупнопанельного 
домостроения (П СО  КПД), созданное в 1986 г. на базе Ка
лининского опорно-показательного домостроительного ком
бината, является генподрядной строительной организацией. 
В состав ее вошли подразделения по возведению объектов 
крупнопанельного домостроения, выполняющие работы ну
левого цикла, монтаж сборных железобетонных конструк
ций, отделку крупнопанельных жилых домов, а также под
разделения, выполняющие аналогичные работы по объектам 
соцкультбыта; управление механизации и участок малой 
механизации; УПТК, производство по изготовлению изделий 
КПД мощностью 300 тыс. м 2 общей площади в год, произ
водство по выпуску изделий соцкультбыта мощностью
40 тыс. м2 общей площади в год; комплексная мастерская 
по проектированию объектов жилищного, социального и 
культурно-бытового назначения, а также некоторые другие 
подразделения.

В связи с созданием объединения проведена работа по 
укрупнению бригад, изменению структуры управления, 
централизации инженерных служ б. Численность работников 
аппарата управления с 338 чел. сокращена до 155. Общая 
численность работающих в прошлом году составила 4555 чел., 
в том числе в проектной м астерской— 126 чел.

Находясь в едином потоке, проектировщики и строи
тели имеют возможность совершенствовать проектирование. 
Проектная мастерская объединяет такие инженерные служ
бы, как проектно-сметная группа, группа проекта органи
зации работ, группа подготовки производства, а также 
некоторые другие вспомогательные службы. Все они уже 
на стадии проектирования закладывают в проект новейшие 
решения, позволяющие с наивысшей производительностью 
труда и с наименьшими затратами сдать объект в кратчай
шие сроки. При рациональном проектировании стоимость 
строительства снижается на 10...15% .

Отношения м еж ду подрядчиками и заказчиками заключа
ются на основе договорных цен, что стимулирует принятие 
проектных решений с учетом ускорения научно-технического 
прогресса. На работу по договорным ценам Калининское 
ПСО КПД перешло с 1 января 1987 г. Опыт первого года 
работы объединения показал жизнеспособность новой фор
мы предприятия и ее перспективность. За прошлый год 
план ввода жилья в эксплуатацию выполнен на 106,2% (рост 
по сравнению с вводом в 1986 г. на 39 ,9% ), смонтировано 
жилья 267 тыс. м2, объектов соцкультбыта серии 1.090— 
42 тыс. м2, сданы 4 детсада на 112 мест, школы, комплекс 
профтехучилища на 720 мест.

Выработка на одного работающего на СМ Р и в под
собном производстве по сравнению с 1986 г. возросла и 
составила 11917 р. Ф онд материального поощрения за счет 
прибыли в 1987 г. составил 1440,9 тыс. р., ф онд социального 
развития —  541,4 тыс. р. Прибыль по объединению в про
шлом году значительно увеличилась и составила 8,1 млн. р., 
рентабельность возросла на 16,38%. Соблю дено соотноше
ние меж ду темпами роста выработки и заработной платы. 
Средняя зарплата одного работающего на СМ Р и в под
собном производстве с учетом выплаты премии из фонда 
материального поощрения составила 217 р.

Большие задачи стоят перед коллективом объединения 
в текущей пятилетке. Планируется повысить производитель
ность труда, увеличить объем СМ Р, выполняемых собствен
ными силами, ввести в эксплуатацию 400 тыс. м2 общей 
площади жилья в год, довести объем строительства объ
ектов социальной сферы до 100 тыс. м 2 в год, освоить 
монолитное домостроение и возведение зданий из облег
ченных конструкций для села. Предстоит завершить рекон
струкцию производства крупнопанельного домостроения, за
менить физически и морально устаревш ее формовочное 
оборудование. Осущ ествление намеченного требует внед
рения новейших достижений науки и техники, передового 
опыта строительства, прогрессивных форм организации 
труда.

В 1986 г. объединение начало подготовку к переходу 
на коллективный подряд. В прошлом году этот переход 
осуществлялся поэтапно. Для более широкого привлечения 
трудящихся к управлению производством избран совет тру
дового коллектива ПСО КПД. В каждом производственном 
подразделении объединения, производственном цехе функ
ционируют свои советы трудовых коллективов (60% в со
ветах составляют рабочие).

Внедрение коллективного подряда уже во втором по
лугодии 1987 г. позволило увеличить объем СМР, выполня
емых собственными силами, на 3,6 млн. р. по сравнению 
с тем ж е периодом 1986 г., в 1,6 раза повысить объем 
ввода жилья. Экономия плановых затрат, зависящих от 
деятельности подрядных бригад, составила 700,2 тыс. р., 
в том числе в строительстве —  555,4; в промышленном про
изводстве—  144,8 тыс. р. За экономию плановых затрат кол
лективам бригад выплачено 66,9 тыс. р. премии. В целях 
повышения производительности труда рабочие-механизаторы 
(экскаваторщики, бульдозеристы , крановщики и др.) вклю
чены в состав основных бригад с выплатой разницы в зар
плате, начисленной в бригаде и в управлении механизации.

В объединении ежегодно увеличивается объем собствен
ного жилого фонда, есть несколько молодежных общежи
тий, домов для малосемейных. Улучшению снабжения стро
ителей продуктами питания служит многоотраслевое под
собное хозяйство. За прошлый год оно дало 62,3 т мяса, 
43,4 т рыбы. Вся продукция животноводства реализуется 
через торговую сеть и общественное питание. Хорошо на
лажено в объединении культурно-бытовое, санаторно-про
филактическое и медицинское обеспечение трудящихся, со
зданы благоприятные условия для занятий разными видами 
художественного творчества и спорта. В многочисленных 
секциях и группах занимаются свыше 2 тыс. человек.

В настоящ ее время объединение ведет строительство 
многоэтажного инженерно-лабораторного корпуса, в кото
ром разм естятся все административные отделы и службы, 
столовая на 200 посадочных мест, парикмахерская, комп
лексный пункт по приему заказа от работников объедине
ния на все виды бытовых услуг.

Дополнительную информацию можно получить по ад
ресу: 170036, г. Калинин, 2-я Октябрьская ул., ПСО КПД.

Для расширения масштабов строительства крупнопанель
ных жилых домов в городах и селах Ленинградской области 
в 1963 г. на базе сооружавшегося завода железобетонных 
изделий был создан Гатчинский сельский домостроительный 
комбинат мощностью 35 тыс. м 2 жилья в год. В результате 
расширения и реконструкции мощность комбината возросла 
до 300 тыс. м 2 общей площади в год. В 1985 г. все вве1- 
денные ранее мощности были освоены.

Начав со строительства 4- и 5-этажных зданий серии
1-464А, комбинат в 1973 г. приступил к возведению жилых 
домов новой серии, разработанной проектировщиками 
ЦНИИЭП жилища в содружестве со специалистами этого 
предприятия. С  1986 г. комбинат продолжает переход на 
3-, 4-, 5- и 9-этажные дома новой серии 121РО из унифи
цированных блок-секций.

В состав комбината входят производственная база, упра
вление строительством и УПТК. Строительство домов осу
ществляется девятью территориальными строительно-мон
тажными управлениями. Производственная база комбината 
выпускает комплект сборных железобетонных конструкций, 
обеспечивающих работу СМ У.

Д ля повышения заинтересованности каждого члена кол
лектива в конечном результате труда с 1987 г. комбинат 
со сквозного бригадного подряда перешел на коллектив
ный подряд. Благодаря его внедрению значительно улуч
шились показатели работы. Объем СМР, выполненных соб
ственными силами комбината, составил 41635 тыс. р .; за
траты труда в расчете на 1 м2 общей площади жилья со
ставили 1,28 чел.-дня (один из лучших показателей среди
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домостроительных комбинатов С С С Р ); выработка на одного 
работающего по сравнению с результатами 1986 г. достигла 
102,5%; себестоимость СМР —  33815 р.; коэффициент рит
мичности сдачи домов —  0,92.

На комбинате постоянно проводится целенаправленная 
работа по внедрению достижений науки и техники в строи
тельное производство. В цехах действуют механизирован
ные линии подачи бетона, формования и отделки панелей 
наружных стен, плит перекрытий, а также механизирован
ные и автоматизированные линии сварки сеток и каркасов 
с поперечной и продольной подачей арматуры из бухт. 
Принятая схема автоматизации широкосеточных машин по
зволила заложить в программу сварку арматурных сеток с 
переменным шагом (целиком и в отдельных зонах), сварку 
сеток по схеме экономичного армирования, изготовление 
объемных арматурных блоков заданной длины.

Существенному сокращению затрат и росту производи
тельности труда способствовало совершенствование системы 
производственно-технологической комплектации. Расширены 
и действуют специализированные участки раскроя обоев, 
стекла, жести, централизованного приготовления колеров и 
шпатлевок, а также участок раскроя и сварки линолеума 
в ковры. Намечено дальнейшее развитие производственно
комплектовочной базы с применением нового современно
го оборудования.

В целях дальнейшего расширения прав трудящ ихся в 
управлении производством на комбинате созданы советы 
трудовых коллективов. Все работники Гатчинского Д С К  тру
дятся под девизом «Весь рост объемов производства —  за 
счет технического прогресса, максимальной загрузки обо
рудования и экономии ресурсов».

За дополнительными материалами можно обращаться 
по адресу: 188350, Ленинградская обл., г. Гатчина, Пром
зона № 1, Д СК .

Сыктывкарский домостроительный комбинат в настоящее 
время возводит 9-этажные блок-секционные дома серии 
111-125 и, с использованием ее деталей, 5-этажные обще
жития на 400 мест, а такж е дома серии 1-464 А  КГП-68.

В прошлом году объем подрядных работ комбинатом 
выполнен на 22,76 млн. р. (127,6% плана), в том числе 
собственными силам и— 19,38 млн. р. (128,1% плана). Ба
лансовая прибыль составила 2,25 млн. р., или 129,6% ; про
изводительность труда выросла на 5 ,9% ; введено 84,9 тыс. м2 
жилья, что на 35,1% превышает плановое задание.

За последние годы на комбинате внедрены следующие 
технические новшества и усовершенствования: двухмодуль
ные наружные стеновые панели, укрупненные вентиляцион
ные блоки, чердачные панели, ограждения торцовых лод
жий, объемные балконы, шахты лифтов с совмещенным 
мусоропроводом, полносборные подстанции, подготовлен
ные под оклейку обоями стеновые панели, плиты лоджий 
и балконов с гидроизоляционным слоем и чистым полом, 
плиты холла лифтов и лестничных площадок с мозаичным 
покрытием, цокольные панели с декоративной рельефной 
отделкой «скала» и др.

В строительном производстве широко применяются ав
томатизированные системы управления АСУ-старт, А СУ-су- 
пер, АСУ-соревнование, А С У-Д С К  и т. п. Поставка изделий 
и конструкций с завода и монтаж их на объектах произво
дятся по транспортно-монтажным хартам в технологической 
последовательности. На отделочных работах применяются 
полимерные составы, новые виды отделок и покрытий: 
«шагрень», «бархат», «сосулька», «мимоза», «снежок», 
«гипюр», «полигран» и др.

При монтаже фундаментов устройство полносборного 
ростверка исключило необходимость срубки голов свай, 
установки опалубки и сварки арматуры для монолитного 
ростверка, а также электропрогрева его в зимнее время. 
Все это позволило получить экономический эф ф ект вели
чиной 3,3 тыс. р. в расчете на одну блок-секцию крупно
панельного дома серии 111-125. Применение индустриаль
ной сборной кровли из армогидробутила в 1,5...2 раза по
высило производительность труда на кровельных работах.

Прейскурантная стоимость строительства объектов на 
Д СК разложена по видам работ и элементам затрат, опре
делены удельный вес всех затрат в общем объеме работ, 
стоимость 1 м 3 сборного железобетона, 1 м 2 площади об
щестроительных работ. В прошлом году методами бригад
ного и поточно-бригадного подряда комбинат выполнил 
СМР на 17,31 млн. р., или 89,3% общего их объема, вы
полненных собственными силами. Экономия плановых за
трат, достигнутая этими бригадами, составила 45,8 тыс. р.

Досрочное выполнение обязательств по плановым задани
ям и вводу объектов в 1987 г. позволило сэкономить 
270 т металлопроката, 1511 т цемента, 1560 м3 лесомате
риалов.

На Д СК внедрена комплексная система управления ка
чеством строительства на базе стандартов предприятия на 
всех объектах и обеспечено ее функционирование в под
разделениях комбината. Все бригады охвачены системой 
бездефектного труда.

Сыктывкарский Д СК имеет многолетний опыт сотрудни
чества с научно-исследовательскими и проектно-конструк
торскими организациями страны: штампованные закладные 
детали внедрены по разработкам и с участием ЛатНИИстрои- 
тельства; СибЗНИИЭП оказывал помощь комбинату во внед
рении новой конструкции стыков панелей наружных стен; 
совместно с КБ по железобетону запущены в производство 
формы с трехточечным опиранием; НИИЖБ и НИИСФ ра
ботали по проблемам улучшения технологии формования 
ограждающих конструкций. В настоящее время комбинат 
является партнером семи отраслевых научных и вузовских 
организаций.

Разнообразить строящиеся дома, повышать архитектур
ную выразительность жилой застройки сыктывкарские до
мостроители стремятся применением рельефных деталей. 
Создан комплект из восьми переналаживаемых форм, в ко
торых можно изготовлять 41 тип рельефных изделий: цо
кольные и фризовые панели, ограждения балконов и лод
жий, навесные изделия в виде арок и карнизов.

Слаженной работе генподрядчика, каковым выступает 
Сыктывкарский Д С К , с внутренними и внешними субпод
рядными организациями способствовало создание коорди
национного совета при Сыктывкарском горисполкоме, что 
сказалось на стопроцентном выполнении графика ввода 
объектов в минувшем году. Осуществление на практике 
эффективных инженерных, организационных и социальных 
мероприятий определило рост всех основных производ
ственных и финансовых показателей домостроительного 
комбината.

Более подробные сведения можно получить по адресу: 
167610, Коми А С СР , Сыктывкар, ул. Карла Маркса, 201, 
Д С К .

Производственное промышленно-комплектовочное объ
единение «Ж елезобетон» (ППКО «Ж елезобетон») призвано 
обеспечивать все строительные организации Главзапстроя 
Минсевзапстроя С С С Р , имеющего объем СМ Р около 
600 млн. р., сборным железобетоном в необходимых коли
честве и номенклатуре, а в некоторых случаях и товарным 
бетоном. Эти задачи успешно выполняются. В прошлом 
году объем производства сборного железобетона в объ
единении, имеющем в своем составе 7 предприятий, до
стиг 468 тыс. м 3. Постоянно выполняются задания по росту 
производительности труда при строгом соотношении его 
с ростом средней заработной платы. За два года текущей 
пятилетки это соотношение составило 0,81 при плане 0,98.

В прошлом году объединение перешло на новые усло
вия хозяйствования —  коллективный подряд и на новые ус
ловия оплаты труда. Идя навстречу 70-летию Великого Ок
тября, многие бригады, цехи, предприятия успешно завер
шили выполнение дополнительных обязательств к этой зна
менательной дате, а 28 бригад ведущих профессий выпол
нили задания двух лет пятилетки.

С первых дней существования объединения был взят 
курс на повышение уровня механизации и автоматизации 
производственных процессов, внедрение передовой техники 
и технологии, увеличение выпуска прогрессивных строи
тельных конструкций, повышение качества изделий и сте
пени их заводской готовности. В настоящее время на пяти 
предприятиях из семи ведутся работы по техническому 
перевооружению и расширению производства с использо
ванием современных отечественных и зарубежных техно
логий.

По итогам работы за 1987 г. коллектив ППКО «Ж елезо
бетон» награжден переходящим Красным знаменем ЦК 
КП СС, Совета Министров СССР, ВЦСПС и ЦК ВЛКСМ и 
занесен на Д оску почета ВДНХ СССР.

За дополнительной информацией можно обращаться по 
адресу: 191011, Ленинград, Инженерная ул., 6, ППКО «Же
лезобетон».

С этими и другими передовыми коллективами строите
лей знакомит экспозиция «Опыт работы предприятий — по
бедителей Всесоюзного социалистического соревнования, 
занесенных на Д оску почета ВДНХ СССР».
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УДК 686.972.16

В,. Г. БАТРАКОВ, д-р техн. наук, проф.; Н. Ф. БАШЛЫКОВ, Ш. Т. БАБАЕВ, 
кандидаты техн. наук; В. Н. СЕРДЮК, В. Р. ФАЛИКМАН, кандидаты хим. наук,
В. М. НЕСВЕТАЙЛО, инж.

Бетоны на вяжущих низкой водопотребности

Одним из путей повышения качества 
железобетонных изделий и конструкций, 
интенсификации производства бетонных 
работ, экономии цемента является при
менение химических добавок. Особое 
место здесь принадлежит использованию 
высокоэффективных суперпластификато
ров, введение которых позволяет значи
тельно снизить материало-, энерго- и 
трудоемкость производства, экономить 
до 25% цемента, получать высокопроч
ные бетоны на цементах рядовых марок 
за счет снижения В /Ц , повысить качест
во и долговечность конструкций [1...5].

Механизм действия добавок этого ви
да связан с адсорбцией их полимерных 
молекул на поверхности гидратирующих
ся цементных частиц, что обусловливает 
иммобилизацию связанной во флокулах 
цемента воды, снижение коэффициента 
внутреннего трения цементноводной си
стемы, сглаживание микрорельефа зерен 
гидратирующегося цемента, а в ряде 
случаев — увеличение сил электростати
ческого отталкивания частиц за  счет их 
«перезарядки» адсорбированными моле
кулами поверхностно-активного вещест
ва — суперпластификатора [6].

С труктура и проницаемость гидратно- 
полимерных слоев, прочность их закреп
ления на поверхности цементных частиц 
при этом таковы, что процессы гидрата
ции и структурообразования цементного 
камня не замедляю тся, и в конечном 
счете, применение суперпластификаторов 
практически не отраж ается  на твердении 
и прочности бетона. Однако при произ
водстве железобетонных изделий и кон
струкций из бетонов классов В15...В22.5 
не всегда в полной мере удается реали
зовать резервы высокой эффективности 
суперпластификаторов, что в первую оче
редь связано с относительно низким 
расходом цемента.

Принципиально новым направлением 
использования суперпластификаторов в 
цементных системах является приготов
ление органоминерального вяж ущ его с 
низкой водопотребностью (ВН В) путем 
интенсивной механохимической обработ
ки портландцемента или его смеси с ми

неральной добавкой в присутствии по
рошкообразного суперпластификатора.

В табл. 1! показано влияние новых спо
собов использования суперпластифика
тора С-3 на свойства портландцемента 
марки 400 Старооскольского завода. Ак
тивность вяжущего возрастает более 
чем в два раза, а нормальная густота 
теста при этом снижается с 27 до 15%. 
Сроки схватывания теста на основе

ВНВ практически совпадают со сроками 
схватывания обычных портландцемен- 
тов: начало схватывания — 1 ч 20 мин, 
конец — 3 ч 50 мин.

При замене в составе ВНВ 50% Це
мента различными минеральными до
бавками получены вяжущ ие активно
стью 59,3—61,0 М Па, что соответствует 
требованиям к портландцементу марки 
600. При замене 70% цемента актив-

Т а б л и ц а  1

В ид вяж ущ его
П рочность

В ид м и неральн ой Н орм альн ая стандартного
д о б авк и густота, % раствора в

возрасте 
28 сут, М П а

П ортл ан д ц ем ен т  м арки  400 (ис __ 27 5,37/41,7
ходны й)
То ж е , с  введением  
0.7% С-3

— 23 6,68/53,4
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В Н В -50 Строительны й песок 16 7,0/61,0
B H fl-30 То ж е 18 5,5/42,0
В Н В-50 Гранулированны й доменны й 

ш л ак
17 6,7/59,3

ВНВ-ЗО З о л  а-унос 18 5,8/53,1
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И сходны й п о р тл ан д  390 390 0,5 2 ,8 13 1 20,8
ц ем ен т  м арки  400 без 28 31,6
д о б авк и 90 34,4

180 37,6
360 40,2

В Н В-50 195 390 0 ,3 3 ,0 10 16 23,0
28 64,8
90 71,0

180 77,6
360 82,4

В НВ-25 98 390 0,3 2,0 10 1 32,0
28 41,0
90 44,8

180 53,2
360 58,6

П о р тл ан д ц ем ен т 480 480 0,33 18,0 Н орм аль 1 42,6
м арки  600 с добавкой ное х р а  28 63,0
0,7% С-3 нение 90 67,8

180 77,4
360 84,5

В Н В-50 н а  основе 240 480 0.27 18,0 То ж е 1 41,3
п о р тлан дц ем ен та 28 65,0
м арки  400 С тароос 90 69,3
кольского  за в о д а 180 73,0

360 81,4

4
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



ность вяжущ его составляет 42,0... 
...53,1 М П а в зависимости от вида при
меняемой минеральной добавки, а его 
нормальная густота равна 18%. Резуль
таты  свидетельствуют, что на основе це
мента марки 400 промышленного произ
водства разработано вяжущее, отлича
ющееся от полученных ранее в опытном 
порядке портландцементов марок 700... 
...800 [7] весьма низкой водопотреб- 
ностью.

