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Новые изобретения

№  22*
А. с. 1402591 С С С Р , М КИ 3 С  04 В 38/02. 
Сырьевая смесь для изготовления газо­
бетона /Т . А. У х о в а, А. Т. Б а р а н о в ,  
Л. С.  У с о в а  и др. (С С С Р ); НИИЖБ, 
Автовский Д СК N° 3 Главленинград- 
строя.

№ 23
А. с. 1404354 С С С Р , М КИ3 В 28 В 1/08. 
Двухместная резонансная виброустанов­
ка для уплотнения бетонных смесей в 
формах /Д . Л. Б и б и к ,  А.  А.  И в а н о в ,  
Т. К. В о л к о в ,  В. И. П и л ь щ и к о в  
(С С С Р ); Днепропетровский ун-т.
А. с. 1404357 С С С Р , М КИ 3 В 28 В 5/04, 
5/10. Установка для формования изделий 
из бетонных смесей / А. Д. П р о к о п о- 
в и ч, Е. М. Т у к а й ,  В. А. В а л у е в и ч 
и др. (С С С Р ); Минский филиал КТБ 
Стройиндустрия.
А. с. 1404358 С С С Р , М КИ 3 В 28 В 11/00. 
Устройство для заглаживания поверхно­
сти строительных изделий / А. И. М а р-
к о в с к и й, Н. Я. С а е н к о ,  Б. И. З ы ­
к о в  (СС С Р ); КТБ М осоргстройматери- 
алы.
А. с. 1404359 С С С Р , М КИ3 В 28 В 11/00, 
Q 05 В 21/02. Устройство управления р е­
жимом тепловлажностной обработки  
бетона и железобетонных изделий /
Т. А. А л и е в, Р. Г. Г а д ж и е в, Э . Э. 3 е й- 
н а л о в  и др. (СС С Р ); Азербайджанский  
i нженернс-строительный ин-т.
А. с. 1404360 С С С Р , М КИ 3 В 28 В 21/14. 
Установка для формования трубчатых 
изделий из бетонных см есей /' М. Г. 3 а к, 
Л. 3. Р о м а н о в, П. П е р е й р а-М а р- 
т и н е с (С С С Р ); СКТБ автоматики и не­
стандартного оборудования.
А. с. 1404365 С С С Р , М КИ 3 В 28 С  7/14. 
Блок Е ы д ач и  бетона бетоносмеситель­
ной установки / Л. И. В а с и л ь е в  
(СС С Р ); ПКБ отдела по капитальному 
строительству и реконструкции Гссагро-  
прома С С С Р . ^
А. с. 1404495 С С С Р , МКИ3 С  04"В 28/34, 
35/10. Сырьевая смесь для огнеупорного  
бетона / А. А. В е р л о ц к и й, И. П. 
Р у б л е в с к и й ,  Л. В. Р ы к о в ,  М. В. К у- 
л и к о в а (ССС Р).
А. с. 1404602 С С С Р , МКИ3 Е 04 В 1/38. 
Узел соединения блоков сборно-раз­
борного сооружения / В. А. А к с е л ь ­
р о д ,  М.  М.  А н о х и н ,  В, А.  Г а в р и ­
л о в  (СС С Р ); СКВ треста Лен>:нградсрг- 
строй Главленинградстроя.
А. с. 1404603 С С С Р , М КИ3 Е 04 В 1/38. 
Стыковое соединение балки с колонной / 
'А. А. К р а в ч е н к о ,  М.  Ф.  О с т р о в ,  
Ю.  Д.  Ч е р е п и н с к и й  (С С С Р ); Казах­
ский ПромстройНИИпроект.
А. с. 14046G9 С С С Р , МКИ3 Е 04 В 3/38, 
1/60. СтыкоЕое соединение ж елезобетон­
ных строительных конструкций / И. Г. 
Ч е р к а с с к и й ,  Е. А.  Р а б  и н о в и ч,
А. И. С е р г и о н к о  (СССР).
А. с. 1404612 С С С Р , М КИ 3 Е 04 С  5/06. 
Арматуряый каркас / И. А. Р о х л и  н, 
М. Н. П а в л е н к о ,  Я. Д.  П е р г а м е н т  
(СС С Р ); НИИСК.