Цементный камень на основе ВНВ от
личается высокой плотностью и проч
ностью, вероятно, за счет максимального 
сближения частиц твердой фазы и уве
личения адгезионной прочности новооб
разований.

О жидалось, что сохраняемость бетон
ных смесей на основе ВНВ окаж ется 
весьма незначительной, что вызвало бы 
определенные трудности при их тран
спортировании, укладке и уплотнении. 
О днако экспериментально было установ
лено, что для литых смесей их высокая 
подвижность может сохраняться в тече
ние 1...4 ч в зависимости от параметров 
обработки вяжущ его. Сохраняемость 
умеренно подвижных смесей и кинетика 
нарастания прочности приготовленных из 
них бетонов показаны на рисунке.

Х арактеры развития прочности бето
нов на основе ВНВ и бетона из изопла- 
стичной смеси с добавкой суперпласти
фикатора С-3, приготовленной по тради
ционной технологии, существенно отли
чаются. После определенного периода с 
момента приготовления смеси на основе 
ВНВ происходит резкая потеря ее под
вижности, в дальнейшем сопровождаю 
щ аяся интенсивным нарастанием (через
6...8 ч) прочности бетона. Через 16 ч 
нормального твердения бетоны на осно
ве ВНВ имеют кубиковую прочность
15...25 М Па, а в возрасте 1 сут — 20... 
...60 М Па (см. рисунок). Возникает воз
можность получения бетонов требуемой 
распалубочной, передаточной (для пред- 
напряженных конструкций) или отпуск
ной прочностью в течение 16...24 ч нор
мального твердения или существенного 
сокращения продолжительности их теп
ловлажностной обработки.

Прочность бетона 22,6 М Па на основе 
ВНВ-100 достигается за 8 ч с момента 
изготовления образцов, что практически 
в два раза меньше времени, требуемого 
для получения бетона аналогичной проч
ности по традиционной технологии. При 
этом коэффициент использования цемен 
та в бетоне на основе ВНВ значительно 
выше, чем у бетонов без добавки и с 
суперпластификатором С-3.

Результаты испытаний бетонных сме
сей и бетонов на основе ВНВ с содер
жанием 25—50% портландцемента при

Сохраняемость бетонной смеси (а )  и рост прочности бетона при сжатии ( б )  в зависи
мости от вида использованного вяжущ его
/  — п ортландцем ент м арки 400 с добавк ой С -3  — 0,7%; 2 — ВН В-50; 3 —  В Н В 400
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П ортлан д ц ем ен т 0,40 3,5 36,2 28,2 2,85 0,179 0.353 0,78 300 0,88
м арки 400 (без
до бавк и )*
То ж е, добавкой  
0,7% С-3 
ВНВ-100

0,40 21,0 35,6 29,2 2,91 0,180 0,370 0,81 300 0,89

0,29 20,0 75,3 64,8 3,70 0 ,186 0 ,56 0,89 500 1,23
ВНВ-50 0,31 21.0 59,8 49,6 3,10 0,181 0 ,5 2 0,82 500 1,08

ВНВ-30 0,33 20,0 36,7 29,8 2,88 0,176 0 ,42 0,79 300 0,87

* Р а сх о д  вяж у щ е го  — 440 к г /м  ; в остальны х составах  бетона 410 кг/м  .

ведены в табл. 2. Они свидетельствуют
о перспективе существенного снижения 
расхода портландцемента в составе ВНВ 
при обеспечении заданных характеристик. 
Так, например, при новом способе ис
пользования суперпластификатора С-3 
высокомарочный портландцемент марки 
600 можно заменить ВНВ-50 на основе 
портландцемента марки 400.

В табл. 3 приведены основные физико
механические характеристики бетонов из 
высокоподвижных бетонных смесей. Б е 
тоны на основе ВНВ отличаются высокой 
морозостойкостью и трещиностойкостью. 
Водопоглощение их в 2...2,5 раза ниже, 
чем бетонов без добавки и с суперпла
стификатором С-3. Деформации усадки 
и ползучести бетонов на основе ВНВ в 
среднем на Ю...30% ниже, чем у бетонов 
контрольного состава.

Повышение физико-механически^ по
казателей бетонов на основе ВНВ м ож 
но объяснить улучшением их структур
ных характеристик. С помощью методов 
ртутной порометрии и дилатометрии 
установлено, что цементный камень и 
бетон из ВНВ имеют относительно низ
кую пористость, в них практически от
сутствуют крупные капиллярные поры. 
П од электронным микроскопом в цемент
ном камне обнаруж иваю тся преимущест
венно низкоосновные гидросиликаты 
кальция, что, вероятно* приводит к  д о 

полнительному упрочнению структуры и 
цементного камня, и бетона. И сследова
ния на основе современных физико-хи
мических методов анализа, направленные 
на выявление особенностей возникнове
ния, роста и фазового состава новообра
зований, позволят объяснить необыч
ный характер поведения ВНВ в процес
сах гидратации и ' твердения.

Таким образом, предложенный способ 
применения суперпластификаторов в 
значительной степени повышает эффек
тивность использования цемента в бето
не, а такж е позволяет: 

дополнительно на 15...25% снизить во- 
допотребность смесей по сравнению с 
традиционным способом;

при необходимости отказаться от тер
мообработки бетона или существенно 
сократить ее продолжительность;

резко (на 50,..70%) сократить расход 
цемента;

значительно повысить качество бетона 
и железобетона.

Эти выводы подтвердились при изго
товлении опытной партии дорожных 
плит с использованием ВНВ в условиях 
заводского производства.

Области и рациональные объемы при
менения ВНВ с высоким содержанием 
минеральных добавок (более 50%) бу
дут уточнены с учетом прогноза долго
вечности. бетона и железобетона после

6

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



завершения широких коррозионных ис
пытаний.

Реализация нового способа использо
вания суперпластификаторов может 
стать одним из радикальных путей тех
нического прогресса в технологии сбор
ного и монолитного железобетона.
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Н а В Д Н Х  СССР

Форма для изделий 

с арматурными 
выпусками

На тематической выставке ВДНХ 
СССР «Изобретательство и рационали
за ц и я — 88» Уфимский НИИпромстрой 
М инуралсибстроя СССР представляет 
форму, предназначенную для изготовле
ния железобетонных преднапряженных 
свай, в том числе составных, с арм атур
ными выпусками (высокопрочная прово
лока, стержни, канаты ).

Она состоит из корпуса, узлов н атя
жения, анкеровки арматуры, фиксато
ра, диафрагмы, верхнего и нижнего пус- 
тотообразователей. Выпускаемые из бе
тона нижние концы напрягаемой арм а
туры проходят через разъемные вкл а
дыши, образующие в бетоне выемки для 
болтов, которые соединяют звенья свай.

Д ля уменьшения усилий извлечения 
свай из формы применены пружинящие 
продольные перегородки секций. Длина 
свай в форме регулируется съемными 
проволочными тяж ами.

Форма внедрена n 1986 г. на заводе 
Ж Б И  №  2 Бяш стронкоиструкцня Глав- 
башетроя.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу: 450064, Уфа, ул. К он
ституции, 3. Уфимский НИИпромстрой.

Конструкции

УДК 69.022.326:539.377

Ю . М. СТРУГАЦКИЙ, В. И. ЯГУСТ, кандидаты техн. наук,
А . Л. ЗОНЕНБЕРГ, В. П. МОРОЗКИН, инженеры (МНИИТЭП)

Влияние температурно-влажностных воздействий 

на работу трехслойных навесных панелей

наружных стен

В настоящее время в строительстве 
жилых и общественных зданий широко 
применяют трехслойные панели наруж 
ных стен с гибкими связями меж ду слоя
ми, обладающ ие высокими теплозащ ит
ными свойствами. Их достоинство з а 
ключается такж е в существенном сни
жении чувствительности к перепадам 
температуры благодаря гибкости связей 
и определяемой ею свободе взаимного 
сдвига слоев. Поэтому при исследова
нии трехслойных панелей с гибкими свя
зями основное внимание уделяли проч
ности и жесткости элементов при сило
вых воздействиях. При проектировании 
таких панелей в настоящее время реко
мендуется учитывать температурно
влажностные воздействия приближенно 
и не полностью*; в ГОСТ II.024—84 уп
рощены и сокращены требования, предъ
являемые к их изготовлению. Однако 
анализом натурных и экспериментальных 
данных установлена необоснованность 
таких упрощений. Д ля достижения вы
сокого качества и обеспечения эксплуата
ционной надежности трехслойных пане
лей любой конструкции необходимо точ
нее учитывать весьма сложную зависи
мость напряженно-деформированного со
стояния от температурно-влажностных 
воздействий, определяемых климатичес-

* Р еком ен даци и  по расчету конструкций 
круп ноп анельн ы х здан ий  на тем пературно
влаж н остн ы е воздействия. — М.: Ц Н И И С К , 
1983. — 136 с.

в Т.годы

Рис. I. Зави си м ость среднего вы гиба п анелей  
16-го э т а ж а  от дли тельн ости  эксп л у атац и и  
здан и я

кими и технологическими факторами.
Этн данные получены при исследова

нии навесных трехслойных панелей, вы
пускаемых Краснопресненским заводом 
Ж Б К  ДСК-1 для домов серии П-44. В 
натурных условиях на домах, возведен
ных в Москве в 1979— 1984 гг., иссле
довали панели с железобетонными реб
рами между слоями. В лабораторных 
условиях изучали поведение панелей с 
жесткими и гибкими связями.

Обследованные панели изготавливали 
«лицом вниз» с облицовкой глазурован
ной плиткой. Н аружный слой толщиной 
80 мм — из мелкозернистого пластичного 
бетона, укладываемого без вибрации, 
утеплитель толщиной 100 мм — из плит 
ПСБ, внутренний слой толшиной 
100 м м —-из жесткого бетона. Панели 
сваркой закладных деталей закреплены 
сверху и снизу к внутренним конструк
циям через 3...3.6 м во всех местах при
мыкания внутренних поперечных стен, 
за исключением двухмодульных панелей 
лестнично-лифтового узла, не имевших 
креплений по середине длины панели.

При обследовании около 600 наружных 
панелей лестнично-лифтового узла в 11 
домах отмечался остаточный выгиб на
руж у из плоскости (2...80 мм) по всей 
поверхности, за исключением мест при- 

. варки. Он зависит от возраста панелей 
(рис. 1), их ориентации и этаж а (выги
бы несколько больше при южной ориен
тации и на верхних этаж ах). О дновре
менно наблюдали трещинообразование 
внутреннего слоя и иногда повреждение 
закладных деталей, а такж е растрески
вание плитки.

Предварительный анализ натурных 
данных и приближенные расчетные оцен
ки показали, что- развитие выгибов и 
сопутствующие им повреждения панелей 
являются, по-видимому, следствием уса
дочных деформаций бетона внутреннего 
слоя, попеременного увлажнения ■— суш
ки, а такж е циклического замораживания 
и оттаивания бетона наружного слоя. 
Д л я  проверки этих предположений про-
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Рис. 2. И зм енение взаим ного пе
ремещ ения панелей  н аруж ной  и 
внутренней стен, а  т а к ж е  пере
п ад а  тем ператур  t  н аруж н ого  и 
внутреннего воздуха  в зави си 
мости от времени т 
1 — сум м арное перемещ ение Mi(t) 
по данны м  опытов; 2 — перепад 
тем ператур /(т ) ;  3 — тем ператур
н ая  составляю щ ая  перемещ ений 
щ { х ) = К Ц х )  ( К = 0,02 мм/°С); 4 — 
составляю щ ая перемещ ений, с в я 
за н н ая  с прочими тем пературно
влаж ностны м и воздействиям и
U3(T )= U |(T )— Ы2(т)

Рис. 3. И зм енение относительном  весовой влаж н ости  бетона СОц ч н аруж н ом  ( / )  и внутреннем
(2 ) слоях опытной п ан ели , а  т а к ж е  относи тельн ой  влаж ности  во зд у х а  w  (3)  в лабораторн ом  
помещ ении

прогиб нарастал в первые 4 мес, затем 
скорость снизилась, а в панелях с гиб
кими связями прогиб даж е уменьшился 
(рис. 4). Максимум на графике прогиба 
панелей с гибкими связями вызван за
мачиванием наружного слоя, имитиро
вавшим действие косых дождей. При
мерно через год прогибы панелей обоих 
типов сравнялись и далее изменялись 
практически одинаково в соответствии с 
изменением относительной влажности 
воздуха. Через полгода в простенках об
наружены трещины шириной до 0,1 мм, 
выходящие из углов оконного проема, а 
такж е в средней части простенков.

Аналогичными испытаниями таких же 
панелей при открытом хранении такж е 
обнаружено развитие выгибов в н аруж 
ную сторону. При этом трещинообразо- 
вание началось раньше и протекало бо
лее интенсивно. Через год ширина тр е 
щин с внутренней стороны достигла
1...2 мм, появились трещины в местах ан- 
керовки деталей.

Таким образом, эксперименты подтвер
дили существенное влияние температур
но-влажностных воздействий, в частности, 
усадки внутреннего и замачивания на
ружного слоев на прогибы и трещинооб- 
разование панелей. Д ля оценки влияния 
всего комплекса температурно-влажност
ных воздействий на основе метода ко
нечных элементов с использованием вы
числительного комплекса «Лира» разра-

вели натурные н лабораторные исследо
вания.

Перемещения одномодульной н аруж 
ной панели (с жесткими ребрами) из 
плоскости стены относительно примыка
ющих внутренних стен (по середине вы
соты) измеряли в эксплуатируемом в 
течение двух лет доме серии П-44. В ре
зультате установлено наличие, кроме 
температурных, перемещений, связанных 
с изменением влажности или зам ерзани
ем — оттаиванием бетона и достигаю 
щих максимума в конце зимы (рис. 2).

В лаборатории наблюдали за измене

нием влажности бетона и деформирова
нием двух одномодульных панелей с 
жесткими и гибкими связями под дейст
вием усадки в условиях стабильной тем
пературы.

С редняя по слою влажность бетона 
обоих слоев с 9% снизилась за  год ис
пытаний во внутреннем слое до 1,5, в 
наружном — до 6% , а затем стабилизи
ровалась (рис. 3). При этом максималь
ный выгиб в наружную  сторону панелей 
с различными связями (в средней верх
ней точке подоконной перемычки) со
ставил 0,8 и 2 мм. Наиболее интенсивно

ботали расчетные модели трехслойных 
панелей Краснопресненского завода с 
различными связями. Трещинообразова- 
ние слоев и ползучесть бетона учитывали 
приближенно уменьшением их жесткости.

Расчеты на ЭВМ выполнили на воз
действие собственного веса панели, ве
са перекрытия, случайно опертого на 
панель; усадки бетона внутреннего слоя, 
замораж ивания бетона наружного слоя, 
изменения температуры, солнечной ра
диации, замачивания наружного слоя, 
ветра. Учтено время монтажа и пуска 
отопления.
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Теплотехническим расчетом на сезон
ное температурное воздействие (его ста
ционарную составляющую) определили 
изменение средней температуры слоев по 
сравнению с температурой при монтаже. 
И з решения задачи нестационарной теп
лопроводности на воздействие солнечной 
радиации вычислили изменения перепа
да и средней величины температуры на
ружного слоя. Приближенным расчетом 
на тепловлагоперенос установили распре
деление влажности во внутреннем слое; 
с учетом эффективной влажности бетона 
нашли изменения перепада и средней 
нестесненной деформации усадки бетона. 
Изменение влаж ности наружного слоя 
при косом дож де определили экспери
ментально и по нему вычислили измене
ние перепада и средней нестесненной де
формации набухания бетона. П арам ет
ры деформации деструкционного расш и
рения бетона наружного слоя при зам о
раживании и оттаивании приняли при
ближенно по литературным данным.

Установлено существенное различие 
поведения панелей с различными связя
ми. Равномерные по толщине слоя вы
нужденные деформации вызвали боль
шие прогибы панелей с жесткими связя
ми, а перепад вынужденных деформаций 
по толщине слоя, свойственный неста
ционарным температурно-влажностным 
процессам, — панелей с гибкими связями. 
Нестационарный процесс усадки внут
реннего слоя панелей, характеризую щ ий
ся значительным перепадом усадочных 
деформаций в начальной стадии, вызвал, 
как установлено экспериментами, боль
ший прогиб панели с гибкими связями. 
По мере выравнивания деформаций по 
толщине слоя скорость нарастания про
гиба снизилась, а затем прогиб даж е 
уменьшился. Очевидно, при снижении 
перепада до нуля прогиб такж е достиг 
бы нуля, если бы связи были идеально 
гибкие, а в слоях не образовались тре
щины. Сближение опытных кривых де
формирования панелей различной конст
рукции после года наблюдений, по-види
мому, связано с трещинообразованием в 
ребрах. Замачивание наружной поверх
ности панели с гибкими связями вы зва
ло неравномерное набухание бетона н а
ружного слоя и потому существенно о т 
разилось на прогибе. Нестационарные 
температурные воздействия (резкое из
менение температуры наружного возду
ха в течение суток или солнечная р а 
диация) такж е заметно влияют на про
гиб панели -с гибкими связями.

Расчеты показали, что усилия и проги
бы от традиционно учитываемых нагру
зок (собственный вес и ветер) на поря
док меньше, чем от температурно-влаж - 

&

ностных воздействий, которые вызывают 
столь высокие напряжения в слоях, что 
неизбежно трещинообразование даж е от 
одного вида воздействий. В связи с тре
щинообразованием изгибная жесткость 
слоев снижается и, естественно, умень
шаются усилия во внутренних и внеш
них связях. При этом их величины не
велики и прочность самих связей не вы
зывает опасений. Однако трещинообра
зование уменьшает прочность анкеровки 
связей, что особенно опасно при недоста
точной морозостойкости бетона наруж 
ного слоя.

Таким образом, натурные наблюдения, 
лабораторные исследования и расчетный 
анализ свидетельствуют, что при проек
тировании трехслойных панелей с любы
ми связями необходимо учитывать не 
только силовые нагрузки, но и весь ком
плекс температурно-влажностных воздей
ствий. Этот вывод, полученный при ис
следовании панелей Краснопресненского 
завода, следует распространить на трех
слойные панели любой конструкции и 
способа изготовления. В частности, он 
подтвердился и опытом эксплуатации 
трехслойных панелей зданий старых се
рий (К-7, 11-49) и трехслойных панелей 
ДСК-2.

Современные методы учета темпера
турно-влажностных воздействий весьма 
приближенны и вряд ли пригодны для 
оценки надежности и долговечности трех
слойных панелей: слишком приближен
ны количественные оценки самих воз
действий, несовершенны расчетные мо
дели и др. Поэтому наряду с совершен
ствованием расчетно-теоретических мето
дов для оперативного решения практи
ческих вопросов необходимы ускоренные 
методы экспериментальной оценки на
дежности и долговечности конструктив
ных решений при температурно-влаж 
ностных воздействиях.

Д ля  уменьшения раскрытия трещин и 
выгиба панелей следует с помощью про
ектных или конструкторско-технологиче
ских мероприятий снизить величину или 
влияние температурно-влажностных воз
действий на напряженно-деформирован
ное состояние.

Уменьшению этих воздействий способ
ствуют снижение начальной влажности 
бетона, предохранение бетонных слоев 
от увлаж нения при отделке, складирова
нии, транспортировании, монтаже и экс
плуатации, обеспечение морозостойкости 
бетона наружного слоя. Ц елесообразно 
введение в ГОСТ 11.024—84 зависи
мости класса бетона.по морозостойкости 
от конструкции панели и усиление тре
бования по ее контролю, а такж е по 
контролю влаж ности бетона сдоев.

Снижения отрицательного влияния 
температурно-влажностных воздействий, 
в частности уменьшения трещинообра- 
зования, можно такж е добиться совер
шенствованием армирования слоев па
нелей и конструкций связей между ни
ми, варьированием соотношения жест
костей наружного и внутреннего слоев.

На В Д Н Х  СССР

Однослойные 

керамзитобетон н ые 

стеновые панели

Н а ярмарке научно-технических дости
жений, проходившей в сентябре т. г. в 
объединенных павильонах «Строительст
во» ВДНХ СССР, Н И И Ж Б  демонстри
ровал однослойные керамзитобетонные 
стеновые панели с эффективной бунто
вой арматурой. Такие панели предназ
начены для наружных стен обществен
ных зданий.

Панели изготовляют длиной 6, высо
той 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1 и толщиной 
0,3 м. П лоская конструкция из плотно
го керамзитобетона армирована про
странственным каркасом, состоящим из 
продольных плоских каркасов и отдель
ных стержней. Каркасы изготовляют из 
бунтовой арматуры класса A -III ди а
метром 6,8 мм и проволоки класса 
Вр-1.

Исходя из возможности использования 
бунтовой арматуры из стали класса 
А-I ll  после ее правки на стандартных 
правильно-отрезных станках с расчет
ным сопротивлением, повышенным до 
20%, площадь поперечного сечения про
дольной арматуры в панелях уменьшена 
по сравнению с типовыми. Полученный 
экономический эффект можно реализо
вать и в других конструкциях из легких 
и тяжелых бетонов, в которых предус
мотрено применение бунтовой арматуры 
класса A -III.

Экономический эффект от внедрения 
стеновых панелей составил 0,47 р. В
1985 г. был изготовлен опытный образец. 
Серийное производство начато в 1987 г. 
на ППО Ж елезобетон Главульяиовск- 
строя Минюгстроя СССР.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу: 109389, М о с к в у  2-я 
Институ тская, 6. НИИЖБ*
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Бетоны

УДК 666.972,164:620.193

В. М. М ОСКВИН, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ); М. С . ГАРКАВИ, канд. техн. наук, 
О . А . Д О ЛГО ВА, инж. (Магнитогорский горно-металлургический ин-т);
М . Ф . САФ РО НО В, инж. (Магнитогорский металлургический комбинат)

Бетоны с комплексными добавками 

для ремонтно-восстановительных работ

При реконструкции промышленных 
предприятий возникает необходимость в 
ремонтно-восстановительных работах. 
Их проведение, особенно в действующих 
цехах, как правило, ограничено по вре
мени, поэтому используемый бетон дол
жен быстро набирать прочность в нор
мальных условиях твердения. В процес
се реконструкции некоторые сооружения 
подвергаются усилению и при этом ва
жно обеспечить надежное сцепление ста
рого и нового бетонов, т. е. бетон дол
жен обладать хорошими адгезионными 
свойствами. Особое значение для ре
монтных работ имеет коррозионная стой
кость бетона, так как конструкции мно
гих промышленных предприятий под
вергаются интенсивным агрессивным воз
действиям.

Перспективным направлением в разра
ботке бетонов, отвечающих вышеука
занным требованиям, является введение 
комплексных химических добавок, кото
рые изменяют свойства и характеристи
ки бетона, кинетику его твердения. При
менение добавок, включающих пластифи
катор и электролит, способствует улуч
шению адгезионных свойств бетонной 
смеси, а такж е интенсификации роста 
прочности нового бетона в раннем воз
расте. При этом в результате снижения 
водопотребности бетонной смеси и коль- 
матации пор бетона продуктами реакций 
будут увеличиваться его плотность и 
коррозионная стойкость.

Магнитогорским горно-металлургиче
ским институтом совместно с Н И И Ж - 
Бом исследованы комплексные химиче
ские добавки, обеспечивающие интенси

фикацию твердения, рост адгезионной и 
механической прочности, долговечности 
бетона на основе шлакопортландцемен- 
та  (основного цемента, применяемого на 
Магнитогорском комбинате). Среди них 
ускоритель твердения сульфат натрия 
СН, ингибитор коррозии стальной арм а
туры нитрит натрия НН, а такж е пла
стифицирующая добавка ЛСТ (С Д Б)
[1]. Все добавки вводили в бетонную 
смесь с водой затворения.

Д ля  приготовления тяжелого бетона 
применяли шлакопортландцемент марки 
300 Магнитогорского цементного завода, 
состоящий из 64% гранулированного до
менного ш лака и 36% портландцемент- 
ного клинкера с содержанием C3S =  61% 
и С3А — 5,7%. Заполнителями в бетоне 
служили щебень крупностью 5...20 мм и 
песок с Мк =  2,9.

Адгезионную прочность бетона, твер
девшего в нормальных условиях, опре
деляли испытанием омоноличенных об

разцов-кубов с ребром 10 см на срез по 
видоизмененной схеме А. А. Гвоздева
И -

В табл. 1 приведены данные о влия
нии комплексных добавок на механиче
скую и адгезионную прочность бетона. 
Комплексные добавки на основе Л С Т +  
+ Н Н  и Л С Т + С Н  пластифицируют бе
тонную смесь (составы 2 и 5), при этом 
прочность сцепления нового бетона со 
старым увеличивается в 1,65 раза, ско
рость твердения в 1,7 раза и конечная 
прочность бетона с добавками в 1,2 ра
за по сравнению с контрольным.

Снижением В /Ц  удалось повысить 
прочность сцепления в 2,2 и 1,77 раза, 
увеличить темп твердения в 2 раза, проч
ность к 28-суточному возрасту в 1,3 ра
за. Это можно объяснить водоредуциру
ющим эффектом комплексных добавок, 
который проявляется в снижении пори
стости цементного камня и сопровожда
ется существенным ростом прочности
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Я СжМ Па, че
рез сут твер 
дени я в нор

м альн ы х у сло 
виях

П рочность 
сцепления 

Я Сц,М П а , 
через сут

3 28 3 28

1 1 _ 350 650 1050 180 0,51 6 5,8 21,6 0,52 1,43
2 0,3 Л С Т + 1  СН 350 650 1050 180 0,51 12 10,2 26,5 1,10 2,35
3 То ж е 350 666 1050 164 0,47 6 12,3 28,6 1,50 3,20
4 » 305 720 1050 151 0,51 6 10,3 26,7 0,95 2,19
5 0,3 Л С Т + 1 ,5 НН 350 650 1050 180 0,51 17 9,3 25,9 1,00 2,41
6 То ж е 350 683 1050 147 0,42 6 11,7 27,6 1,20 2,53
7 » 290 742 1050 148 0,51 6 8,9 25,3 1,10 2,39

П р и м е ч а н и е .  В составе  4 расход  ц ем ен та с н и ж ается  на 12,8%, в составе 7 — на 17,'1|%.

Т а б л и ц а  2

Номер
состава-
бетона

В ид и количество 
до б авк и , %

П рочность образц ов , М П а 
щ ени я в 5% -ном растворе

после 
СН и

попеременного 
вы суш ивания в

насы-
ц и клах К оэф ф ициенты стойкости после, циклов

д о  н асы щ ен ия 5 10 25 50 100 5 10 25 50 100

срез сж ати е срез срез срез сж ати е сж атие ^ с р е з ^ с р е з ^ с р е з * с ж * с ж

1,43 21,6 1,2 1,0 20,1 14,7 0,84 0,77 .__ 0,94 0,68
3 0,3 Л С Т + 1  СН 3,2 28,8 3,0 2,5 2,0 28,9 28,3 0,94 0,7& 0,62 1,01 0,99
6 0,3 Л С Т + 1 ,5  Н Н 2,53 27,6 2,3 2,0 1,5 30,3 30,3 0,91 0,79 0,59 1,06 1,06
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Вопросы реконструкции

УДК 093.54.002.5

Г. В. ТО ПАЛО, инж. (завод ЖБИ-2 ПСМО Ка линии градстрой)

Механизация производственных процессов 
и модернизация оборудования

самого бетона и контакта нового бетона 
со старым. Последнему способствуют 
повышение степени гидратации цемента 
в присутствии добавок-электролитов НН 
и СН, а такж е уплотнение межзерново- 
го пространства в цементном камне про
дуктами гидратации [3].

Результаты исследования влияния на 
бетон циклического насыщения в 5%- 
ном растворе сульфата натрия и высу
шивания при 60°С, характерные для ос
новных цехов предприятий черной ме
таллургии, приведены в табл. 2. Из нее 
видно, что коррозионная стойкость бето
на с комплексными добавками в 1,5 р а 
за выше стойкости контрольного бетона 
без добавок. При этом в течение 25 цик
лов испытания сохраняется достаточно 
высокая адгезионная прочность бетона с 
добавками.

На Магнитогорском металлургичес
ком комбинате при ремонтных работах 
в прокатных цехах в фундаментах под 
оборудование использовали бетон с 
комплексной добавкой 0,3% Л С Т + 1%  
СН. Потенциальный экономический эф 
фект при этом с учетом прогнозируемого 
увеличения межремонтного срока эксп
луатации бетонных фундаментов под 
оборудование в 1,45 раза составил 
3,41 р. на 1 м3 бетона с комплексной 
добавкой.

Выводы
Введение комплексных добавок на 

основе ЛСТ, НН и СН на шлакопорт- 
ландцементе позволяет в 2 раза повы
сить адгезионную прочность и в 1,5 раза 
увеличить долговечность бетона. П олу
ченные данные свидетельствуют о воз
можности применения шлакопортландце- 
мента для ремонтно-восстановительных 
работ.
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Техническое перевооружение и рекон
струкцию на заводе Ж БИ -2 объединения 
Калининградстрой решают путем меха
низации технологических операций, мо
дернизации технологического оборудова
ния, замены устаревшего оборудования 
более современным. Рационализаторы 
завода предложили и внедрили механи
зацию нанесения фактурного слоя на
руж ны х стеновых изделий.

О тделка наружных стеновых изделий 
является одной из трудоемких операций. 
Н а заводе Ж Б И -2 для отделки приме
няют мраморную крошку, а в последнее 
время и песчаную присыпку с последую
щим нанесением рельефа. Эти операции 
ранее выполняли вручную. Разработан 
ная установка (рис. 1) позволила их 
механизировать. Д л я  изготовления уста
новки использовали портал бетоноуклад
чика, с которого сняли бункер, и к верх
ней раме на шарнирах подвесили лоток 
прямоугольного сечения с загрузочным 
бункером, передняя стенка лотка з а 
крыта только на ‘/з часть. На верхней 
площ адке портала установили съемный 
накопительный бункер с  шибером. Д ля 
нанесения отделочного слоя мраморную 
крошку или песок из накопительного 
бункера через загрузочный люк подают 
в лоток. С помощью привода лотку при
дается возвратно-поступательное движ е
ние, а м рам орная крошка или песок пе-- 
ресыпаются через переднюю стенку. При 
движении портала относительно изделия 
отделочный материал равномерно рас
сыпается по его поверхности.

Применение установки позволило по
высить производительность труда.

При реконструкции завода были уста
новлены виброплощ адки ВРА-15 и 
СМ Ж -460, которые по устройству пред
назначены для  уплотнения бетонной 
смеси в металлоф ормах с  унифицирован
ными поддонами. При изменении но
менклатуры изделий с большим числом 
типоразмеров форм применение таких 
виброплощ адок . стало невозможным.

Рационализаторы  изменили их конст

рукцию, что позволило использовать 
любые по габаритам формы, не снижая 
при этом качества изделий, и в 2 раза 
снизить расход электроэнергии. При мо
дернизации конструкции виброплощадок 
(рис. 2) с верхней рамы демонтирова
ли электромагниты, всю площадь рамы 
закрыли листом толщиной 8 мм с прое
мом в средней части, демонтировали 
виброорган с электродвигателем. К пе
ремычкам верхней рамы приварили лист 
толщиной 50 мм, на котором установили 
два трубчатых виброблока, соединенных 
меж ду собой последовательно. Враще
ние на виброблоки передается через кли- 
ноременную передачу от электродвига
теля, установленного на нижней раме. 
Проем над виброблоками закрывается 
крош кой.

Проектом реконструкции завода 
Ж Б И -2  . предусмотрено строительство 
пропарочных камер в монолитном ис
полнении с гидравлическим открывани
ем крышек.

Д л я  снижения затрат и сокращения 
сроков строительства был предложен 
сборный вариант пропарочных камер. 
При этом возникла необходимость изме
нения конструкции опорного узла крыш
ки и установки гидроцилиндра для ее 
подъема.

Конструкция (рис. 3) представляет 
собой П-образную  стойку из сваренных 
коробкой швеллеров и подкосов, в ниж
ней части которой устанавливаю т крон
штейн для крепления гидроцилиндра. В 
верхней части укрепляют два опорных 
кронштейна с чугунной втулкой и осью, 
на которые монтируют опорный элемент 
крышки. К последнему с помощью элек
тросварки закрепляю т два рычага, ко
торые одновременно являются корпуса
ми для чугунной втулки. В верхней 
части рычагов устанавливаю т кронштейн 
для крепления штока гидроцилиндра.

При монтаже опорного узла необходи
мо учесть, что угол открывания крыш
ки регулируется изменением угла на
клона рычагов по отношению к ней и 
хода штока гидроцилиндра.
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Рис. 1. Устройства 
д л я  м еханизирован
ной укладки  м м -  
морной крошки
1 —• бетоноукладчик;
2 — ш арнир; 3 — на 
копительный бункер? 
4 — бункер; 5 — при
вод

/

1

5360

Т-Г

У 27 00

Рис. 2. М одерн и зированн ая  кон струкц и я виб
роп лощ адки  СМЖ -460
1 — лист с проем ом; 2 — эл ек тр о д в и гател ь ; 3 — 
виброблоки; 4 — лист под ви броблоки ; 5 — пе
рем ы чка верхней рам ы ; 6 — н и ж н яя  рам а

Изменены такж е гидравлическая схе
ма, что позволило сократить число труб 
гидросистемы и с.помощью одной насос
ной станции открывать поочередно не
сколько крышек, независимо от их чис

ла, и электрическая схема, что обеспе
чило возможность дистанционного уп
равления подъема крышек и повысило 
безопасность их эксплуатации.

Н а бетоносмесительном узле завода 
применяют дозаторы типа АВДЦ-1200 
для дозирования цемента. Они откры ва
ются шибером-хлопушкой с помощью 
пневмоцилиндра, закрепленного сбоку на 
корпусе. Д ля  ликвидации пыления пре
дусмотрено уплотнение рукавом из про
резиненной ткани. При постоянном дви
жении ш арнира шибера-хлопушки лик
видировать пыление цемента невозмож 
но из-за нарушения самого уплотнения 
и порыва ткани. При этом происходят 
потеря цемента и загрязнение окруж а
ющей среды в дозировочном отделении.

Рационализаторами завода была из
менена 'конструкция шибера дозатора. 
Со стандартного дозатора сняли шибер- 
хлопушку вместе с шарниром и пневмо- 
цилиндром, горловину корпуса удлини
ли на 200 мм (рис. 4 ). И з двух фланцев 
с отверстием по центру и отверстиями 
для болтового соединения один прива
рили к горловине корпуса, к другому 
фланцу приварили патрубок. Н а цилинд
ре, снятом с шибера-хлопушки, удлини
ли шток, к нижней части которого при
крепили конус диаметром меньше от
верстия фланца. Пневмоцилиндр монти
ровали на кры ш ке корпуса дозатора,.

Р и с. 3. М еханизиро- 
в а н н а я  п о д ъ е м н а я  
крышка пропарочной  
к ам ер ы
1 — подкос; 2 — стой
к а ; 3 — ги дроц или няр; 
4 _  к р ы ш к а; 5 — ры 
чаг; 6 — кронш тейн; 
7 — опорны й крон 
ш тейн; 8 — втулка; 
9 —  ось

Рис. 4. Р еконструированны й д о зато р  цем ента 
/  _  п атрубок; 2, 4 — ф лан ц ы ; 3 — резиновая 
п р о к л ад к а; 5 — горловина корп уса; 6 — ш ток 
пневм оц и лин дра; 7 — п атрубки  д л я  за гр у з
ки ц ем ен та; 8 — ш пильки; 9 — пневмоцилиндр

При сборке меж ду фланцами установи
ли резиновую прокладку толщиной 
20 мм с таким отверстием, чтобы конус 
в нижнем положении перекрывал его. 
Ход штока регулируется перемещением 
пневмоцилиндра на шпильках.

П атрубки дозатора и распределителя 
цемента соединены двухслойным брезен
товым рукавом, который закрепляется 
хомутами. Цемент подается в дозатор 
через загрузочные патрубки.

Применение дозатора с предложенной 
конструкцией шибера полностью исклю
чило пыление цемента при дозировании, 
ликвидировало его потери и улучшило 
условия труда.

2* З а к . 319
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В помощь проектировщику

УДК 624.15

А . Н. ТЕТИОР, канд. техн. наук, И. М. ДЬЯКОВ, инж.
(Симферопольский филиал Днепропетровского инженерно-строительного ин-та)

Сравнение отечественных и зарубежных норм 
расчета фундаментов на продавливание

Rbt —
1,5 Р

(5)

Отдельно стоящие фундаменты наибо
лее часто разруш аю тся от продавлива- 
ния плитной части колонной. Механизм 
разрушения при продавливании исследо
вали многие годы и до сих пор он окон
чательно не изучен. Подтверждением 
этого служ ит несовпадение мнений в 
различных странах о причинах разру
шения и методик расчета. Целью прове
денных авторами исследований явля
лось сравнение различных норм расчета 
фундаментов на продавливание с опыт
ной несущей способностью конструкций 
и установление метода расчета, наибо
лее точно соответствующ его фактичес
кой работе фундаментов на продавли
вание. Д ля  этого рассмотрели нормы 
Г Д Р , Ф РГ, США, Великобритании, а 
такж е отечественные, предложена но
вая методика расчета. В связи с несов
падением прочности материалов и мето
дов их определения в различных стра
нах, имеется некоторая погрешность в 
значениях расчетной несущей способ
ности фундаментов, принципиально не 
влияющая на результат проведенных ис
следований.

В большинстве используемых в на
стоящее время методов расчета продав
ливание считается результатом отрыва 
пирамиды (либо другой фигуры, близ
кой к ней по очертаниям) по боковой 
поверхности. Н а данном положении ос
нованы нормы С СС Р, США и Велико
британии. Менее распространено пред
положение среза бетона по поверхности 
фигуры продавливания, что залож ено в 
основу расчета нормами Г Д Р  и Ф РГ.

Согласно СНиП 2.03.01—84 расчет 
столбчатых фундаментов на продавли
вание в нашей стране осуществляют в 
предположении отрыва пирамиды с бо
ковыми гранями, начинающимися у ко
лонны и наклонными под углом 45° 
(рис. 1). Условие прочности вы раж ает
ся формулой

Р  =£= Rbt he um > ( I )
где Um — среднее арифметическое м еж 
ду периметрами верхнего и нижнего ос
нования пирамиды продавливания в 
пределах полезной высоты фундамента

h0; Р  — продавливающая сила, принима
емая на уровне верха фундамента, за 
вычетом давления грунта по площади 
основания пирамиды продавливания: 
P = N  — Ар. Д ля прямоугольных в пла
не фундаментов рассматривают одну 
грань пирамиды:

Р  =  А0 р\ 

um =  Ьс +  h0. ) ( 2 )

П  h 0

где П — периметр нижнего основания 
фигуры продавливания.

В соответствии с действующими в ГДР 
нормами (DIN  1045) [3] расчет на про
давливание заключается в проверке 
сдвигающих напряжений по боковой по
верхности конуса, образующ ая которого 
наклонена под углом 45°, а площадь 
верхнего основания равна площади ко
лонны (см. рис. 1). Сдвигающие напря
жения вычисляют по формуле

N  — р  (d% +  Н0)2 я  0,25
. (6 )

где А 0 — площадь заштрихованной части 
подошвы (см. рис. 1). Результатом рас
чета является выявление полезной вы
соты фундамента, обеспечивающей проч
ность на продавливание.