* С м .: О ткр ы ти я . И зобретения . —  -tS-S.

A. с. 1404613 С С С Р , МКИ3 £ 04 С  5/06. 
Арматурный каркас / В. С . П л е х а н о в ,
B. А. Ч у д н о в с к и й, Г. М. Г р е й з,
А. Ф . Г а л е н я (ССС Р).
А. с. 1404618 С С С Р , МКИ3 Е 04 Q 11/20. 
Консольная опалубка / В. И. Л и т в и н о в  
(ССС Р); Плавэнергосфоймеханизация.
А. с. 1404619 С С С Р , МКИ3 Е 04 G  21/12. 
Способ образования анкеров на арм а­
турных стержнях и устройство для его 
осуществления. КТБ СтрЪйй'ндустрия.

№ 24
А. с. 1405989 С С С Р , М КИ3 В 28 В 7/00. 
Ф орма для изготовления предваритель­
но напряженных железобетонных изде­
лий коробчатой конфигурации / Н. Н.
В о и н о в ,  В. В. Г р а н е в, С.  И. М а т га­
ш е н  к о, Э.  Н. К о д ы ш  (СС С Р ); ЦНИИ- 
промзданий.
А. с. 1405990 С С С Р , МКИ3 В 28 В 7/24. 
Кассетная форма для изготовления бло­
ков тоннельной обделки из бетонных
смесей / Г. А. С  к о р м и н, Е. К. Г у б е н -  
к о в, А.  Г. Л а п ш и н  и др. (ССС Р); 
ВНИИтрансстрой.
А. с. 1405991 С С С Р , МКИ3 В 28 В 7/38. 
Способ изготовления железобетонных 
изделий / М. Е. П р у д о в с к и й, Б. М. 
С и н е к а е в ,  В. А.  А в е р ь я н о в  
(С С С Р ); Очаковский завод ЖБК.
А. с. 1405992 С С С Р , МКИ3 В 28 В 11/00,
Е 04 G  9/10. Устройство для тепловой 
обработки бетона протяженных изде­
лий / Н. Н. Д а н и л о в ,  В. М.  А н г е -  < 
л ю к ,  А.  С.  Д и д е н к у л, А.  Ф.  И с а к  , 
(СС С Р ); Кишиневский политехнический 
ин-т.
А. с. 1405993 С С С Р , М КИ 3 В 28 В 23/02. 
Устройство для уплотнения бетонной 
смеси / П. Н. С  а в в а т е е в, В. М. Д у- 
д и н, Г. Н. П о п о в  и др. (С С С Р ); Ярос­
лавский политехнический ин-т.
А. с. 1405994 С С С Р , М КИ3 В 28 С  5/42. 
Способ приготовления бетонной смеси  
во время транспортирования автобетоно­
смесителя / Е. П. П л а в е  л ь с к и й, Б: Г.
Л ы з о, С . А. К у д е л и н, В. 3. С  е м е н- * 
ч е н к о (СС С Р ); НПО ВНИИстройдор- j 
маш, филиал ВНИИстройдормаш.
A. с. 1406134 С С С Р , МКИ3 С  04 В 40/00, 
14/38. Способ приготовления ф ибробе­
тонной смеси / Ф . Н. Р а б и н о в и ч , -
B. Ф.  И с а к о в ,  Ю.  В. Ф р о л о в  и др. 
(С С С Р ); ЦНИИпромзданий.
А. с. 1406323 С С С Р , МКИ3 Е 04 G  11/22. 
Передвижная опалубка для возведения  
моиояитных домов / А. Г. Ч е р н ы х

в я т к и н а, Н. А.  К л ю е в ,  Т. Я. У в a- t 
р о в а (С С С Р ); Челябинский Промстрой- 
НИИпроект.

№ 25
A. с. 1407812 С С С Р , МКИ3 В 28 В 7/24. 
Ф орма для изготовления изделйй из бе- < 
тонных смесей / А. С. Д м и т р и е в ,
B. А.  М а м а е в  (С С С Р ); ПТТ Оргтех- 
строй.
А. с. 1407922 С С С Р , МКИ3 С  04 В 28^02. 
Композиция для устройства полов / А. К.
Г а р м у т е, Б. А . В а л и н ч е н е, М. Й. 
З ё ^ ГИ й Т "й с  (С С С Р ); ЛитНИСиА.

U i v*т

А. с. 1408034 С С С Р , МКИ3 Е 04 В 1/16. 
Многоэтажное здание / П. Ф . Д р о з д о в  
(С С С Р ); М'ИСИ.

^ А \  €. 1408035 С С С Р , МКИ3 Е 04 В 7/08. 
Сборная полигональное сводчатое соору­
жение / А. В. С и р о т а  (СССР); Киев­
ский ПромстройНИИпроект.
А. с. 1408037 СС С Р , МКИ3 Е 04 G21/12. 
Способ изготовления преднапряженных 
железобетонных элементов / Б. С. М а р ­
к и н ,  В. И. К а р е в ,  Ф. А. И с с е р с 
(СС С Р ); ЦНИИПИ мукомольной, крупя­
ной, комбикормовой и элеваторной про­
мышленности.

№ 26
A. с. 1409453 С С С Р , МКИ3 В 28 В 1/08. 
Устройство для изготовления изделий из 
бетонных смесей / В. И. Х а и т ,  О.  Г. 
Г р и б а н о в ,  С.  И. Н и к о л ь с к и й ,
B. Ф. П о л у я н о в  (СССР); Ин-т Ростов-^  
агропромпроект.
А. с. 1409457 СССР, МКИ3 В 28 В li/00. 
Способ изготовления строительных из­
делий с рельефным рисунком / Б. А.
Ш и п и л е в с к и й, В. А. Т и ш и н, А. Н. 
Г р и щ е н к о  (М ССР); Ташкентский по­
литехнический ,ин-т.
А. с. 1409609 С С СР , МКИ3 С  04 В 26/16. 
Полимербетонная смесь / А. Д. К о р н е- 
е в , В. И. С о л о м а т о в  и др. (СССР); 
Липецкий политехнический ин*-т.
А. с. 1409610 С С СР , МКИ3 С  04 В 28/14, 
11/00. Композиция для изготовления 
строительных изделий / Н. В. А б а к у ­
м о в а ,  В. Ф. К о р о в я к о в, Г. А.  К о ­
р о л ь к о в а  и др. (С С С Р ); МИСИ.
А. с. 1409613 С С СР , МКИ3 С  04 В 38/02. 
Сырьевая смесь для изготовления яче­
истого бетона / В. А. К р у г л о в ,  А.  С.  
Д и д е н к у л  (СС С Р ); Одесский инже-

* нерно-строительный ин-т:
■ А. с. 1409614-СССР, М КИ3 С 04 В 40/00 
1 (С 04 В 38/02, в 65 G 53/32): Способ 

укладки поризованных смесей в кон­
струкции /Г . Б. Ч и ж е в с к и й ,  В. Г. 
Е р е м е е в ,  А.  П. А к и м о в а ,  В. С, 
М и р о н о в  (СССР); Трест Кали-нинград- 
оргтехстрой, НИИЖБ. v
A. с. 1409736 СССР, МКИ3 Е 04 В 1/34. 
Сооружение / А. М. Р у д и н о к (СССР).

, А. с. 1409738 С С СР , МКИ3 Е 04 В 5/02. 
i Перекрытие / В. А. К л е в ц о в ,  А.  И.
I X а ч а т р я н, А.  Я. Р о з е н б л ю м, Р. А.

Г е р ш а н о к  (ССС Р); НИИЖБ.
, А. с. 1409739 С С С Р , МКИ3 Е 04 С 2/50,
* 2/38. Плита покрытия / Н .А. И г у м н о в ,

B. М.  Ч е б о т н и к о в ,  С.  А.  И г у м н о в ,
* С.  Б. Е с и н  (С С С Р ); ВНИПКИ стройин-

Несущий железобетонный элемент / С . О .
3 е г. е, М. Б. Г у р в и ч (ССС Р); МАДИ.
А. с. 1409744 С С С Р , МКИ3 Е 04 G  21/04. 