Аналогичная система расчета приня
та нормами США [1]. Разрушением счи
тается отрыв пирамиды, боковые сторо
ны которой наклонены под углом 45°. 
П родавливаю щ ая сила Р = А 0р (см. 
рис. 1). Формула для расчета прочности 
имеет вид

*0 №vc +  Р) +  Л0 (2vc -j- р)  (hc +  bc) =

=  (a b — hc bc) p ,  (3)

где p  — величина контактного давления 
под подошвой фундамента, эпюру кото
рого условно принимают 'прямолиней
ной; ус — сопротивление бетона растя
жению; f c =  4-0,85 УЯь. Из решения 
квадратного уравнения (3) устанавли
вают требуемую полезную высоту фун
дамента h0.

Расчет на продавливание в Велико
британии выполняют из условия обеспе- . 
чения прочности на отрыв фигуры, на
чинающейся у колонны и имеющей сло
жную  конфигурацию, с углом наклона 
граней, равным 30° (см. рис. 1) [2]. 
П родавливаю щ ую  силу подсчитывают 
по формуле

г, л >N {а b — А±)
Р = ^ р =  -----— - У -  , (4)

а о

где A i — о*- 2Л (1 ,5  h-ch-Q -\- 
+  1 ,5bc fto) +  (1 >5/г0) а л:.

Эпюру контактных давлений под подо
швой фундамента принимают прямо
угольной. Н а основании расчета получа
ют требуемую прочность бетона на рас
тяж ение

где l,1 3 (c -fd)°-5+ h 0 — средний диа
метр усеченного конуса; N  — внешняя 
нагрузка на фундамент; (с(л+Л0) 2я-0 ,25— 
площадь основания конуса продавлива
ния.
Несущую способность фундамента про
веряют из условия

1,69ц0'5 to n , (7)

где |х — средний процент армирования 
плиты фундамента: ц =  0 ,5 (fa + { а ) fh 0; 

fa > fa  — площадь арматуры в направ
лении большей и меньшей стороны на
1 м ширины; Топ — предельные сдвига
ющие напряжения в бетоне.

При расчете на продавливание по 
нормам Ф РГ сдвигающие напряжения 
проверяют по поверхности паримиды с 
боковыми гранями, наклоненными под 
углом 45° ;[4]

Р  =  2Л0 ( bc -f- hc +  2h0) R'Xq h . (8)

В последнее время в нашей стране 
разработаны  предложения по уточнению 
расчета столбчатых фундаментов на 
продавливание, что вызвано наличием 
значительного запаса прочности при рас
чете по СНиПу и другими отклонения
ми от принятой системы расчета. П ред
лагаем ая авторами методика расчета 
рассматривает продавливание как ре
зультат образования наклонной трещи
ны и дробления сж атой зоны бетона над 
нормальной трещиной по грани колон
ны (зоны хрупкого разрушения) в на
клонном направлении. Метод основан на 
следующих положениях, выявленных 
экспериментально:

поперечную вилу воспринимает сж а
тая зона бетона над нормальной трещи
ной по грани колонны;

высота сж атой зоны бетона в связи с 
действием дополнительных сжимающих 
усилий от кольцевого распора вокруг
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Рис. 2. К расч ету  ц ен трально  н агруж ен ны х (а )  и внецентренно н а 
груж енны х (б )  ф ун дам ентов на п р о давли ван и е  по п ред лагаем ой  
методике

Рис. 1. К расчету  ф ун дам ентов на п родавли ван и е  по нормам: 
а  — С СС Р; 6 —  СШ А; в  — Великобритании; г  — Г Д Р

N  =

колонны в 1,5...2 раза больше рассчиты
ваемой по нормам,;

работа бетона в зоне хрупкого разру 
шения аналогична работе бетона на смя- 
тие с R b =  2,5 Rb, так как сжимающие 
напряжения действуют на части сече
ния, ограниченного с трех сторон;

главные сжимающие напряжения в 
наклонном сечении по грани колонны 
вначале распределены неравномерно, од 
нако к моменту продавливания их эпю
ра выравнивается;

для прямоугольных в плане фунда
ментов продавливание в первую очередь 
происходит по коротким сторонам ко
лонны.

Расчет заключается в определении 
прочности участка бетона .над нормаль
ной трещиной по грани колонны в н а
клонном направлении (для прямоуголь
ных в плане фундаментов — по корот
кой грани колонны). Расчетная схема 
представлена на рис. 2. В общем случае 
расчетная формула имеет вид

S o  *

--------- — bc x * R h cos а ,  (9)
sin  а

где 2 p /s in a  — проекция усилия от д ав 
ления грунта с грузовой площ ади Л0; 
х * = 1 ,4 5  R s A sjR b b < 0 ,5  h0 — высота 
сж атой зоны в нормальном сечении у 
грани колонны.

Принимая на основании эксперимен
тальных данных s in a  cosa  =  0,5, что со
ответствует углу наклона граней пира
миды продавливания а = 4 5 ° ,  и проведя 
преобразования, получим несущую спо
собность фундаментов на продавлива
ние:

при центральной нагрузке 

3 ,6 bc a R s A s

с 1 + 6е hc \  
)

+
(Ь +  2ЬС) +

+
10,9 а Ьс R s

+  с 0 + -7 -)
(И)
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при

^  (6 — Ьс) а

внецентренной нагрузке
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Saco ж
а *>х .
Си со л м
СО со
о, >>
Hi ° *2 и2  со х я
3 кС «
О 3

1 1,5 1,0 0,9 0,2 0,125 0,055 0,069 14,1 1,34 438 213 251 319 181 364 395
2 1,5 1,0 0,3 0,2 0,125 0,099 0,071 10,3 1,07 438 313 66 255 238 656 660
3 2,0 2,0 0 ,3 0,3 0 ,16 0,154 0,154 20,7 1,70 438 325 309 411 301 750 882

В таблице приведены расчетные зна
чения прочности на продавливание раз
личных фундаментов, полученные в ре
зультате использования описанных ме
тодов расчета, и их опытная величина. 
Сравнение экспериментальных и расчет
ных значений показывает, что усилия, 
вызывающие продавливание, значитель
но выше определенных по нормам. Это 
обусловлено тем, что принятые в настоя
щее время методики расчета не учиты
вают многих факторов, влияющих на 
прочность фундаментов (перераспреде
ление напряжений в грунте, влияние р а 
бочей арматуры, концентрация усилий 
в сжатом бетоне у колонны, фактиче
ское напряженно-деформированное со
стояние бетона у колонны и Др.). Как 
видно из таблицы, учет этих факторов, 
часть из которых рассмотрена в пред
лагаемом авторами методе расчета, по
зволяет приблизить расчетную несущую 
способность фундаментов к фактической, 
в результате чего сократить расход бе
тона (цемента).
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К. В. БАТАШ ЕВА, .инж. (КТБ комбината Днепрометаллургстрой);
А. Ф . ПУЛЬНЕР, инж. (Днепровский заводостроительный комбинат)

Исследование несущей способности балок 
с подрезками

При разработке конструкции сборно- 
монолитных фундаментов* применяли 
сопряжение сборных плит подколенни
ка, замоноличенных в подрезках ребер. 
Аналогичные сопряжения встречаются 
такж е в неразрезных ригелях перекры
тий, опирающихся на скрытые консоли 
колонн (рис. 1). Д ля изучения напря
женно-деформированного состояния ука
занных сопряжений и разработки  мето
дики их расчета исследовали изгиба
емые железобетонные балки с подрезка
ми, устроенными замоноличиванием в 
них бетонных кубов (рис. 2).

Опытные образцы армировали про
странственными каркасами и изготав
ливали по следующей технологии: ниж 
нюю часть балок после бетонирования 
пропаривали, устанавливали бетонные 
кубы с ребром 15 см и бетонировали 
верхнюю часть балок. Эталонные об
разцы кубов не имели. Всего испытали

•  А. с. 1038422 С С С Р, М К И  Е 02 Д  27/42. 
Ф ундам ент под колонну /  В. М . Б аташ ев, 
В. И. Ф еклин, А; Ф. П ульнер, К. В. Б аташ ева

С СС Р) Ц О ткры ти я. И зо б р етен и я . — 1983. — 
№ 3 2 .— С. 101.

24 образца размером 240X 30X 15 см.
К моменту испытания бетон верхней 

части балок имел кубиковую прочность
35,8 М Па в сериях I и II и 43,7 М Па в 
серии III. В образцах серий I, II уста
новлены кубы из бетона прочностью 
30 МПа, глубина подрезки f t i= 0 ,3  и
0,6Ло. В образцах серии III установле
ны три партии кубов из бетона прочно
стью 20, 30 и 40 МПа, глубина подрез
ки hi =  0,6ho. При испытании образцы 
нагруж али двумя сосредоточенными си
лами, расположенными на расстояниях 
от опор а —  (1 ... 1,66)Л. В серях I, II 
кубы были под обеими силами, в серии 
III — под одной силой, что позволяло в 
каж дом опыте сравнивать напряженно- 
деформированное состояние образцов 
на целых участках и в зоне подрезки.

Образцы армировали продольными 
стержнями 2 0  25 A -III и поперечными 
с шагом 10 см 2 0  8 А-I в образцах 
серий I, III, 2 0  6 А-I — в серии II.

Образцы испытали по балочной схе
ме и на упругом основании из винто
вых пружин (см. рис. 2). По балочной

схеме с расстоянием a =  h балки разру
шились по наклонному сечению. При 
a > l,3 f t разрушение образцов происхо
дило по нормальному или наклонному 
сечению. По наклонным сечениям образ
цы разрушились в результате текучести 
поперечной арматуры, пересекающей на
клонную трещину, и преодоления сопро
тивления сдвигу по контактной плоско
сти между кубом и монолитным бето
ном. Несущую способность балок с 
подрезками в основном определяют си
лы зацепления в контактной плоскости. 
Усилия в поперечной и продольной ар 
матуре, препятствующие сдвигу, превы
шали 30% общей величины поперечной 
силы непосредственно перед разруш е
нием образцов.

Наличие подрезок глубиной 0,3 и 0,6Ло 
предопределяет траекторию  критической 
наклонной трещины, проходящей от 
растянутой грани образца к ближай
шему углу подрезки (рис. 3, 4). В об
разцах с подрезкой при hi =  0,3ho высо
та сж атой зоны над наклонной трещиной 
примерно в два раза меньше, чем при 
/ii =  0,6fto (см. рис. 3, 4). Это отразилось 
на несущей способности образцов. При 
/it =  0,3ft0 несущая способность образцов 
уменьшилась на 10...34% по сравнению 
с прочностью эталонных образцов, при 
h \= 0 ,6 h o — не более 18%. Наибольшее 
снижение несущей способности наблю
дается при испытании образцов с ко
ротким пролетом среза a = h .

Д л я  проверки влияния качества кон
тактной поверхности на сопротивление 
сдвигу испытали образец со смазкой кон-

ПЛ.
- h - t

° )

г ) ^ г  , , £

/ У с
■С о

\

Ри с. 1. Ж елезобетонн ы е кон струкц и и  с п одрезкам и
а  — сборно-м онолитны й ф ун дам ен т; б — сты к  колонны  и ригеля 
с подрезкой; 1 — плита ф ун д ам ен та ; 2 — м онолитны е р ебра  плиты:
3 *— сборны й п одколонник; 4 — монолитны й бетон; 5 — колон на; 6 — 
ригель; 7 — ар м ату р а ; 8 — бетон зам он олич иван и я

Рис. 2. К онструкция опы тны х образц ов серий I и II  (а ) ,  серии I I I  (б )  
и и спы тания их по балочной  схем е (е ) ; н а  упругом основании 
из винтовы х п руж и н  (г)
1 — опытны й об разец ; 2 — бетонны е кубы ; 3 — упругое основание из 
винтовы х п руж и н  . ■ Ъ
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тактной поверхности. Н есущ ая способ
ность его оказалась на 40% ниже, чем 
без смазки.

Испытания образцов серии III с куба
ми прочностью 20, 30 и 40 М П а пока
зали, что прочность кубов незначитель
но повлияла на несущую способность 
балок. Это объясняется тем, что вели
чина сил зацепления в стадии разру
шения определяется в основном величи
ной нормального сжимающего усилия 
и в значительно меньшей степени зави 
сит от прочности бетона.

Раздробление бетонного куба проч
ностью 20 М П а произош ло только в 
одном образце, однако он выдерж ал 
наибольшую поперечную силу. В серии 
III четыре образца разрушились по на
клонному сечению на участках без под
резок и четыре по контакту кубов с мо
нолитным бетоном. Три образца с куба
ми прочностью 20 М П а разрушились на 
участках без подрезок и только один 
образец — по подрезке.

Сдвиг по контактной поверхности про
исходил при среднем расчетном значе
нии касательного напряжения в кон
тактной плоскости над наклонной тре
щиной Хь— 4,ЪЯы при fti =  0,6/io и Хъ — 
=  7,6Rbt при /ii =  0,3A0; средние значе
ния нормальных напряжений бетона 
сж атой зоны составляли 0,55Rb при 
fti =  0,6fto и 0,71/?ь при Ai =  0,3A0.

Разрушение опытных образцов по нор
мальным сечениям произошло при из
гибающих моментах в среднем на 4% 
меньше по сравнению с эталонными об
разцами и расчетом по СНиПу. Это 
объясняется тем, что сдвиг по контакт
ной поверхности происходил при сж и
мающих напряжениях бетона меньше 
призменной прочности.

Несущую способность балок с замо- 
ноличенными подрезками следует про
верять по изгибающему моменту и по
перечной силе из условий:

Q sSQ sft, I
где М, Q — изгибающий момент и попе
речная сила от расчетной нагрузки в 
нормальном сечении, проходящем по 
грани подрезки; М„л, Qsh — предельные 
расчетные значения изгибающего момен
та и поперечной силы, вычисленные с 
учетом сопротивления продольной и по
перечной арматуры, пересекающей н а
клонную трещину, и сил зацепления в 
сжатой зоне над наклонной трещиной:

M sh =  a b b x  (h0 — 0 ,5 х ) +

( 1)

sco А;а>г*о +  т ^ ^ ;

Qsh  —  ^sh Ь ^  ^ s to  ^ s r a  “Ь  ^ s »

Сь — нормальное напряжение бетона 
сжатой зоны над наклонной трещиной; 
его вычисляют из уравнения моментов 
внешних и внутренних сил, расположен

Рис. 3. Разруш ение опы тны х образцов с п одрезкам и  глубиной h ,= 0 ,3 /i0

ных по одну сторону от рассматрива
емого нормального сечения. В резуль
тате экспериментов установлено, что 
сдвиг по контактной поверхности про
исходил при напряжении бетона а* =
=  (0,55... 0,71 )R t .  В формулах для оп
ределения M ,h и Qsh при расчете реаль
ных конструкций рекомендуется прини
мать Gb<0,5Rb. х  —  расчетная высота 
сж атой зоны сечения элемента над на
клонной трещиной, вычисленная из рас
чета прочности рассматриваемого нор
мального. сечения. Учитывая, что на
клонная трещина проходит по направ
лению к ближайшему углу подрезки, 
рекомендуется принимать x c f tf ,
2  R s и и z s ш— суммарное значение 
момента усилий в хомутах, пересека
ющих наклонную трещину, относитель
но оси, расположенной в контактной 
плоскости в уровне растянутой арм ату
ры. На основании полученных опытных 
данных проекцию наклонной трещины 
на продольную ось элемента рекомен
дуется принимать равной (ho— hi);
XsAsifs — момент поперечного усилия в 
продольной арматуре, пересекающей на
клонную трещину, относительно той 
ж е оси; х„п — предельное значение каса
тельного напряжения в контактной плос
кости, расположенной над наклонной 
трещиной.

С учетом полученных опытных данных 
и рекомендаций* расчетные значения к а
сательных напряжений вычисляют по 
формулам:

Xsh =  &i R b t  ~Ь ^2 ®Ь'< |

Ts =  30 М П а, J 

где &i =  0,5; й2 =  0,6.
Расчет несущей способности опытных 

образцов по приведенной методике дает

Рис. 4. Разруш ен ие опытны х образц ов с под
резкам и  глубиной /l,= 0 ,6 /lo

( 2 )

* М етодические реком енд ац ии  по расч ету  
сборно-м онолитны х конструкций  по п р ед ел ь 
ным состояниям . — К иев: Н И И С К , '1983. —
76 с.

результаты, близкие к опытной прочно
сти, полученной при больших значениях 
пролета среза, а такж е при испытании 
образцов на упругом основании.

Выводы
При наличии в изгибаемых элементах 

подрезок, образованных вследствие со
пряжения и замоноличивания их с дру
гими элементами, исчерпание несущей 
способности может произойти по нор
мальному или наклонному сечению, 
проходящему по контакту с сопрягаемым 
элементом, в результате преодоления со
противления арматуры, пересекающей 
наклонную трещину, и сил зацепления, 
действующих в контактной плоскости 
над наклонной трещиной.

Указанные сопряжения элементов сле
дует рассчитывать на воздействие изги
бающего момента и поперечной силы с 
учетом возможности сдвига по контакт
ной поверхности и развития наклонных 
трещин по направлению к ближайшему 
углу подрезки, а такж е ограничения 
вследствие этого высоты сжатой зоны 
над наклонной трещиной.
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М. Б. КРАКОВСКИЙ, канд. техн. наук (НИИЖБ); А . В. ШАПИРО, инж. (ПИ № '!)

Проектирование конструкций с использованием 

методов оптимизации и надежности

В Н И И Ж Бе разработаны методы опти
мального проектирования железобетон
ных конструкций [1] и анализа их на
дежности [2]. Эти методы Н И И Ж Б  и 
ПИ-1 использовали для снижения мате
риалоемкости и стоимости ряда проекти
руемых конструкций. Ниже обобщен опыт 
выполненных работ: описаны постановки 
задач, методы их решения и полученные 
результаты.

Оболочки положительной гауссовой 
кривизны. Большинство запроектирован
ных сборных железобетонных пологих 
оболочек положительной гауссовой кри
визны на прямоугольном плане имеют 
стрелу подъема в центре, равную одной 
пятой меньшей стороны плана, т. е. на
ходятся на «верхней границе пологости».

Интересен вопрос о том, насколько 
выгодны такие оболочки по стоимости и 
расходу материалов. При уменьшении 
стрелы подъема возникают две тенден
ции. С одной стороны, увеличиваются 
главные растягивающие усилия в углах 
и сдвигающие усилия, передающиеся с 
оболочки на диафрагму. С другой сто
роны, одновременно с уменьшением стре
лы подъема оболочки уменьшается и 
высота ее диафрагм, в результате чего 
верхние их пояса растягиваю тся мень
шими силами. Это положение исследова
ли при оптимальном проектировании 
оболочек размером в плане 24X 24 м из 
сборных плит (рис. 1).

Рассмотрены три целевые функции — 
расход бетона в м3, стали в т и оптовая 
цена в тыс. р., определяемая по прейску
ранту №  06—08 (цены на бетоны — для 
второго и шестого районов; цены на 
металл от района не зависят).

Задача решается на основе принципа 
разделения параметров [1]. Внешними 
переменными параметрами приняты стре
ла подъема оболочки и высота диаф 
рагмы Х 3, внутренними переменными па
рам етрам и— площади сечений арматуры 
во всех элементах оболочки — в поле и 
ребрах сборных плит, в поясах и решетке 
ферм. Ограничениями служили требова
ния прочности, жесткости, трещиностой- 
кости, а такж е конструктивные.

При оптимизации расчет плит оболочек 
проводили на равномерно распределен
ную нагрузку. Фермы рассчитывали на 
три вида нагрузок: сдвигающие и попе

речные силы, передающиеся с оболочки 
на диафрагму после замоноличивания 
швов и нагружения оболочки полной 
расчетной нагрузкой; собственную массу 
плит, которая передается на ферму в 
монтажном 'состоянии (плиты уложены, 
но не замоноличены); собственную мас
су фермы.

Д ля решения внешней задачи оптими
зации были использованы методы, осно
ванные на теории планирования экстре
мальных экспериментов [1]. Оказалось, 
что все три целевые функции достигают 
минимума при максимальных величинах 
стрелы подъема оболочки и высоты д и 
афрагмы. При уменьшении указанных 
параметров существенно возрастает рас
ход стали, а различия в оптовых ценах 
и расходе бетона незначительны.

Оболочки шатрового типа. Они (см. 
рис. 1) образованы пересечением четырех 
призматических складок, поверху зам ы 
каемых средним горизонтальным диском. 
Оболочки выполняют многоволновыми 
неразрезными в одном и двух направле
ниях.

При оптимизации общие геометричес
кие размеры, а такж е размеры сечений 
элементов плит и ребер жесткости оста
вались постоянными, поскольку они опре-

Рис. 1. Схем ы  оболочек
а  — п олож и тельной  гауссовой  кривизны ; б  — 
ш атрового  типа

делялись конструктивными соображ е
ниями. Поэтому при использовании 
принципа разделения параметров [1] 
оказалось возможным назначить только 
один внешний переменный параметр — 
высоту контурной металлической фермы 
/г. Внутренними переменными параметра
ми были сечения элементов фермы и 
площади сечения арматуры в железобе
тонных плитах. Целевой функцией был 
принят расход стали. При расчетах вы
яснилось, что изменение высоты фермы 
практически не влияет на расход стали 
в других элементах оболочки. Это дало 
-воз*юж-нвс«> оптнмнаацнн гкзд-еч-иты- 
вать только расход стали на фермы.

Учитывалось одно внешнее ограниче
ние, определявшееся условиями проезд
ного габарита h < 3 м. Внутренними ог
раничениями были условия прочности 
фермы и плит оболочки, а такж е устой
чивости элементов фермы.

Оболочки проектировали для трех рай
онов строительства с интенсивностью 
расчетной распределенной нагрузки, рав
ной 35, 45 и 55 МПа. В каждом из 
районов оболочки можно применять в 
крановых и бескрановых зданиях. Кон
турные фермы в зависимости от их по
ложения в температурном блоке бывают 
крайними и средними: на крайние опира
ется одна оболочка; на средние — две 
соседние. Пролет ферм — 24 или 30 м. 
Оптимальные высоты для каждого из 
пролетов определяли одномерным поис
ком путем численных опытов.

В каж дом опыте вначале задавали 
значение h. Затем решали внутреннюю 
задачу  оптимизации в следующем поряд
ке: подбирали сечения элементов фермы 
из расчета ее как шарнирно-стержневой 
системы на монтажную нагрузку; про
водили расчет оболочки на ЭВМ методом 
конечных элементов на равномерно рас
пределенную нагрузку и расчет фермы 
на крановую нагрузку. Д ля элементов 
фермы строили две огибающие эпюры 
усилий с учетом мюнтажных и эксплуа
тационных нагрузок, а также и крано
вых нагрузок; при действии усилий к аж 
дой из эпюр вновь подбирали сечения 
элементов фермы, и если сечения значи
тельно отличались от принятых ранее, 
то процесс, начиная с расчетов на ЭВМ, 
повторяли.
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Оказалось, что для всех условий оп
тимальной является высота ft =  3 м. По 
сравнению с начальным приближением 
h =  2,4 м, принятым ПИ-1, удалось д о 
биться снижения расхода металла ферм 
на 16%. Это решение использовано в 
рабочих чертежах конструкций, строи
тельство оболочек осуществлено в Ч е
лябинске.

Типовые монолитные фундаменты под 
колонны. ПИ-1 разработал объединен
ную типовую серию 1.412 монолитных 
железобетонных фундаментов под колон
ны. Фундамент состоит из подколонника 
и плитной части, которая мож ет иметь
1, 2 или 3 ступени (рис. 2). При проек
тировании реш али три задачи.

Рис. 2. С хем а ф у н д ам ен та  п од  колонну 
/  — подколонник; 2 — п ли тн ая  часть

П ервая состояла в выборе оптимальной 
номенклатуры подошв фундаментов. Для 
ее решения ПИ-1 и семь привлеченных 
организаций, заполнив специальные ан
кеты, представили следующие сведения: 
наименование и общее число рассмотрен
ных объектов; число фундаментов в каж 
дом объекте; соотношение типовых и ин
дивидуальных фундаментов; размеры 
подошв, подколонников, количество сту
пеней, высота фундаментов, глубина их 
залож ения и другие данные. Всего было 
рассмотрено 27529 фундаментов 309 
объектов.

Целевой функцией был принят расход 
бетона. Задача оптимизации состояла в 
том, что из всей используемой номенкла
туры необходимо было выбрать заранее 
заданное меньшее количество фундамен
тов так, чтобы возрастание расхода бе
тона было минимальным. Ее решали на 
ЭВМ методом эффективных замен [1].

В торая задача состояла в оптимальном 
назначении размеров ступеней при за 
данных типах подошвы и подколонника. 
Она решалась как двухкритериальная;

критериями качества были стоимость и 
несущая способность. Оптимальным счи
тался фундамент минимальной стоимо
сти и максимальной несущей способности.

Указанные критерии противоречивы: 
при стремлении уменьшить стоимость 
уменьшается и несущая способность, и 
наоборот. Д ля устранения противоречия 
необходимо найти компромисс. В качест
ве компромисса выбран интегральный 
принцип [1] при выполнении оптимиза
ции на множестве Парето.

Третья задача состояла в вероятност
ных расчетах подколонников (совместно 
с Ц Н И И С К ом). Цель расчетов — учет 
малой вероятности одновременного не
благоприятного сочетания прочностных 
свойств материалов — бетона и арм ату
ры. За  счет этого оказалось возможным 

повысить расчетную несущую способность 
подколонников.

Общий экономический эффект от р а 
бот по улучшению технико-экономических 
показателей фундаментов составляет око
ло 1,5 млн. р/год.

Подстропильные балки под плиты- 
оболочки КЖС. В ПИ-1 запроектированы 
подстропильные балки с подрезкой на 
опорах под плиты-оболочки К Ж С  (рис. 
3). Балки имеют смешанное армирование 
Принято два их типоразмера для райо
нов со снеговой нагрузкой q, не превы
шающей 10 М Па. В опалубке первого 
типоразмера (<?^10 М Па) были запроек
тированы 7 марок, в опалубке второго —
9 марок, отличающиеся друг от друга 
прочностью бетона и армированием. 
Необходимость создания марок в преде
лах одного типоразмера определялась 
наличием различных проектных ситуа
ций. К аж дая проектная ситуация харак
теризуется профилем покрытия (с пере
падом или без перепада вы сот), пролетом 
плиты-оболочки (18 или 24 м), наличи
ем или отсутствием подвесных кранов и 
схемой приложения нагрузки от них. 
По данным ПИ-1 определяли частоту 
повторения каж дой проектной ситуации.

При совершенствовании балок решали 
две задачи. П ервая состояла в определе
нии для каж дого .типоразмера количест
ва марок, армирования и прочности бе
тона так, чтобы суммарная стоимость 
каталога с учетом частоты повторяемо
сти проектных ситуаций была наимень
шей.

Задача решалась методом, основанным 
на теории планирования экстремальных 
экспериментов [1]. В результате оказа
лось, что в каждом типоразмере коли-

3

Рис. 3. Сечение п родольной  балки п од плиты - 
оболочки КЖС
1 . 2  — соответственно нап рягаем ая и ненапрн- 
гае м ая  растянутая ар м ату р а ; 3, 4 — с ж а т а я  
ар м ату р а  разных д и ам етров

чество марок можно снизить до 4 прак
тически без изменения стоимости ката
лога. Однако расход стали на каталог 
увеличился.

В торая задача состояла в вероятност
ном расчете балок [2] с тем, чтобы сни
зить расход металла за счет учета малой 
вероятности одновременного неблаго
приятного сочетания свойств материала 
(бетона и арматуры четырех видов, 
см. рис. 3). Оказалось, что расчетную 
несущую способность балок можно по
высить на 6 ... 9%. В запас прочности 
принято повышение несущей способно
сти балок на 5%, что позволило при 
сокращении числа марок сохранить рас
ход металла таким, как в первоначаль
ном варианте каталога.

Предполагаемый экономический эф 
фект от сокращения числа марок состав
ляет около 40 тыс. р. в год.

Выводы

Методы оптимизации и надежности 
являются эффективным средством улуч
шения технико-экономических показа
телей железобетонных конструкций при 
проектировании. Они должны найти 
более широкое применение при проекти
ровании, особенно железобетонных кон
струкций массового применения, в пер
вую очередь типовых.
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Н. Я  САПОЖ НИКОВ, канд. техн. наук (ЦНИИПромзданий)

Надежность сжатых элементов и ее нормирование 
для железобетонных конструкций

Из всей номенклатуры конструкций на
иболее высокую оценку надежности ес
тественно ож идать от сж аты х элемен
тов (колонн), поскольку это наиболее 
ответственные элементы зданий. В их 
работе существенную роль играет бетон, 
прочность которого СНиП оценивает 
осторожнее прочности арматуры  [1, 2].

Автором исследована надеж ность рас
чета центрально и внецентренно сжатых 
элементов по результатам испытаний. 
П од надежностью расчета подразумева
ется вероятность того, что расчетная 
оценка несущей способности, вычислен
ная по СНиП 2.03.01—84 с использовани
ем расчетных сопротивлений арматуры 
и бетона, фактических данных о геомет
рии сечения и начальном эксцентриси
тете приложения нагрузки, окаж ется 
меньше опытного разрушаю щего усилия, 

т. е. Р  ( Л С Р> Л Г р а с )  или p (N o n Pf  
/jVpac4> l ) .  Поскольку в ГОСТ 8829— 
85 отношение опытного разрушающего

усилия к расчетному обозначено как С, 
под оценкой надежности расчета под
разумевается вероятность Р ( С > 1 ) .

По каж дом у элементу, доведенному 
до разрушения, определяли несущую спо
собность и С.  Из распределения плотно
сти вероятности С вычисляли оценки на
дежности расчета по соответствующим 
выборкам.

Д ля  определения надежности расчета 
использовали результаты испытаний 826 
образцов на центральное сж атие и 611 
образцов из тяжелого бетона на вне- 
центренное сж атие при постоянном по 
длине образца эксцентриситете.

Кроме того, использовали данные ис
пытаний КТБ Мосоргстройматериалов на 
центральное сж атие 111 натурных ко
лонн. Случайные эксцентриситеты фик
сировали и учитывали при оценке несу
щей способности колонн.

Расчетные сопротивления бетона для 
расчета несущей способности по СНиП

П о к азател и  вы борки В ероятность Р ( С >  1)

Х арактеристика элем ентов
Объем

выборки
Среднее
значение

С

С тан дарт 
а  (С) t Р

теор
Р

эмп

Центрально сжатые
П олная вы борка 

Сечение менее 20X20 см 

То ж е, более 20X20 см

П олная  вы борка: 
при

при | < 1 R
М асш табны й фактор: 

сечением менее 30X30 и 
25X35 см
то ж е. 30X30, 25X35 см и 
более

О тносительны й эксцентри си 
тет:

0,166 
0 ,1 6 6 < e 0/f t< 0 ,5  
e0/ f t >  0,5 

Гибкость:
Jo/ftsSlO
10<io/ft<20
lofh>20

826 1,590 0,312 1,88 0,9699 0,9760
576 1.660 0,300 2,19 0,9857 0,9982

576 1,490 0.300 1,64 0,9495 —
250 1,420 0,271 1,54 0,9382 0,9760

Внецентренно сжатые

611 1,482 0.481 1 0,8413 0,8821
303 1.293 0,472 0 ,6 2 0,7324 0,7662

308 1.654 0.443 1,475 0,9300 0,9885

441 1.508 0.539 0,942 0,9420 0,8620

170 1,429 0,380 1.13 0,8708 0,9346

170 1,445 0,343 1,3 0,9032 0,8760
248 1,442 0,413 1,07 0,8577 0,9222
193 1,586 0,669 0,875 0,8092 0,8340

434 1,510 0,443 1,15 0,8749 0,9300
69 1,492 0,515 0,955 0,8302 0,9248

108 1,383 0,650 0 ,5 9 0,7224 0,6800

П р и м е ч а н и е ,  
ж е, без учета.

Н ад  чертой — с учетом  м асш табн ого  коэф ф и ц иента  0,9; п од чертой — то

2.03.01—84 принимали равными 66% эк
спериментальной оценки призменной проч
ности (с коэффициентом 1,1, связанным 
с кратковременностью приложения на
грузки). В случаях, когда имелись толь
ко результаты испытаний кубов, призмен
ную прочность оценивали в соответствии 
с источником [4]. В американских опы
тах, где прочность на сж атие определя
ли по испытаниям цилиндров размером 
15X30 см, на основании анализа приз
менную прочность принимали равной 
95% цилиндровой.

Результаты  статистической обработки 
экспериментальных данных приведены в 
таблице. Д ля  каж дой выборки даны ха
рактеристики распределения С, эмпири
ческая оценка вероятностей Р  ( С > 1 ) ,  
теоретические оценки этих вероятно
стей, определенные исходя из предпо
лож ения о нормальном распределении С, 
а такж е нормированное отклонение 
Мрасч — < =  С — 1/а (С ).

Несущую способность центрально сж а
тых элементов сечением 20X 20 см и ме
нее по нормам следует оценивать вве
дением в расчет масштабного коэффи
циента 0,9, учитывающего чувствитель
ность небольших сечений к сколам бе
тона. И сходя из условного характера 
этого коэффициента получены оценки 
надеж ности расчета выборки таких эле
ментов и без него.

При рассмотрении результатов стати
стической обработки установлено, что 
надеж ность внецентренно сжатых эле
ментов существенно ниже, чем цент
рально сж атых. В выборке внецентрен
но сж аты х элементов с ? > | я  надежность 
выше, чем при Д ля выборки с
1 > | л  характерны оценки надежности, 
близкие к аналогичным показателям 
центрально сж атых элементов. С уве
личением эксцентриситетов и гибкости 
надежность внецентренно сж атых эле
ментов уменьшается. То обстоятельство, 
что эмпирическая оценка надежности 
при 0 ,166< еа //!< 0 ,5  оказалась выше, 
чем при меньших эксцентриситетах, объ
ясняется наличием большого числа ко
ротких колонн: увеличение эксцентриси
тета компенсировалось уменьшением 
гибкости.
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Отмеченные закономерности объяс
няются снижением роли бетона и повы
шением значения арматуры в работе 
внецентренно сж аты х элементов: на
дежность расчетных сопротивлений проч
ности бетона на порядок выше чем ар
матуры (особенно класса А -Ш  [3, 4]. 
В исследуемой выборке более высокая 
надежность расчетных сопротивлений бе
тона проявилась в том, что R 0nfRB — 1.5, 
a a T/R a =  1,2.

Сопоставим надежность изгибаемых 
[3] и сжатых элементов из тяж елого 
бетона по нормальным сечениям. В таб 
лице оценок надеж ности разных изгиба
емых конструкций отсутствует графа 
Яэмп ( С > 1 ) :  ни в одном из более 3000 
изгибаемых элементов заводского и тем 
более лабораторного изготовления не 
реализовалась вероятность события 

опЗР < М расч- В то ж е время во всех 
выборках испытаний центрально и вне
центренно сж атых элементов вероятность 

опЗР < ^ р а с ч  оказалась реализован
ной (рис. 1 ... 3).

Такой разрыв надежности изгибаемых 
и сжатых элементов нельзя объяснить 
различной ролью арматуры  и бетона в 
их работе. Более высокая надежность 
изгибаемых элементов объясняется толь-
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ко характером эпюры моментов. При 
изгибе лишь часть сечений работает на 
максимальную нагрузку, а в сжатых 
образцах исследуемой выборки — все 
сечения.

Для оценки влияния характера рас
пределения эпюры усилий по длине эле
мента на его надежность рассчитывали 
надежность нескольких изгибаемых об
разцов по нормальным сечениям при 
нагружении равномерно распределенной 
нагрузкой и сосредоточенными грузами 
в третях пролета. Максимальный момент, 
по которому подбирали площ адь сече
ния продольной арматуры, в обоих слу
чаях был одинаков. При этом подсчи
тали полную вероятность отказа элемен
та, равную сумме вероятностей отказов 
всех сечений. Исследуемые элементы р аз
били на 20 участков. Увеличение числа 
участков практически не сказалось на 
повышении точности расчетов.

Д ля балки постоянного сечения 
1БСД9-5А-Ш  серии 1.462— 10 вероят
ность отказа в наиболее нагруженном 
сечении равна 0,0197, полная вероятность 
отказа при равномерно распределенной 
нагрузке 0,00452, при нагружении в тре
тях пролета 0,007996, т. е. при измене
нии характера эпюры моментов она 
возросла почти в 1,8 раза.

Полная надеж ность элементов пере
менной высоты еще более чувствительна 
к изменению эпюры моментов. И з ана
лиза влияния вида эпюры усилий на на
дежность следует, что наиболее надеж 
ны массовые изгибаемые элементы (пли
ты) с нагрузкой, близкой к равномерно 
распределенной, при | < ^ д .

Н адежность центрально сж атых эле
ментов ниже аналогичного показателя 
изгибаемых элементов несмотря на зн а
чительную роль бетона в их работе, по
скольку все сечения одинаково нагру
жены. Отсюда повышенная вероятность 
отказа одного из них и элемента в це
лом.

Самая низкая надежность отмечалась 
во внецентренно сж атых элементах с 
большими и постоянными по длине эк
сцентриситетами. Все сечения при этом 

загружены одинаково, но дополнительную 
вероятность отказа вызывает более су
щественное влияние работы арматуры.

Д ля реальных колонн характерен од
носторонний переменный по длине экцен- 
триситет (для одноэтажных бескрано- 
вых зданий) или переменный по длине 
эксцентриситет разного знака (для од
ноэтажных зданий с кранами, многоэ
тажных рамных каркасов). Н адеж ность 
таких колонн зависит от распределения 
эксцентриситета по длине, поэтому она 
выше надежности внецентренно сж атых 
колонн с постоянными по длине эксцен
триситетами, Н адеж ность таких колонн

0,15

'-п и~>ОО Q 1NсГ т-г- ,-Г

Рис. 3. Гистограм м а расп ределен ия плотности 
вероятности  С д л я  вы борки испы таний  111 н а- 
туркы х  колонн на центральное сж ати е

исходя из характера эпюры моментов 
(числа максимально загруженных сече
ний), а такж е роли бетона и арматуры 
долж на быть того ж е порядка, что и 
надежность изгибаемых элементов, рас
считанных на равномерно распределен
ную нагрузку.

Д ля  большей части общественных и 
значительной части производственных 
многоэтажных зданий применяют свя- 
зевый каркас. Рядовые колонны при
этом работаю т обычно в зоне малых эк
сцентриситетов практически на централь
ное сжатие.

Н адеж ность таких конструкций можно 
оценить по результатам испытаний на 
центральное сж атие выборки натурных 
колонн. Оценка надежности конструк
ций этой выборки Р ( С >  1) = 0 ,9 8 2 1 , что 
соответствует нормированному откло
нению < =  2,1. Если отбросить как случай
ные результаты испытаний трех колонн 
ЭТОЙ выборки, В которых N{^3P<iVpac4, 
то надежность Р  ( С >  1) = 0 ,9961 , что 
соответствует нормированному откло
нению t = 2,36. Это самая высокая оцен-, 
ка для всех рассмотренных выборок 
сж атых элементов из тяжелого бетона.

Эту оценку надежности можно, по- 
видимому, рассматривать как некоторую 
минимально допустимую для всех ж еле
зобетонных конструкций, кроме элемен
тов специального назначения: во всей 
номенклатуре сборного железобетона 
для промышленного и гражданского 
строительства нет более ответственных 
конструкций, чем колонны нижних эт а 
жей связевых каркасов многоэтажных 
зданий. Если рассматривать здание как 
систему элементов, то для ригелей, б а 
лок и особенно плит не требуется более 
высокой надежности, чем для колонн: 
отказ плиты, как правило, не приводит к

обрушению всего здания, а отказ ко
лонны вызывает именно такие послед
ствия. О днако нет оснований считать 
надежность таких колонн неудовлетво
рительной и требовать ее повышения:в 
практике строительства имеются случаи 
разрушения колонн многоэтажных зда
ний, но они вызваны обычно серьезны
ми дефектами при изготовлении или 
некачественным выполнением стыков.

Все изложенное относится к зданиям 
со связевым каркасом. Однако нелогич
но требовать от элементов других зданий 
большей надежности, чем от элементов 
зданий со связевым каркасом.