Установка для транспортировки и распре­
деления бетонной см е си /М . Г.-Л.
Г о л ь д ш т е й н ,  Е.  К Г р е ч и щ е в  
(С С С Р ); Черноморское отделение мор­
ских берегозащитных сооружений ВНИИ- 
трансстроя.
A. с. 1409745 С С С Р , МКИ3 Е 04 G  21/12. 
Анкерное устройство для стальных ар- 3  
матурных канатов / Ю. В. С  у х 8  н b f i ,* *
B. Н. К о т о в  (СССР).

(СС С Р ).
А. с. 1406324 СССР,- МКИ3 Е 04^0 21/12.
Установка для натяжения арматурных дустрия. 
стер ж н ей /П . Ф . К а з я т и н, 3. Н, Д е- ! А. с. 1409740 С С С Р , МКИ3 Е 04 С 3/00.
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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!

ПЕРЕДОВОЙ КОЛЛЕКТИВ

Успешно закончили 1988 г. все подразделения московско­
го ордена Трудового Красного Знамени ДСК-1. Домострои­
тели комбината выполнили плановое задание по всем тех­
нико-экономическим показателям. Сдано в эксплуатацию  
жилых домов обшей площадью более 1,3 млн м 2. Одними 
из первых рапортовали о выполнении плана 1988 г. коллек­
тивы строительных потоков №  1 и № 3 М У-2. К 71-й годов­
щине Великого Октября ими сдано в эксплуатацию жилых 
домов общей площадью соответственно 66,6 и 36,8 тыс. м2. 
Большая заслуга в успехах домостроителей по праву при­
надлежит заводским коллективам комбината. Заводы ЖБИ 
и ЖБК ДСК-1 обеспечили в полном объеме поставку на 
строительные площадки столицы железобетонных конструк­
ций и изделий, санитарно-технических кабин.

Труженики комбината работали устойчиво и ритмично в 
течение всего года. Вот некоторые показатели за первое 
полугодие. Полностью выполнен запланированный объем  
строительно-монтажных работ на сумм у 64,3 тыс. р., установ­
ленное задание по росту производительности труда выполне­
но на 100,4%, госзаказ по вводу жилых домов в эксплуа­
тацию реализован на 108,2%. Введено в эксплуатацию жи­
лых домов полезной площадью 523,4 тыс. м2. По результа­
там работы в первом полугодии получена прибыль в раз­
м ере 11,6 млн. р. уровень рентабельности строительного  
производства составил 18%.

Заводскими коллективами комбината в первом полугодии  
реализовано продукци ина сумм у 41,7 млн. р., задание по 
росту производительности труда выполнено на 103,6%. По­
лучено 5,96 млн, р. прибыли при плане 5,7 млн. р.

Радикальная перестройка управления экономикой опи­
рается на комплексную систему мер по совершенствованию  
хозяйственного механизма. Одной из составляющих этой пе­
рестройки является перевод предприятий и организаций на 

полный хозяйственный расчет и самофинансирование. На Д СК-  
1 подготовились к работе в новых экономических условиях. 
Так, здесь разработаны конкретные и действенные мероприя­
тия по повышению рентабельности производства. Службами  
комбината осущ ествлен комплексный анализ производствен­
но-хозяйственной деятельности, финансового состояния в 
каждом подразделении, использования оборотных средств. 
По результатам анализа выявляются резервы снижения из­
держек производства, уточняются затраты на единицу себ е­
стоимости продукции.