Наличие нормированного уровня мини
мально допустимой надежности (или 
критерия надежности) открывает воз
можности совершенствования расчетов 
железобетонных конструкций и снижения 
их материалоемкости. Существующая 
система расчетов не обеспечивает рав- 
нонадежности конструкций из-за того, 
что не учитывает характера распределе
ния усилий по длине элемента, а исхо
дит лишь из их максимальных значений. 
В результате у конструкций с макси
мальными усилиями на небольшой части 
длины надежность выше, чем в случаях 
с более полной по длине эпюрой усилий.

К конструкциям повышенной надеж 
ности относятся изгибаемые, проектиру
емые на равномерно распределенную 
нагрузку (прежде всего плиты покры
тий и перекрытий).

Д л я  плит под равномерно распреде
ленную нагрузку проектирование с за 
данным уровнем надежности, соответ
ствующим < =  2,4... 2,5, позволит сокра
тить расход рабочей арматуры на 5... 
... 10%.

Д л я  реализации заданного уровня на
дежности на 'стадии проектирования сле
дует разработать систему коэффициен
тов к расчетным сопротивлениям арма
туры и бетона, учитывающих специфи
ку конструкций (в частности, соотноше
ния меж ду вероятностью отказов по нор
мальным и наклонным сечениям).

Снижение расхода арматуры при про
ектировании по заданному уровню на
дежности возможно и для других изги
баемых конструкций.
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Долговечность

У Д К  624.012.45:620.197

С. Н. АЛЕКСЕЕВ, д-р техн. наук (НИИЖБ)

Проблемы нормирования защиты конструкций 

от коррозии

Д ля обеспечения требуемой долго
вечности железобетонных конструкций 
в агрессивных средах принципиально 
возможны три пути: облагораживание 
среды, т. е. снижение степени ее агрес
сивности, повышение собственной стой
кости (первичная защ ита) и изоляция 
конструкции от среды (вторичная з а 
щ ита).

Первый из указанны х путей не мо
жет быть универсальным, так  как до сих 
пор не удается остановить рост з а 
грязнения воздушной, водной, грунто
вой сред, связанный, в основном, с 
производственной деятельностью  чело
века и особенно заметный в районах 
концентрации таких отраслей промыш
ленности, как химическая, металлурги
ческая, целлю лозно-бумаж ная. В про
изводственных зданиях перечислен
ных отраслей и на террито
риях заводов и комбинатов лишь в 
последнее время наметилась тенденция 
к снижению загрязнения воздушной 
среды в связи с возрастаю щ ими требо
ваниями экологии и промышленной 
санитарии. В грунтовой среде, в отличие 
от воздушной, загрязнения обычно на
капливаются, а уровень грунтовых вод 
на промышленных площ адках, как  пра
вило, повышается из-за разного рода 
утечек из коммуникаций.

Переход на самоокупаемость про
мышленных предприятий долж ен ко
ренным образом изменить их отношение 
к сохранности основных фондов, в 
частности зданий и сооружений, и д о 
стигать ее в первую очередь повыше
нием технологической культуры, борь
бы с протечками, проливами и выбро
сами агрессивных продуктов, полупро
дуктов и отходов.

Повышение собственной стойкости 
конструкций в настоящее время наи
более реально и предпочтительно для 
промышленных отраслей, поскольку не 
требует поддерж ания требуемой несу
щей способности и вообще работоспо
собности строительных конструкций зд а 
ний и сооружений.

Реализацию  первичной защиты сле
дует осуществлять в строительном 
комплексе, который в настоящее время 
не готов к этому по нескольким причи
нам, главная из которых в специфике 
действующего хозяйственного механиз
ма и конъюнктуре на рынке стройма
териалов и изделий.

П одрядчик заинтересован в объеме 
строймонтажа и сроках, как основе его 
финансового благополучия. В качестве, 
долговечности конструкций, зданий и 
сооружений объективно заинтересован 
заказчик. Но он часто поставлен в т а 
кие условия, что даж е при полной 
компетентности в вопросах коррозии и 
защиты (что не всегда бывает) вы
нужден идти на компромисс.

Типична ситуация, когда поставщик 
конструкций — завод Ж Б И  — отказы 
вается изготовить предусмотренные 
проектом конструкции для агрессивных 
сред, ссылаясь на отсутствие кондицион
ных заполнителей, сульфатостойкого 
цемента, средств контроля прони
цаемости бетона и т. п. Ж есткие пла
новые сроки вынуждают использовать 
рядовые конструкции. Н едостаток соб
ственной стойкости таких конструкций 
чрезвычайно трудно, а иногда и невоз
можно компенсировать средствами вто
ричной защиты, материалы для кото
рой дефицитны, технология трудоемка, 
а долговечность ограничивается обыч
но 3...5 годами. П рактика показывает, 
что в строительстве часто принимаются 
паллиативные решения, когда для  з а 
щитных покрытий используют относи
тельно доступные, но малоэффективные 
материалы, которые при эксплуатации 
не восстанавливаются или восстанавли
ваются несвоевременно.

Приоритет первичной защ иты для ж е
лезобетонных конструкций очевиден. Это 
доказываю т как многолетний опыт, так 
и многочисленные исследования. Только 
преднапряженные конструкции с неко
торыми видами высокопрочной арм ату
ры, склонными к кррозионному рас
трескиванию, могут разруш аться вне

запно. Конструкции же с ненапрягаемой 
арматурой обычных видов, как прави ' 
ло, разрушаются постепенно. Ярко вы 
раженные признаки коррозионного по
вреждения стальной арматуры в виде 
трещин и отколов защ итного слоя бе
тона фиксируются визуально. Так же 
постепенно развиваются повреждения в 
кислых, сульфатных, магнезиальных сре
дах, разрушающих непосредственно бе
тон в виде шелушения, послойного раз
рушения с обнажением и выпадением 
зерен крупного заполнителя. Такое 
коррозионное поведение конструкций 
позволяет, во-первых, обоснованно су
дить о фактической несущей способ
ности и резерве времени на ремонт и, 
если необходимо, усилении конкретных 
конструкций, а такж е о их защите в 
данных условиях эксплуатации.

Во-вторых, постепенный, обычно по
слойный характер коррозионных про
цессов в бетоне позволяет проектиро
вать конструкции с заранее заданной 
обеспеченностью их коррозионной стой
кости в конкретных условиях эксплуа
тации, например в грунтах, к которым 
не предъявляю тся эстетические требо
вания.

Такой подход реален при учете по
степенного нарастания контролируемого 
повреждения конструкций, возможности 
для которого залож ены в результатах 
многочисленных исследований. В ча
стности, для воздушно-влажных сред с 
кислыми газами, для жидких кислых, 
сульфатных и хлористых сред разрабо
таны математические модели, позво
ляющие прогнозировать глубину повреж
дения бетона с учетом его состава и 
свойств.

При этом может быть экономически 
выгодно как в строительном комплексе, 
так и в народном хозяйстве в целом, 
сокращение расчетного срока эксплуа
тации до 20, 30, 50 лет в зависимости 
от вида и назначения конструкций и 
особенностей технологии производства, 
определяющих, с одной стороны, интен
сивность коррозионных воздействий, а
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с другой —скорость физического и мо
рального старения технологического 
оборудования и технологии.

При таком подходе, очевидно, сокра
тятся сметная стоимость конструкции 
за счет ее облегчения из-за снижения 
расчетных нагрузок и исключения вто
ричной защиты, а такж е эксплуатаци
онные расходы на ремонт и восстанов
ление последней. При оптимизации рас
чета по минимальной приведенной 
стоимости экономически целесообразно 
наряду со снижением проницаемости 
увеличивать толщину защитного слоя 
бетона у арматуры.

Реализация преимущественного ис
пользования первичной защ иты ж еле
зобетона в средах различного вида и 
степени агрессивности потребует не
скольких лет совместной работы проек
тировщиков и исследователей в следу
ющих основных направлениях: уточне
ние степени агрессивности природных 
и техногенных сред по кинетике нара
стания повреждений в бетоне с учетом 
его реакционной емкости и диффузион
ного сопротивления, а такж е возм ож 
ных способов их повышения; изыскание 
способов повышения реакционной ем 
кости и диффузионного сопротивления 
при выборе составляющих бетона (вя
жущего, заполнителей, добавок) и тех
нологии для разных сред и условий их 
воздействия с учетом особенностей кон
струкций; уточнение допустимого зн а 
чения и характера (постоянный, пе
риодический) расчетного раскрытия 
трещин для различных конструкций в 
разных средах и условиях их воздей
ствия; разработка параметров долго
вечности конструкций, способов и ап 
паратуры нераэрушающего контроля в 
изделиях.

В настоящ ее время недостаточно 
данных об агрессивности реальных 
грунтовых вод и особенно минерали
зованных грунтов различной влажности 
(выше уровня грунтовых вод), о кине
тике корррозии бетона в зоне капил
лярного подсоса и испарения грунтовой 
влаги. Нормирование агрессивности 
грунтовых вод базируется на экспери
ментальных данных, полученных на 
образцах бетона, погруженных в раство
ры солей. Н ачатые исследования с 
многокомпонентными растворами внесли 
коррективы в оценку сульфатной аг
рессивности вод, в которых кроме суль
фатов присутствуют гидрокарбонатные 
ионы.

Известно, что на таких ответственных 
сооружениях, как напорные ж елезобе
тонные водоводы, нередко создаются 
аварийные ситуации из-за коррозии 
стальной арматуры (в виброгидропрес- 
сованных трубах) или стальных сер

дечников (в трубах РТН С ). Эти аварии 
связаны с дефектами защитного слоя 
бетона в трубах, которые становятся 
местом интенсивной коррозии стали в 
агрессивных грунтах, содержащих хло
ристые соли. Технические условия на 
эти трубы не разрешают применять их 
в этих условиях. Принципиально воз
можно осуществлять на таких водово
дах надежную электрохимическую к а 
тодную защиту, но она сложна в уст
ройстве и эксплуатации, дорого
стояща. По-видимому, можно обойтись 
без нее, повысив качество труб и уточ
нив предел агрессивности грунтов, при 
котором трубы будут достаточно стой
кими без защиты или ж е с защитой 
изолирующими обмазками либо про
питками.
Результаты обследований [1] показы 

вают, что агрессивность грунта к стали 
в бетоне зависит не только от количе
ства хлоридов в грунте, но и от в л аж 
ности и проницаемости структуры бе
тона. Получение количественной зави 
симости агрессивности грунтов от у к а 
занных параметров является актуальной 
задачей. Н ельзя считать ее решением 
рекомендации СНиП 2.03.11—85, кото
рые разработаны  для относительно мас
сивных конструкций, далеко не так 
чувствительных к хлоридной коррозии, 
как напорные трубы.

Разработанные и нормируемые оцен
ки агрессивности воздушно-влажных 
сред в зависимости от наличия тех или 
иных концентраций кислых газов и 
аэрозолей, а такж е относительной 
влажности должны быть уточнены. Н а 
пример, согласно СНиП 2.03.11— 85 при 
влажном режиме слабую степень аг
рессивности среды к железобетону соз
дает концентрация сернистого газа 
0,5 м г /м 3, т. е. в 400 раз меньшая, 
чем С 0 2.

Такое различие связано с возможной 
коррозией арматуры в трещинах, так 
как в бетон без трещин эти газы про
никают примерно с одинаковой скоростью 
при равной концентрации. А поскольку 
установлено [2], что скорость взаимо
действия кислого газа с бетоном про
порциональна квадратному корню из 
концентрации, то в приведенном примере 
бетон без трещин будет нейтрализо
ваться при действии S 0 2 в 20 раз 
медленнее, чем при действии С 0 2 в ’ 
указанных концентрациях. ,

Л ю бая трещина в бетоне облегчает 
диффузию в него газа, но при ослож 
нении ее химической реакцией стенки 
трещины, поглощая проникающий в нее 
газ, как бы перехватывают его поток и 
тем эффективнее, чем меньше концент
рация газа и больше проницаемость 
бетона в стенках трещины. Задачу о

допустимом раскрытии трещин или об
ратную — о допустимой концентрации 
кислого газа при известной ширине 
раскрытия трещин — можно решить 
экспериментально-теоретически.

Необходимо исследовать различные 
газы с варьированием основных пара
метров бетона (проницаемости, реак
ционной емкости, влажности и т. п.). 
Однако экспериментальным путем слож 
но из-за методических трудностей под
держ ивать постоянную концентрацию 
газов. Такая работа потребует много 
времени и труда высококвалифициро
ванных специалистов, но затраты оку
пятся при снижении степени агрессив
ности газовлаж ны х сред.

Аналогичную работу слудует выпол
нить для конструкций в зоне капил
лярной каймы агрессивных грунтов, 
тогда как в зоне ниже уровня воды 
возможность увеличения раскрытия 
трещин уж е установлена и реализуется 
в нормах проектирования.

Прогнозирование безаварийной ра
боты конструкций в агрессивной среде 
надежно только при условии разра
ботки количественных параметров дол
говечности и организации их неразру
шающего контроля в изделиях. Такие 
основные параметры долговечности, как 
толщина защитного слоя бетона и его 
проницаемость, входят в расчетные фор
мулы прогноза длительности защиты 
бетоном арматуры [2], разрабаты ва
ются методы их неразрушающего конт
роля в изделиях [3, 4]. Широкое 
использование этих методов в про
мышленности железобетонных изделий, 
их совершенствование являются обяза
тельным условием организации произ
водства коррозионно-стойких кон
струкций, запроектированных с учетом 
возможностей уточнения степени агрес
сивности сред и способов первичной за 
щиты железобетона.
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Использование промышленных отходов

УДК 691.327:666.973.2:539.4

А . А . КУДРЯВЦЕВ^ канд. техн. 1наук, К . М. УЖ А ХО В, инж. (НИИЖБ);
Ю . И. КОТОВ, канд. техн. наук (ЦНИИСК)

Прочность золоаглопоритобетона 
при динамических малоцикловых и однократных 
нагрузках

Применение легких бетонов в сейсмо
стойком строительстве позволяет сни
зить массу конструкций на 25...40%, 
что уменьшает сейсмические нагрузки на 
конструкции, <пов!ышает экономичность 
возведения зданий в сейсмических рай 
онах, снижает материалоемкость и тру
доемкость строительства. В некоторых 
районах СССР, в том числе сейсми
ческих, в ближайшие годы намечается 
применение конструкций из легкого бе
тона на зольном аглопоритовом гра
вии.

Зольный аглопорит представляет со
бой искусственный пористый заполни
тель, получаемый из золы тепловых элек
тростанций переработкой и обжигом [1]. 
Зольный аглопорит Днестровского з а 
вода, примененный для изготовления 
бетонных образцов, имел крупность гра
нул 5...20 мм, насыпную плотность 
840 к г /м 3 и прочность в цилиндре
4,5 МПа. В качестве мелкого заполни
теля служил кварцевый песок, бетон из
готовляли с использованием портланд
цемента активностью 40 М Па. В опы
тах применяли легкий бетон класса В35 
плотностью 1850 к г /м 3. Состав легкого 
бетона на 1 м3 следующий: цемент — 
342 кг, зольный аглопорит — 750 кг, пе
сок кварцевый — 700 кг, вода — 220 л.

При центральном сж атии испытыва
ли призмы размером 10Х Ю Х 40 см 
в возрасте 1 г. М етодика проведения ис
пытаний бетонных образцов-призм при 
динамических однократных и цикли
ческих нагрузках разработана в
ЦНИИСКе. Ее использовали при про
ведении испытаний образцов из золо
аглопоритобетона, а ранее ■— в работе
[2] при исследовании различных видов 
эффективных бетонов. Д ля  эксперимен
тов использовали пульсатор «SBE»,  гид
родомкрат усилием 100 т, работающий 
от этого пульсатора, и два стальных
баллона (аккумулятора) вместимостью
по 200 л. Конструкция пульсатора
«S B E » позволяла прикладывать цикли
ческую динамическую нагрузку на об
разец с первого цикла с  постоянной ам 
плитудой. Поэтому с помощью пульса

тора «С б£»  были проведены испытания 
образцов при немногочисленных повтор
ных загружениях при высоких значени
ях верхнего предела пульсационной наг
рузки. Частота приложения нагрузки 
составляла 20 циклов/мин, коэффици
ент асимметрии цикла p =  GminJOmax-< 
< 0 ,05 . При испытании на однократные 
динамические нагрузки в аккумуляторы 
с помощью пульсатора до определенно
го давления накачивали масло. При от
крывании трубопровода, подающего 
масло в гидродомкрат, быстро н агруж а
ли опытный образец. Продолжительность 
однократного динамического загружения 
при этой методике зависит главным об
разом от давления масла в аккум улято
рах. Прочность бетона при однократном 
динамическом нагружении сравнивали с 
прочностью этого бетона, полученной при 
скоростях обычных статических испыта
ний (0,1...0,3 М П а/с). Д ля  статических 
испытаний использовали те ж е приборы, 
что и динамических.

Опирание опытных образцов вверху 
и внизу во всех случаях шарнирное. Н а 
грузку, приложенную в геометрическом 
центре поперечного сечения призм, конт
ролировали по деформациям стального 
цилиндра-динамометра. В ходе экспе
риментов замеряли продольные и попе
речные деформации бетона тензорезис- 
торами с базой 50 мм. Датчики наклеи
вали крестообразно на каж дую  грань

призмы в центральной части по высо
те. При измерении деформаций датчики 
(как продольные, так и поперечные) 

соединяли последовательно друг с др у 
гом так, чтобы приборы показывали 
среднюю деформацию (четырех граней 
призмы. В комплект приборов входил 
осциллограф Н-700 и усилитель 8 АН4, 
а такж е шлейфы М001—4. Показания 
датчиков фиксировали на высокочувст
вительной осциллографной фотобумаге. 
Скорость движения бумажной ленты в 
процессе записи при статических и дина
мических циклических испытаниях сос
тавляла 1, при однократных динами
ческих — 64 см /с.

Призменная прочность золоаглопори
тобетона в возрасте 28 сут составила
36,2, в возрасте 1 г. — 45 МПа. На 
рис. 1 представлены результаты динами
ческих циклич)еских испытаний образ
цов из золоаглопоритобетона. Число 
циклов, при котором образцы разруш а
лись, изменялось в пределах 1...47.

Н а рис. 1 для сравнения показаны 
графики, полученные по опытам с зо- 
лоаглопоритобетоном и тяжелым бето
ном. Д ля изготовления тяжелого бето
на применяли портландцемент актив
ностью 32 М Па,песок с Л1К =  1,8, ще
бень гранитный фракции 5... 15 мм. 
Состав бетона по массе 1:2:3, 5, расход 
цемента 340 к г /м 3. Образцы из тяж ело
го бетона испытывали в возрасте 9 мес.

Рис. 1. Прочность золоаглопоритобетона при малоцикловом нагружении
0 ( ' ----------- ) — золоаглоп оритобетон , R ^ = 4  5 М П а; ▲ (------) — тяж ел ы й  бетон, R^-
= 3 7  М Па
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Параметры нагрузки при испытании 
призм размером 10X 10X 40 см из тяж е
лого бетона и золоаглопоритобетона бы
ли одинаковыми ш =  20 циклов/мин, 
р =  0,05). Число циклов нагру
жений для образцов из тяжелого бето
на изменялось от 4 до 134.

Из рис. 1 следует, что образцы из зо 
лоаглопоритобетона при одинаковых 
значениях Отах/R]1Р разруш аю тся при 
меньшем числе циклов, чем из тяж ело
го бетона. При о т ш /й ^ р = 0 ,9  для зо- 
лоаглопоритобетона /гразр —42, для т я 
ж елого— 52 цикла, а при a ma x /R cp =  
=0,95 яразр =  2 и 10 циклов.

Экспериментальные данные полных 
деформаций золоаглопоритобетона, по
лученных при испытании призм при
Отах== (0,89...0,95) , свидетельст
вуют о том, что за период пульсации с 
начала до момента разруш ения образ
ца отмечался незначительный прирост 

продольных деформаций. ер%Эр /81’Р =  
=  1,03...1,05, (еТР , бразр— полная про
дольная деформация при первом цикле 
нагружения и в момент разрушения 
образца). Отмечался более интенсивный 
рост поперечных деформаций по срав

нению с продольными (вразр/ 6™ 11 == 
=  1,14. ..1,46). Д л я  тяжелого бетона 
при <Гяо1 =  (0,9.„О,98) R cbp е£Рзр/еТР =  
=  1,5, а е™3пр /е™ п =2,2....2,5. Такое 
малое развитие полных деформаций 
золоаглопоритобетона при циклических 
нагрузках объясняется особенностями 
трещинообразования и накоплением 
повреждений в легком бетоне. В лег
ком бетоне трещины, образуясь в м ат
рице (цементном камне), распространя
ются через заполнитель, раскалы вая 
его, как  менее прочный материал. В 
тяж елом бетоне такие трещины не 
раскалывают заполнитель, а огибают 
его. Это заторм аж ивает процесс р а з
рушения бетона, происходит накопле
ние повреждений.

Испытания призм из золоаглопорито
бетона и тяжелого бетона при однок
ратных динамических нагрузках на 
сж атие свидетельствуют об увеличении 
прпзменной прочности при уменьшении 
продолжительности загружения.

В результате установлено, что для зо- 
ло. оритобетона при продолжительности 
однократного загруж ения t = 0,03...0,05 с 
коэффициент динамического упрочнения 
при сжатии 6дЖ =  # £ ин / R l P =  1,16

— призменная прочность бетона 
при динамическом однократном загруж е- 
нии; R<~Р = 4 5  М П а). Частные значенияО
изменялись в пределах 1,1...1,21. Для 
тяжелого бетона (Rcv = 3 5  М Па) при

Рис. 2. Конструкция образца для испытания 
на срез
I  — о б р азец ; 2 — углублени я; 3 — арм атура; 
4 — п ласти н а; 5 ■— ш арнир

/  =  0,03...0,08 с £ д Ж  =  1,086 частные значе
ния изменялись в пределах 1,04...1,13.

При однократных динамических наг
рузках испытывали такж е образцы на 
срез. Д ля  этого использовали призмы 
размером 10X 10X 30 см с клиновидны
ми углублениями (риц. 2 ) j. Методик*а, 
испытаний образцов и а срез принята 
аналогичной испытаниям на централь
ное сжатие. Д ля  легкого и тяж елого бе
тонов установлено увеличение динами
ческой прочности на срез по сравнению 
с прочностью при статических нагруз
ках. При статических нагрузках проч
ность золоаглопоритобетона и тяж елого 
бетона на срез составила 3,96 и 3,8 МПа, 
при динамических однократных нагруз
ках (продолжительность загружения

i =  0,04 с) 4,3 н 4 МПа. Таким образом, 
коэффициент динамического упрочнения 
бетона при испытаниях на срез для тя
желого и легкого бетона одинаковый 
(kcp = 1 ,1 ) .  У образцов из легкого бе
тона в плоскости среза примерно 85% 
гранул заполнителя оказались срезан
ными, а остальные гранулы разделены 
по контакту заполнителя и раствора. 
У образцов из тяж елого бетона пример
но 80% гранул щебня были разделены 
по контакту с раствором и 20% разру
шились от среза. Повышенная проч
ность на срез легкого бетона объяс
няется высоким сцеплением зольного 
гравия с цементным раствором.

П редварительную оценку способнос
ти того или иного вида бетона сопротив
ляться цикловым воздействиям можно 
дать на основании сравнения площадей 
диаграм «о— е »  с  нисходящей ветвью, по
лученных при статических испытаниях. 
П лощ адь этой диаграммы равна удель
ной энергии разрушения. При этом име
ется вш щ у, что чем больше у бетона пол
ная удельная энергия разрушения при 
статическом загружении, тем лучше он 
сопротивляется циклическим нагрузкам. 
Авторы использовали зависимость для 
описания, кривой, «а—г», предложенную 
в источнике [4].

=  *.
е .Rb 

+  k3

+ к'{‘*) 
ш -\3

+

( 1)

С жимаемость бетона вя зависит от 
призменной прочности Re. "Для прида
ния формуле (1) универсальности, т. е. 
распространения на все классы бетона, 
вместо еr предложено подставлять ее 
переменное значение е R = R e/ E ev ( v  — 
коэффицинт упругости бетона: v =
=  еУп /ек ). С учетом этого формула 
полной удельной энергии разрушения 
после преобразования и интегрирования 
выраж ения (1) в пределах 0 — 
(рис. 3) будет иметь вид

W =  R b

+  М 2 —  +  k3 p —  +

6 4 Р4 ( 2 )

Рис. 3. Диаграммы «напряжения — деформа* 
ции» для золоаглопоритобетона ( / )  и тяж е- 
лого бетона (2)

где |i  = E ev jR a. Д ля каждого класса 
бетона коэффициенты ki...kt определяют 
в соответствии с работой [4]. Д ля зо
лоаглопоритобетона Ai =  l ,8 ; &2= —0,5; 
k 3 =  —0,4; £4 =  0,1. Конечная сжимаемость 
ек у различных видов и классов бетона 
различна (см. рис. 3) и зависит от проч
ности бетона. У золоаглопоритобетона 
классов В15...В35 она изменялась в пре
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делах (280...390) • 10-5, у тяж елого бето
на тех ж е к л ассо в — (260...350) 10-5 .

По известным значениям еь и v, оп 
ределенным экспериментально, можно 
установить удельную энергию разруш е
ния любого вида бетона.

Выводы

М алоцикловая динамическая проч
ность золоаглопоритобетона незначи
тельно отличается от прочности тяж е
лого бетона. При однократны х динами
ческих нагрузках со скоростями, соот
ветствующими скоростям сейсмических 
воздействий, коэффициент динамическо
го упрочнения золоаглопоритобетона при 
центральном сж атии оказался более

высоким по сравнению с тяжелым бе
тоном. Коэффициенты динамического уп
рочнения золоаглопоритобетона и тя 
желого бетона при испытании образцов 
на срез одинаковы.

Исследования деформаций золоагло
поритобетона при малоцикловых и ди
намических нагрузках показали неболь
шой их рост по сравнению с тяжелым 
бетоном, что характерно для бетонов с 
меньшими пла|стическим.и деф ормаци
ями.

С учетом прочности и деформативнос- 
ти легкого бетона для золоаглопорито
бетона коэффициент условий работы 
/Пнр =  1,1, что отвечает нормированному 
значению т кр для бетонов на пористых 
заполнителях по СНиП 11-7-81.

Д ля предварительной оценки удель
ной работы, затрачиваемой на разруш е
ние тяжелого и легкого бетонов, мож
но использовать зависимость (2).
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Сварочные клещи и установки для сборки 

объемных арматурных каркасов

Публикация статьи [1] требует не
которых уточнений, так  как  в ней при
ведены устаревшие данные.

Электротехническая промышленность 
с 1978 г. выпускает вместо подвесной 
сварочной машины М ТПП-75 машины 
МТП-1110 и МТП-1111. Д л я  использо
вания на Д С К  и заводах Ж Б И  реко
мендуется подвесная пневматическая 
сварочная машина МТП-1110 с новыми 
сварочными клещами КТП-8-6 или

КТП-8-7, серийный выпуск которых на 
предприятиях М инэлектротехпрома начат 
в 1986 г. Ими комплектуются установки 
для сборки и сварки арматурных к ар 
касов СМ Ж -54В, СМ Ж -286Б и 
СМЖ-54В, серийно выпускаемые Мин- 
стройдормашем СССР.

Описание подвесных сварочных м а
шин, клещей и установок даны в 
статьях [2, 3]. ,

Новые сварочные клещи К ТП -8:6 и

КТП-8-7 по сравнению с клещами 
КТП-8-2 обладают меньшей массой и 
более удобны в работе (см. таблицу). 
Клещи КТП-8-6 имеют кольцевую турель 
подвески, КТП-8-7 не комплектуются 
ею. По сравнению с клещами единич
ного изготовления,' используемыми на 
различных заводах Ж Б И , новые клещи 
имеют лучшую систему охлаждения и 
обладаю т большей сварочной способ
ностью. Ввиду этого облегченные сва
рочные клещи единичного изготовления 
целесообразно использовать в упро
щенных условиях эксплуатации (темп 
сварки меньше расчетного, меньше ди а
метры свариваемой арматуры ). П одроб
нее об устройстве подвесных сва
рочных машин, новых клещей и уста
новок можно ознакомиться по рабо
там [2, 3].
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П о к азател и КТП-8-1 КТП-8-2 КТП-8-6 КТП-8-7

Х арактер  д в и ж ен и я  элек тродов Р ад и ал ь н ы й  прям олинейны й
М ощ ность сварочного тр ан сф о р м а 85 85 85 85
тора , кВА
Н ом инальны й дли тельн ы й  втори ч 3600 3600 3600 3600
ный ток , А

11000Н аибольш ий вторичный ток , А 11000 11000 11000
Н ом инальное усилие с ж ати я  св ар и  2,5 3,2 4,0 3,2
ваем ы х д еталей  при давлен и и  с ж а 
того воздуха  0,5 М П а, кН
М акси м альны е д и ам етры  свар и в ае 
мы х вкрест арм атурн ы х стерж ней
класса А-1, мм:

5+ 5 ...12+ 16с  нормируемой прочностью 5 + 5 ...1 0 + 1 0 5+ 5 ...12+ 16 . 5+ 5 ...12+ 16
с ненормируем ой прочностью Д о 10+10 Д о  16+16 Д о  16+16 Д о  16+16
д л я  стерж н ей  классов  А -И  и A -III 6 + 6 ...8 + 8 6 + 6 ...8 + 8 6 + 6 .. .8 + 8 6 + 6 ...8 + 8

Н аибольш ее расстояни е от свар и в а  — 140 240 130
емого стерж н я  д о  поверхности к а р 
каса , мм

120X70Н аим еньш ие р азм еры  ячеек  к а р к а  — 120X70 . 120X70
са при использовании  клещ ей , мм

510X350X300 590X380X280Г абаритн ы е разм еры , мм 600X 305 X 290 420X150X280
М асса, кг 16 15 11,5 6,5
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На ВДНХ С С С Р

На ярмарке научно-технических 
ШЖШй
$ S W  достижений

В августе—сентябре 1988 г. в Москве 
в объединенных павильонах «Строи
тельство» В Д Н Х  СССР проходила я р 
марка Н ТД-88.

Ее цель — ускорение внедрения в 
строительство научно-технических до
стижений законченных научно-исследо- 
вательских, конструкторских, технологи
ческих разработок, изучение спроса 
строительных организаций на научно- 
исследовательские и опытно-конструк
торские работы, пропаганда научно- 
технических достижений отраслевых на
учно-исследовательских, проектных и 
проектно-конструкторских организаций, 
а также результатов научных разрабо
ток вузов строительного профиля.

Ярмарка была призвана активизиро
вать спрос и комплексные услуги с з а 
ключением договоров на внедрение з а 
конченных работ в производство, вклю
чая обучение персонала, пусконаладоч
ные работы, обслуж ивание новой техни
ки, технологическое и нормативное обес
печение и т. п., а такж е разработку но
вых технологий и изготовление опытных 
образцов машин, механизмов, приборов 
и материалов.

В ярмарке в качестве продавцов при
няли участие более 300 научных, про
ектных, технологических и производст
венных организаций. Наибольшую груп
пу составляли ведущие научные и про
ектные институты Госстроя СССР и 
Госкомархитектуры, а такж е институты 
Минсевзапстроя, М инуралсибстроя,
Минюгстроя и Минвостокстроя СССР. 
На ярмарку представили разработки 
институты и организации Госстроев и 
строительных министерств союзных рес
публик, а такж е организации исполко
мов Москвы, Ленинграда и др. горо
дов. Широко были представлены разра
ботки организаций, подведомственных 
Минэнерго, Миннефтегазстрою, Мин- 
стройдормашу, Минводхозу и Госагро- 
прому СССР. В ярмарке участвовали 
такж е строительные организации ГД Р, 
ЧССР, П Н Р, Н РБ, Монголии, Кубы и 
СРР.

2(>

Всего было представлено 5 тыс. р а з
работок. Покупателями на ярмарке вы
ступили свыше 5000 государственных 
производственных, проектных и научных 
организаций и объединений. Партнеры- 
представители организаций были наде
лены правом заключения договоров, 
общ ая сумма которых превысила 
30 млн. р.

Н а выставке действовал коммерчес
кий центр, который организовывал по
каз и рекламу Н ТД, оказы вал помощь 
в проведении переговоров и оформле
нии договоров на передачу научно-тех
нических разработок. Центр проводил 
регистрацию участников, освещал ход и 
результаты ярмарки.

Д л я  уточнения технико-экономических 
показателей Н ТД, оценки их новизны 
на ярмарке работала экспертная груп
па, которая по просьбе покупателей 
могла провести дополнительную экспер
тизу, дать необходимые консультации.

Участники ярмарки, заключившие д о 
говоры на создание или передачу НТД, 
отчисляли коммерческому центру сред
ства в размере 3% суммы заключенных 
договоров, в том числе 2% организации- 
разработчики и 1 % — покупатели.

ВНИ ИИ С Госстроя СССР по матери
алам организаций-разработчиков под
готовил Коммерческий бюллетень науч
но-технических достижений с указанием 
их технико-экономических показателей, 
области рационального применения, усло
вия выполнения работ и услуг. Бю л
летень был разбит на разделы: здания 
и сооружения, строительные конструк
ции, строительные материалы и изделия, 
строительная индустрия, организация и 
технология строительного производства, 
машины, механизмы и оборудование, 
инженерные сооружения, научно-техни
ческая информация в строительстве.

С докладами по предлагаемым разра
боткам, сопровождаемыми демонстра
цией слайдов, видео-, кинофильмов и 
др., выступили авторы-разработчики

П ереход на новые условия хозяйство
вания долж ен поставить науку и про

изводство в положение взаимозаинтере- 
сованных партнеров. Ярмарка явилась 
своеобразным аукционом, способствую
щим ускорению научно-технического про
гресса в строительстве.

Н И И Ж Б  предложил широкий комп
лекс услуг по проектированию, произ
водству и применению бетонных и ж е
лезобетонных конструкций, в том числе 
ноу-хау при внедрении новых эффектив
ных видов бетонов и конструкций из 
них, а такж е новых видов арматуры для 
обычных и преднапряженных ж елезо
бетонных конструкций; консультации по 
пользованию современными нормативны
ми документами по расчету обычных и 
преднапряженных конструкций, техни
ческую помощь при внедрении новых 
технологических процессов изготовления 
железобетонных сборных конструкций 
зданий и инженерных сооружений; об
следование и оценку долговечности и 
надежности эксплуатируемых конструк
ций и защ иту их от коррозии; консуль
тации по экономии цемента и металла 
при производстве и применении бетона 
и железобетона в строительстве; услуги 
по физико-химическим и механическим 
испытаниям всех видов цементов, бето
нов и арматуры.

Из крупных разработок в области но
вых материалов, представленных 
Н И И Ж Б  на ярмарке, следует отметить 
бетоны и растворы на золошлаковых 
отходах ТЭС; бетоны на Н Ц; легкие 
бетоны на зольном аглопорите; перлито- 
полистиролбетон на местных материа
лах плотностью 900 кг/м3, классов 
ВЗ,5...В5; мелкозернистый бетон со сни
женным расходом цемента; фибробетон; 
кислотостойкий бетон; жаростойкий бе
тон; гидрофобизированные бетоны и 
растворы; бетоны с различными добав
ками, в том числе суперпласгификато- 
рами, добавками, повышающими моро
зостойкость бетона и его водонепрони
цаемость, минеральными добавками, по
зволяющими экономить цемент и дру
гие материалы; эффективную арматуру, 
в том числе высокопрочную круглую 
проволоку класса B-II диаметром 5 мм, 
низкоуглеродистую проволоку периоди
ческого профиля, 19-проволочные кана
ты, стержневую свариваемую арматуру 
класса Ат-П1С и Ат-IVC, термомехани
чески упрочненную в потоке проката, 
стержневую арматурную сталь класса 
А с-Ш , стойкую против низких отри
цательных температур, арматурную сталь 
винтового профиля и др.

Н И И Ж Б  предлагает строительным ор
ганизациям широкую номенклатуру эф 
фективных железобетонных конструкций 
и изделий, в том числе из высокопроч
ного бетона классов В40...В60; конст
рукции крупнопанельных зданий со
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штампованными закладными деталями; 
преднапряженные многопустотные пане
ли перекрытий с облегченным конст
руктивным и рабочим армированием; 
монолитные перекрытия со стальным 
прифилированным настилом; покрытия 
из усовершенствованных плит на про
лет; преднапряженные сваи с эффектив
ным армированием; новые конструкции 
из арболита; стеновые панели и блоки 
из автоклавного и неавтоклавного яче
истого бетонов повышенной прочности 
и улучшенного качества; химически 
стойкие полимербетонные плиты для 
полов животноводческих помещений; 
крепление технологических коммуника
ций к железобетонным колоннам без 
закладны х деталей и др.

В области заводской технологии з а 
казчикам предлагались энергосберегаю 
щие методы производства сборных ж е
лезобетонных изделий; производство ж е
лезобетонных изделий с тепловлаж ност
ной обработкой в среде продуктов сго
рания природного газа, а так ж е с ис
пользованием солнечной энергии, элек
тропрогрева; низкочастотное виброобо
рудование с пониженным уровнем ш у
ма; усовершенствованное виброоборудо
вание с управляемыми режимами виб
рации; оборудование и технология роли
кового формования железобетонных из
делий (бортового камня и дорожных 
плит); унифицированные автоматизиро
ванные линии ДМ -2 для  заготовки и 
натяжения высокопрочной стержневой 
арматуры железобетонных плитных кон
струкций; полуавтомат для сварки ар 
матуры; автоматизированные линии с 
применением роботов для  создания ме
тодом непрерывного армирования пред- 
напряженного арматурного каркаса плит
ных железобетонных конструкций; авто
матизированную роторно-конвейерную 
технологическую линию по произ
водству бетонных и железобетон
ных изделий (блоков стен подва
лов и дорожных плит); технологию 
изготовления многопустотных плит 
перекрытий с использованием НЦ; тех
нологическую линию антикоррозионной 
защиты закладных деталей цинкосили
катными покрытиями; технологию изго
товления самонапряженных безнапорных 
труб; автоматизированную  герметичную 
пропарочную камеру ямного типа; пред- 
напряженный стальной поддон; уста
новку для низкотемпературной пропит
ки железобетонных свайных конструк
ций полимерными материалами; техно
логию активации вяжущ их при изготов
лении бетонных смесей; методы контро
ля процесса ТВО железобетонных изде
лий; технологию изготовления конструк
ций и изделий из серного бетона; со
ставы бетона и технологию изготовле

ния базовых машиностроительных дета
лей из полимербетонов; технологию из
готовления бетонов на сверхбыстротвер- 
деющих цементах; управление составами 
бетонов по результатам оперативного 
контроля входных и выходных парамет
ров; методы неразрушающего контроля 
прочности, жесткости и трещиностой- 
кости железобетонных изделий массово
го изготовления; технологию заделки 
трещин, околов и других дефектов в 
бетоне полимерами.

Всего Н И И Ж Б ' предложил более 
200 разработок, на многие из которых 
были заключены договоры на внедре
ние.

Оценивая общие итоги ярмарки как 
безусловно положительные, нельзя не 
отметить, что она высветила весьма 
неблагополучное положение с промыш
ленной рекламой в целом по отрасли.

Известно, какое огромное значение 
придают рекламе зарубежные фирмы- 
разработчики. Промышленная реклама 
по уровню исполнения находится на 
уровне рекламы современной моды или 
парфюмерии. За рубежом издается мно
го научно-технических ж урналов по бе
тону и железобетону, в том числе в 
США — 8, Великобритании — 7, Ф РГ — 
5, которые специализируются как тех
нические, конструктивные, технологичес
кие, производственные и т. д. В СССР 
издается всего один ж урнал, хотя по 
объемам применения бетона и ж елезо
бетона наша страна занимает ведущее 
место в мире. Это свидетельствует о сла
бом рекламно-информационном обеспе
чении развития отрасли бетона и ж еле
зобетона, низком уровне пропаганды 
передового научного и производствен
ного опыта.

Зарубеж ны е ж урналы значительный 
объем отводят на рекламу научно-тех- 
нических достижений, чего нельзя ска
зать о ж урнале «Бетон и железобетон» 
и других ж урналах Стройиздата. Не 
печатает рекламу и «Строительная га 
зета».