Важным этапом к подготовке перехода всех подразде­
лений комбината на полный хозрасчет явилась разработка 
экономических нормативов взносов в бюджет, отчислений 
вышестоящим организациям л нормативов формирования 
фондов экономического стимулирования. Последние будут 
направляться на материальное поощрение, социальное раз­
витие коллективов и модеонизацию оборудования. Эти  
нормативы действуют по принципу прогрессивного налого­
обложения, поэтому только через интенсификацию произ­
водства на основе научно-технического прогресса, повышение 
доходности производства можно будет влиять на рост благо­
состояния всего коллектива. Высокие экономические резуль­
таты станут возможны при совершенной технологии и гра­
мотной организации труда на каждом рабочем месте.

Так как в новых условиях хозяйствования возрастет роль 
прибыли в повышении эффективности производства, в кол­
лективах комбината за прошедший го д  усилилась борьба 
за экономное расходование всех материальных ресурсов, ак­
тивизировался поиск эффективных технологий. С  начала 
1988 г. четвертый конвейер формовочного цеха № 2 Росто­
кинского завода выпускает новую продукцию —  внутренние

стеновые панели с бескоробочной навеской дверных поло­
тен. В сутки изготовляется около 70 изделий. На конвейере 
трудится коллектив комсомольско-молодежной бригады
A. Союстова. Выработка на одного работающего в бригаде 
за первое полугодие 1988 г. составила 77,5 м3 железобетон­
ных изделий. Это немалое достижение, если учесть, что 
освоение выпуска новой продукции ведется с большими 
трудностями, поскольку ещ е велика на конвейере доля 
ручного труда. С  помощью формовщиков ветеранов труда
B. Бредихина, В. Засимова члены бригады оперативно вы­
являют резервы  производства, эффективно используют про­
грессивные разработки. Так, члены бригады А. Союстова
C. Степаненко и А. Драчев внедрили ключ-магазин, в ко­
торый одновременно закладывается до 15 гаек, что позво­
ляет экономить немало времени при сборке матриц.

Следует отметить, что на Ростокинском заводе собствен­
ными силами ведется капитальный ремонт большинства кон­
вейерных линий. Однако плановые задания в течение 1988 г. 
выполнялись по всем заказам. В настоящее время здесь 
осущ ествляется механизация отдельных участков на отре­
монтированных конвейерах, ведется разработка новых бе­
тоноукладчиков с виброуплотнителем, заглаживающих ме­
ханизмов, шлифовальных машин и другой техники.

Определенные трудности в модернизации оборудования 
связаны с тем, что конвейерные линии на заводе располо­
жены поперечно. Однако заводчане нашли способы замены 
большей части оборудования без снижения объема произ­
водства. Вывод конвейерных линий на проектную мощность 
позволил изготовлять на них панели внутренних стен с 
бескоробочной навеской дверных полотен. Для этого были 
внесены изменения в рабочие чертежи изделий и оснастки 
кассетной технологии, изготовлено 60 новых форм и 120 ли­
тых кессонов.

На заводе осущ ествляется полная реконструкция всей 
системы тепловой обработки изделий. Это вызвано тем, что 
при кассетной технологии тепловые отсеки прогреваются 
неравномерно. Возникает разброс температуры по отсекам  
(до 30...40 ), а отсюда и повышенное треицинообразование 
в панелях. Специалисты завода и Полтавского ИСИ разра­
ботали и внедрили способ равномерного распределения 
температуры. Пар стал полностью конденсироваться, появи­
лась возможность полной автоматизации тепловых процес­
сов.

На заводе внедряется новая система автоматизирован­
ного управления всеми процессами по приготовлению и 
транспортировке бетонных смесей. Осущ ествляется это на 
базе микроЭВМ . Заводские рационализаторы своими си­
лами изготовил у. и внедрили автоматизированные линии по 
производству объемных и плоских арматурных каркасов. 
'В формовочном цехе N° 1 установлены высокопроизводи­
тельные шлифовальные машины, благодаря чему значитель­
но улучшилось качество лицевых поверхностей панелей.

На Ростокинском заводе ведется большая работа по улуч­
шению качества выпускаемой продукции. Проводятся широ­
кие мероприятия по экономии цемента и улучшению каче­
ства бетонных см есей. Так, при приготовлении бетонных 
смесей с помощью пневмоавтоматической установки ЦИК-П- 
Б С  достигается экономия 1% цемента. Во всех цехах уста­
новлены электронные счетчики его расхода.

Одним из важных направлений в деле экономии цемента 
является применение химических добавок. На заводе успеш­
но применяется суперпластификатор С-3. Бетонные смеси с  
этой добавкой не требую т интенсивной вибрации при фор­
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мовании изделий. Опыт работы с добавкой С-3 «показал, что 
ее применение позволяет на 10% ■снизить расход цемента 
при одновременном сохранении .пластичности смесей. За счет 
этого сокращ ается продолжительность формования и воз­
растает оборачиваемость формовочного оборудования.

Для введения добавки в бетонную смесь на заводе раз­
работана и внедрена система хранения, транспортирования и 
дозирования. Система состоит из емкостей-цистерн, смеси­
телей для приготовления рабочего состава добавки, емко­
стей-накопителей. В настоящее время на заводе завершается  
строительство нового узла приготовления химических доба­
вок.

За счет этих и других мероприятий «а заводе в первом  
полугодии сэкономлено 1,82 тыс. т цемента.

На Ростокинском заводе проводятся мероприятия по со­
вершенствованию качественных характеристик ж елезобетон­
ных изделий. Во многом качество изделий зависит от вида 
применяемых смазок. На заводе для каждой технологической 
схемы производства имеется определенный вид смазки. Так, 
для кассетной технологии используется эмульсол и извест­
ковая вода, для конвейерной технологии —  смазка, состоя­
щая из эмульсола, известковой воды и каустической соды. 
При изготовлении лестничных маршей и площадок применя­
ется смазка ОПЛ, состоящая из пасты ОПЛ-Ю , эмульсола и 
воды.

К методам получения в процессе формования изделий 
полной заводской готовности относится и покрытие лицевой 
поверхности лестничных площадок мозаичным составом на 
основе мраморного щебня с последующей шлифовкой по­
верхности. Для шлифовки на заводе смонтирована установ­
ка, работающая в автоматическом режиме с высокой ско­
ростью вращения рабочего органа.

Доводка внутренних стеновых панелей кассетного про­
изводства осущ ествляется в вертикальном положении спо­
собом погружения. Это обеспечивает качественную отделку 
поверхности. На отделке применяется ивзестково-перлито-
вая см есь.

Анализ опыта работы передовиков производства Росто­
кинского завода убедительно свидетельствует, что секрет
достигнутых результатов заключается прежде всего в по­
стоянном поиске и внедрении новых прогрессивных мето­
дов организации труда, передовых технологических и кон­
структивных решений. Большая заслуга в дел е оперативного  
улучшения качества выпускаемых изделий на заводе по 
праву принадлежит формовщику В. Бредихину, электро­
сварщику М. Мерзлякову, инженеру А. Ивченкову, столяру
В. Пильгаеву и многим другим.

На Краснопресченском заводе комбината активно исполь­
зуются все имеющиеся резервы для реализации напряжен­
ных плановых заданий. Так, в комсомольско-молодежной  
бригаде формовочного цеха № 3 В. Ф едосеева по инициа­
тиве самих членов бригады эффективно используются от­
ходы стиропора. На заводе разработаны и успешно внедре­
ны мероприятия 'по созданию фонда сверхплановой эконо­
мии всех материальных ресурсов. Так, экономия цемента 
достигается за счет образцового содержания технологическо­
го ]формовочного оборудования, производства изделий с 
минимальными допусками, широкого применения химических 
добавок. Благодаря выполнению всех намеченных мероприя­
тий за первое полугодие на Краснопресненском заводе 
сэкономлено 6,7 тыс. т цемента.

Многие трудовые коллективы завода, перешедшие «а 
коллективный подряд, стемятся наладить эффективный ме­
ханизм экономического соревнования на наиболее полное 
удовлетворение спроса потребителей на продукцию выс­
шего качестве, за образцовую организацию производства, 
точное и оперативное выполнение всех договорных обя­
зательств. В хозрасчетных бригадах, а таких на заводе не­
мало, созданы все условия для проявления инициативы и 
творчества, этим бригадам оказывается всесторонняя по­
мощь в организационных вопросах, осущ ествляется эконо­
мическая учеба заводчан.