Н едостаток рекламы Госстрой СССР 
пытался компенсировать изданием ин
формационных листков и так  назы вае
мых паспортов НТД. Однако и этот вид 
рекламы попал в ж есткое русло фор
мализованного представления. Паспорта, 
пристендовые листки и проспекты 
ВДНХ выглядели очень однообразно и 
невыразительно. Н адо полагать, что к 
следующей ярмарке, а целесообразность 
ее регулярного проведения не вызы ва
ет сомнений, к услугам разработчиков 
будут высококвалифицированные ху
дожники-дизайнеры по оформлению стен
дов и издательские организации, обес
печивающие быстрое и красочное испол
нение рекламных проспектов. А самое

главное, чтобы реклама научно-техни
ческих достижений из временной кам 
пании при поддержке Госстроя СССР 
стала бы систематической высокопро
фессиональной работой, проводимой с 
широким привлечением отраслевых ж ур
налов.

Ю. С. ВОЛКОВ, канд. техн. наук 

•
Бетонные изделия 

под мрамор

На тематической выставке ВДН Х  
СССР «Изобретательство и рационали
зация — 88» ЦНИИПромзданий предла
гает бетонные изделия с поверхностью, 
имитирующей полированный мрамор. 
Они предназначены дл я  массового при
менения в ограждающих конструкциях 
жилых, общественных и промышленных 
зданий различного назначения.

Предлагаемые изделия характеризу
ются высоким качеством лицевой по
верхности, получаемой за счет приме
нения эффективной технологии, позво
ляющей простым и высокопроизводи
тельным методом изготовлять панели, 
плиты и другие конструкции без огра
ничения размеров, заданного цвета и 
узоров.

Предел прочности при сжатии таких 
изделий составил 20...40 МПа, плот
ность 2,1...2,2 г/см3, водопоглощение не 
более 6% , морозостойкость не менее 
200 циклов.

•
Монолитные бетонные 

полы

На тематической выставке ВДНХ 
СССР «И зобретательство и рационализа
ция — 88» Ц НИ ИП промзданий экспони
рует износо- и ударостойкие монолит
ные бетонные полы. Их целесообразно 
устраивать в прокатных цехах металлур
гических комбинатов, основных цехах 
тяжелого машиностроения, механических 
мастерских, складах, гараж ах и др. 
помещениях со значительными статичес
кими, и ударными нагрузками на пол и 
требованием малого пылеотделения.

Упрочнение выполняется механизиро
ванным втиранием смеси абразива с це
ментом в поверхность свежеуложенного 
бетона, что обеспечивает повышение 
прочности на 35%, снижение пылеотде
ления в 3...4 раза. Д ля улучшения 
свойств покрытия в бетон вводили до
бавку дисперсии резины.

Прочность предлагаемых полов состав
ляет 30 М Па, истираемость не более 
0,3 г/см2. Полы ударо- и маслостойкие. 
Интенсивность движения транспорта по 
ним, в том числе на гусеничном ходу, не 
ограничена.

Полы впервые внедрены в 1986 г. в 
цехе Новолипецкого металлургического 
комбината на площади 85 тыс. м2.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу: 127238, Москва,
Дмитровское шоссе, 46.
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Зарубежный опыт

УДК 624.21.012.45

Мост через Берингов пролив

В журнале американского института 
преднапряженного железобетона в
1987 г. опубликована статья видного 
американского ученого проф. Л ина, вы д
винувшего идею строительства моста 
через Берингов иролив, который соеди
нит Аляску с Сибирью.

Условия строительства такого моста 
очень сложны, поэтому нашей инженер
ной общественности будет интересно, 
как проф. Лин предполагает решить эту 
суперзадачу. Толщина льда в Беринго
вом проливе достигает 1,8 м, айсберги 
отсутствуют, общ ая горизонтальная на 
грузка на одну опору составит 4500 т.

Исходя из климатических условий ре
гиона, автор ориентируется на выполне
ние моста из крупных сборных элемен

тов, изготовленных из обычного и пред
напряженного железобетона. Географи
ческое расположение моста в проливе 
предусматривает пересечение островов 
Диомида. Расчеты  показали, что опти
мальным будет типовой пролет моста, 
равный 366 м, всего таких пролетов в 
моете 220 с вертикальным клиренсом
24 м. Д ля  нужд навигации предусмат
риваются по одному пролету размером 
550 м с высотой в свету 61 м по обе 
стороны малого и большого островов 
Диомида. О бщая длина моста пример
но равна 83 км (рис. 1).

К аж д ая  из 220 опор моста состоит из 
двух частей — нижней плиты и пусто
телого цилиндрического ствола двоякой 
кривизны (рис. 2), которые изготовля

ют на побережье в сухих бассейнах и 
морем доставляют к месту установки на 
подготовленное основание. Высота опор 
зависит от рельефа дна пролива, при 
этом максимальное погружение ствола 
опоры достигает 55 м; высота над уров
нем воды изменяется от 24 до 61 м. 
Объем бетона в одной опоре в среднем 
составляет 19 тыс. м3. Выбранная кон
фигурация опор будет способствовать 
разрушению дрейфующего ледяного пок
рова и снижению горизонтального д ав 
ления на опоры.

Д ля  пролетных строений моста было 
выбрано вантовое решение. Д ля типовых 
пролетов размером 366 м при коробча
том сечении пролетного строения до
статочно размещения вант в одной

Рис. 2. Общий вид части моста в процессе стро
ительства

плоскости, а для пролета 550 м — в 
двух плоскостях. Каждую  пролетную 
конструкцию с двумя консолями дли
ной 183 м собирают из 60 секций дли
ной по 6 м. Секции изготовляют на 
заводе и доставляю т на прибрежный 
сборочный крытый полигон, где с по
мощью напрягаемой арматуры их объ
единяют в единую конструкцию мас
сой 18 тыс. т, которую доставляют к 
месту установки на опоры барж ами 
типа катамаран. При высокой механи
зации всех процессов изготовления сек
ций и их последующего объединения эту 
работу можно выполнить за 4...5 лет. 
По климатическим условиям работы на 
стройплощадке можно проводить толь
ко 5 мес в году, поэтому все этапы 
строительства должны быть тщ ательна 
в деталях проработаны.
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Продольный уклон моста определен 
в 1 % по условиям железнодорожного 
транспорта. Размеры  поперечного сече
ния пролетного строения моста выбира
ли с учетом предполагаемого развития 
транспортных средств на следующие 
100 лет. Форма коробчатого сечения 
наилучшим образом удовлетворяет тре
бованиям возведения и условиям эк 
сплуатации сооружения (рис. 3 ). Н а 
верхней плите предусмотрено двухряд
ное движение автомашин, которое м ож 
но использовать только в хорошую по
году. Д ве колеи ж елезной дороги рас
полагаются внутри короба и будут эк 
сплуатироваться круглый год в любую 
погоду. Н иж няя часть сечения предназ
начена дл я  размещения различных

Рис. 3. Поперечный разрез пролетного отрое
ния моста >
1 — двухрядн ое  шоссе; 2 — окна; 3 — д в у х 
колейная ж елезн ая  дорога; 4 — преднапря- 
ж енн ая  за т я ж к а ; 5 — трубопровод

трубопроводов, в том числе для тран
спортирования газа.

На возведение пролетного строения 
моста потребуется 2546 тыс. м3 легко
го бетона с расходом обычной арматуры
70,5 кг и напрягаемой 59 кг на 1 м3. 
Стоимость 1 м3 в деле составит 
785 дол. На возведение опор потребует
ся 4205 тыс м3 обычного бетона с удель
ным расходом преднапряженной арм а
туры 26 кг и ненапрягаемой 65,5 кг. 
Стоимость 1 м3 опор в деле составит 
525 дол. Общая стоимость строительст
ва моста с учетом расходов на проек
тирование оценивается в 4,2 млрд. дол. 
Строительство моста может быть вы
полнено за 5 лет.
К. В. МИХАИЛОВ, д-р техн. наук, проф.

УДК 691.327:666.9-16

X. М О РЕНО , техн. директор корпорации «Материэл сервис»

Применение высокопрочных бетонов 

в строительстве высотных зданий

Признанным центром строительства 
высотных зданий в США является Чи
каго. Город недавно отметил 100-летие 
со дня возведения первого в мире вы
сотного здания жилищной страховой 
кампании высотой всего в 12 этажей. 
Но это был опыт применения нового 
принципа строительства, заключающегося 
в возведении несущего стального карка
са с заполнением из разных материалов.

Появление и промышленное развитие 
бетонов, особенно высокопрочных, внес
ли свой вклад в этот йроцссс. Усили
ями специалистов корпорации «М атериэл 
сервис» прочность нормального товарно
го бетона за сравнительно короткий 
срок— 20 лет — была увеличена с 34,5 
до 96,6 М Па, что в немалой степени 
способствовало изменению позиций про
ектировщиков высотных зданий при вы 
боре материала для несущего каркаса.

Высокопрочным, по определению ам е
риканского института бетона, является 
бетон прочностью свыше 41 М П а, изго
товленный на основе стандартных ком
понентов. Если для роста прочности с
34,5 до 41,4 М Па потребовался мини
мум исследований, в результате чего 
такой бетон был получен с применением 
золы-уноса, цемента и добавок, то для 
дальнейшего роста прочности потребова
лось проведение тщательно спланирован
ной исследовательской программы опти

мизации всех составляющих смеси, со
здания системы контроля качества в 
процессе изготовления, доставки, уклад
ки и уплотнения бетона.

Прочность такого бетона определяет-' 
ся обычно на 56-е сут, так  как колонны 
и другие конструктивные элементы из 
высокопрочного бетона оказываю тся под 
полной нагрузкой значительно позднее.

Весьма сложной является стоимост
ная оценка эффективности применения 
высокопрочных бетонов. Д л я  изготови
теля товарного бетона расширение его 
номенклатуры прочностью свыше
41 М Па может не давать прямого эко
номического эффекта. И сследовательские 
работы по подбору состава бетона ме
тодом проб и ошибок являю тся длитель
ным и дорогостоящим мероприятием с 
учетом того, что доля высокопрочных 
смесей в общем объеме производства 
составляет менее 1 %.

Кроме этого, требуются весьма тщ а
тельный контроль качества на всех эта
пах изготовления, специальное оборудо
вание и опыт для проведения испытаний 
по определению прочностных характе
ристик и т. д. Затем нужно убедить 
проектировщиков применить такой бе
тон, причем на конкурентной основе. По 
состоянию на 1986 г. цены на товарный 
бетон в районе Чикаго составляли от 
66 до 191 дол. США соответственно на

1 м3 смеси прочностью 20,7 и 96,6 МПа. 
Укладка бетона в формы при бетони
ровании колонн стоила 21 дол. США за 
1 м3, 1 т стержневой арматурной стали 
прочностью 600 МПа — 800 дол. США.

Однако высокие начальные капиталь
ные затраты  компенсируются изготови
телям некоторыми косвенными выгода
ми. Полученный опыт способствует улуч
шению качества бетонов средних проч
ностей, расширению их номенклатуры, 
повышает технический уровень завода- 
изготовителя и его конкурентоспособ
ность.

Н ачиная с 1965 г., наиболее ходовой 
маркой высокопрочного бетона на 
строительстве высотных зданий в райо
не Чикаго была прочность 51,7 МПа. 
Такой бетон применен в колоннах ниж
них этажей более чем 50 жилых зданий 
высотой 20...25 этажей при шаге колонн 
до 7,2 м, а такж е в колоннах средних 
этажей более высоких зданий. Начиная 
с 1972 г., более активно стали исполь
зовать бетон прочностью 62,1 М Па, в 
частности, на возведении более 40 тор
говых зданий высотой от 35 до 40 эта
жей. Наблюдения за поведением колонн 
и расчеты по оптимизации позволили 
при использовании легкобетонных меж 
дуэтажных перекрытий добиться опти
мального минимального армирования 
колонн в 1%.
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Рис. 1. Здание 
с колоннами из 
бетона прочно
стью 98 МПа

В 1976 г. в здании «Ривер П лаза» в 
экспериментальном порядке были при
менены колонны из бетона прочностью 
75,9 М П а. В настоящее время такой 
бетон перестал быть редкостью при 
строительстве высотных зданий, а в
1986 г. в нескольких зданиях в центре 
Чикаго был применен бетон прочностью
82,8 МПа. Д ля  контроля прочностных 
и деформативных характеристик бетона 
такой прочности одновременно с основ
ными по той ж е технологии изготавли
ваются контрольные колонны, из кото
рых затем высверливаются цилиндры и 
испытываются вместе со стандартными 
контрольными цилиндрами 15X30 см.

Бетон еще более высокой прочности — 
свыше 96,6 М Па — был применен для 
колонн шести нижних этаж ей в здании 
Чикагской биржи и в пристройке гар аж 
ного комплекса Раш-Уолтон (рис. 1).

Имеющаяся в настоящее время инфор
мация о свойствах высокопрочных бе
тонов вполне достаточна для их н а
дежного применения в строительстве, од
нако для лучшего понимания их при
роды ряд научно-исследовательских ор
ганизаций США, включая лаборатории 
портландцементной ассоциации, продол
ж ает исследовательскую программу 
(рис. 2).

Установлено, что удельная ползучесть 
(отношение деформации ? единице на
пряжения) уменьшается г ростом проч

ности бетона. Натурные измерения уко
рочения колонн дали величины меньше 
расчетных.

Известно, что увеличение тепловыде
ления при гидратации цемента зависит 
от водоцементного отношения, размера 
образца и главным образом от расхода 
Цемента. П о некоторым сведениям, при 
увеличении расхода цемента температура 
в бетоне растет на 6...8“С при расходе 
цемента 59 кг/м3. Д л я  высокопрочных 
бетонов расход цемента повышается, что 
приводит к увеличенному тепловыделе
нию на стройплощадке. П оэтому в США 
рекомендуется применение цементов ти
па П и золы-уноса. По данным наблю
дений, пик тепловыделения наблюдается 
на вторые сутки после бетонирования. 
Специальных мер по отводу тепла не 
принимается, изделия распалубливаются 
на следующий день после бетонирования.

Многие исследователи высказывали опа
сения по поводу повышенной хрупко
сти высокопрочных бетонов. В качестве 
доказательства обычно проводят диаг
раммы напряжения — деформации, на ко
торых с увеличением прочности нисхо
дящ ая ветвь кривой приобретает более 
крутой характер. Однако специальные 
исследования на изгибаемых образцах, 
проведенные в Иллинойском университе
те в Чикаго, не подтвердили этих опа
сений.

Вызывала озабоченность огнестойкость

высокопрочных бетонов. Были проведё- 
ны специальные испытания образцов 
размером 0,9X 0,9X 0,1  м из бетонов 
прочностью 34,5...62,1...96,6 МПа, изго
товленных из нормальных смесей кор
порацией «М атериэл сервис» с добавка
ми и без добавки микросилиция. Огне
вое воздействие по кривой ASTM EII 
в течение 1 ч не выявило принципиальных 
расхождений в поведении бетонов.

Рост значений модуля упругости с 
ростом прочности высокопрочных бето
нов не отвечает расчетной кривой, ап
проксимированной формулой норм Аме
риканского института бетона. Исследо
ватели Корнельского университета и 
университета Северной Каролины пред
ложили измененную формулу, которая 
существенно лучше коррелирует с опыт
ными данными.

Значительный интерес представля
ет применимость формул Американского 
института бетона для  определения пре
дельной прочности элементов из высо
копрочного бетона. Исследования Ил- 
линойского университета подтвердили 
обоснованность принятия прямоугольной 
эпюры сж атия и возможность точного 
определения поведения изгибаемых эле
ментов во всем диапазоне прочностей 
от 27,6 до 103,5 М П а.

Подбор состава смесей для высоко
прочных бетонов осуществляют специа
листы корпорации «М атериэл сервис» в 
зависимости от исходного сырья и мате
риалов. Например, для колонн здания 
«Ривер П лаза» смесь прочностью
75,9 М Па имела состав: цемента —
385 кг, мелкого заполнителя — 472 кг, 
крупного заполнителя (12 м м )— 785 кг,

Рис. 2. Испытания на поперечную силу балок, 
выполненных из бетона прочностью 126 МПа
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воды — 136 кг, добавки «Поззолит 
100»— 1200 г, золы-уноса — 45,4 кг, 
осадки конуса — 11,4 см, воздухосодер- 
ж ан и я — 1,5%, удельной массы — 
2380 кг/м3.

Работы  в области совершенствования 
технологии бетонов позволили корпора
ции существенно оптимизировать соста
вы, которые предлагаются заказчикам 
на обычной коммерческой основе.

Д ля производителей работ с примене
нием смесей для высокопрочных бето
нов существуют требования норм Аме
риканского института бетона относи
тельно передачи нагрузки колонн че
рез плиту перекрытия. В тех случаях, 
когда прочность бетона колонн в 1,4 р а 
за выше прочности бетона плит, в часть 
плиты, прилегающую к колонне, на 
площади в четыре раза больше площади

колонны укладывается бетон той же 
прочности, что и в колонне.

Кроме того, при работе с высокопроч
ными бетонными смесями величины 
допусков значительно более строги, не
жели при работе с бетонами обычных 
марок. В практике строительства США 
главную ответственность за поведение 
бетонов прочностью свыше 42,0 МПа 
несет поставщик бетонных смесей.
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В 1989 г. Стройиздат выпускает литературу 
по бетону и железобетону
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Лабораторией тяжелых бетонов НИИЖБ разработаны

ЭКОНОМИЧНЫЕ БЕТОНЫ С ПОНИЖЕННЫМ РАСХОДОМ  
ЦЕМЕНТА И ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ

НА ИХ ОСНОВЕ

Снижение расхода цемента обеспечивается за счет использования 
различных минеральных добавок, в том числе производственных отхо
дов, оптимизации состава бетона, рациональных режимов тепловой об
работки, а также применения эффективных химических добавок. Вве
дение минеральных добавок в бетонные смеси может достигать 200... 
300 кг/м 3, а экономия цемента —  100...150 кг/м3.

Бетоны с минеральными добавками характеризую тся маркам» 200... 
300 по прочности на сжатие, морозостойкостью  до 2G0 цк.:лов, они 
удовлетворяю т требованиям СНиП по усадке и ползучести, могут об
ладать специальными свойствами (сульфатостойкость, пониженное теп
ловыделение, пониженная опасность щелочной коррозии заполнителя 
и др.). Бетонные смеси с минеральными дсбавьвми характеризуются вы
сокой однородностью, связностью, хорошей удобоуклгдываемостью  и 
ее сохраняемостью; поверхность свежеуложехного бетона ге гк о  под
вергается отделке.

Бетоны с минеральными добавками могут быть использевахы. при 
изготовлении сборных изделий и монолитных конструкций широкой но
менклатуры. Денежная экономия от их применения достигает 2— 3 р. 
на 1 м3 бетона.

Лаборатория тяжелых бетонов оказывает консультационную помощь 
и выполняет на хоздоговорных условиях следую щ ее основные работы:

•  выявление возможности использования различных минеральных 
добавок;

® установление технических требований к минеральным добавкам:
•  оптимизация составов бетонов с различными требуемыми пока

зателями качества;
•  совершенствование системы контроля прочности бетонов;
® определение достигаемой за счет использования добавок эконо

мии цемента; расчет и обоснование производственных норм расхода 
цемента;  ̂ ^

•  выявление оптимальных.режимов изделий и конструкций;
•  выбор эффективных химических добавок для улучшения свойств

бетонов; ' ~’
® изучение строительно-технических свойств бетонов с минеральны

ми добавками; . . .—
•  определение-области применения таких бетонов в изделиях и 

конструкциях;
•  определение технико-экономической эффективности применения 

различных минеральных добавок в бетонах.

О б р а щ а т ь с я  п о  а д р е с у :  • •
109389, Москва, 2-я Институтская ул ,,.6, 
лаборатория тяжелых бетонов НИИЖБ Госстроя С С С Р , 

зав. лабораторией —  д-р техн. наук, проф. Л. А. М а л и н и н а , '  
зам. зав. лаб. —  канд. техн. наук М. И. Б р у с с е р, 
ст. научн. сотр. —  канд. техн. наук С . А . В ы с о ц к и й,
Т е л е ф о н ы :  174-88-96; 174-88-16
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