Немаловажное значение придается >на Краснопреснен­
ском заводе техническому творчеству. О  большой рацио­
нализаторской работе, которая ведется в коллективах пред­
приятия, убедительно свидетельствует объем годового эко­
номического эффекта, получаемого от внедрения рацио­
нализаторских предложений. За первое полугодие внедре­
но около 60% намеченных на год предложений с  экономи­
ческим эффектом более 50 тыс. р.

Следует отметить, что уже несколько лет на каждом за­
воде комбината по примеру краснопресненцев действуют

творческие группы, решающие важные вопросы совершен­
ствования конкретных технологических процессов. Благода­
ря их деятельности в первом полугодии на промышленных 
предприятиях внедрено более 150 рационализаторских пред­
ложений с  экономическим эф ф ектом  на сумму 307 тыс. р. 
За счет этих 'предложений сэкономлено 6,6 т металла, 4 т 
цемента и 700 м3 газа.

Обновление и техническое перевооружение заводского 
производства осущ ествляется на комбинате путем совер­
шенствования конструктивных решений домов серии П 44/17, 
дальнейшей механизации и автоматизации всех производст­
венных процессов, улучшения качества выпускаемых желе­
зобетонных конструкций и изделий. Заводчане приняли 
обязательство за годы двенадцатой пятилетки повысить про­
изводительность труда на 5%- Добиться этого они рассчи­
тывают за счет интенсификации производства, коренной мо­
дернизации оборудования, широкого использования про­
грессивных технологических решений. Так, на Хорошевском  
заводе, выпускающем санитарно-технические кабины, на­
мечено в ближайшее время приступить к внедрению робо­
тотехники в цехе закладных деталей, осуществить механиза­
цию всех производственных процессов.

В течение 1988 г. заводчане осуществили автоматизацию  
термообработки железобетонных изделий в камерах пропа­
ривания, внедрили машины с  программным управлением при 
укладке керамической плитки на поддоны, механизировали 
процесс нанесения состава ри'пора в оконные и дверные 
проемы наружных стеновых панелей. Эти и другие меро­
приятия позволили наладить высокую ритмичность произ­
водства, полностью обеспечить строительные потоки ком­
бината всеми необходимыми деталями и изделиями.

'Высоких темпов застройки добиваются коллективы мон­
тажников Д СК-1. Хорош ее качество на монтаже достигается  
путем четкой организации труда, предельной мобилизации 
всех резервов по эффективному использованию рабочего 
времени, техники и средств малой механизации. М ногие по­
токи комбината переведены на работу во вторую и третью  
смены с растворами из сухих цементно-песчаных смесей. 
Новаторами МУ-5 разработаны и внедрены для использова­
ния таких см есей специальные растворные узлы. В резуль­
тате повысилась сохранность раствора, улучшилось качество 
платформенных стыков. На каждом потоке комбината еж е­
дневно экономится около 0,8 м3 раствора. Годовая эконо­
мия от внедрения сухих смесей составила около 60 тыс. р.

Организация «а Тушинском заводе комбината производ­
ства большепролетных фундаментных плит позволила тре­
стам М осфундаментстроя значительно сократить объемы ра­
бот и сроки возведения фундаментов. За короткий срок на 
заводах комбината внедрили железобетонные ограждения 
лоджий, железобетонные внутренние перегородки. Все это 
способствует экономии материально-технических ресурсов, 
значительному сокращ ению  сроков возведения жилых до­
мов.

Обеспечение бопее производительной работы неразрывно 
связано с уровнем деятельности руководителей первичных 
звеньев производства —  бригадиров. Комплексная бригада
С. Сергеева из М У-5 хорошо известна многим домострои­
телям. Монтажники этой бригады постоянно перевыполняют 
плановые задания и повышенные социалистические обяза­
тельства. Так, в первом полугодии передовой бригадой 
смонтировано три жилых корпуса на Хорошевском шоссе  
и на Онежской улице в Москве. Это  более 40 тыс. м2 по­
лезной площади.

С. Сергеев трудится на стройках комбината более 10 лет. 
Прочный авторитет специалиста высокой квалификации, 
отличные организаторские способности, умение сплотить 
коллектив —  все эти качества помогают ему руководить 
бригадой. Секрет успеха этого коллектива прежде всего в 
отличной организации труда, крепкой дисциплине и добро­
совестном отношении к своим обязанностям. В бригаде не­
мало мастеров домостроения, высококвалифицированных 
специалистов. Все это позволяет ударному коллективу изо 
дня в день повышать производительность труда, соверш ен­
ствовать мастерство.

С отличными показателями закончили 1988 г. многие тру­
женики ДСК-1. Среди них заводчане А. Воронин, А. Кудряв­
цев, А. Болотина, В. Бредихин, П. Звонилов, М. Смирнова, 
Ю . Васильев, монтажники М. Воронов, Н. Дроздов, В. Фа- 
дин и др. В настоящее время труженики комбината гото­
вятся принять повышенные обязательства на новый 1989 г., 
чтобы 'внести достойный вклад в дело обеспечения совет­
ских трудящ ихся полноценным комфортабельным жильем.

1* Зак . 397 3

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Конструкции

УДК 624-462:539.3/.4

В. М. Ф О Н О В, канд. техн. наук, И. Г. ЛЮ Д КО ВСКИЙ , д-р техн. наук,
А. П. НЕСТЕРОВИЧ, инж. (НИИЖБ)

Прочность и деформативность трубобетонных 
элементов при осевом сжатии

Существует большая группа конструк­

ций, в которых целесообразно использо­

вание трубобетонных элементов.

В связи с отсутствием нормативных 

данных для расчета трубобетона по проч­

ности коэффициент эффективности обой­

мы принимают по СНиП 2.03.01— 84, как 

и для элементов с косвенным армирова­

нием (спираль, сетки). Проведенные 

НИИЖ Бом исследования трубобетонных 

элементов диаметром 630 мм показали, 

что для них а  ниже, чем для элементов 

малого (100...300 мм) диаметра и состав­

ляет а  =1,5, а следовательно, существую­

щие расчетные формулы не позволяют 

достоверно оценить прочность трубобето­

на диаметром более 500 мм. Кроме того, 

на прочность трубобетона влияет и ко­

эффициент армирования ц (относитель­

ная толщина стенки обоймы б//)). Одна­

ко достаточных сведений о влиянии мас­

штабного фактора и коэффициента ар ­

мирования на прочность трубобетона нет,^ 

имеются противоречивые мнения и по_ 

оценке напряженно-деформированного 

состояния трубобетонного элемента при 

осевом сжатии [1]-

Для выяснения этих вопросов исполь­

зовали 11 серий образцов, в каждую из 

которых входил один пустотелый. Образ­

цы изготовляли из электросварных труб 

диаметром 630, 720, 820 и 1020 мм. Ко­

эффициент армирования в пределах од­

ного диаметра изменялся примерно с 

шагом 1,1...1,15. Образцы заполняли тя­

желым бетоном классов В20...В60. Для 

экспериментов приняли короткие образ­

цы (Н =  3 D ).

В ходе испытаний измеряли продоль­

ные и поперечные деформации образца в 

целом и его бетонного ядра, осевые и 

радиальные напряжения в бетоне, на­

пряжения между обоймой и ядром.

В течение 28 сут после бетонирования 

наблюдали за твердением бетона в замк­

нутом объеме. Вследствие наличия в бе­

тонной смеси избыточной воды отмеча­

лось набухание бетона (отрицательная 

усадка). Стальная обойма препятствова­

ла поперечному расширению ядра и со­

здавала начальное радиальное обжатие 

бетона 1 МПа.

Установлено, что практически на всех 

этапах осевого нагружения в трубобе­

тонном элементе обойма и ядро работа­

ют совместно при равенстве кольцевых 

деформаций обоймы радиальным дефор­

мациям бетонного ядра в( =  ег и равенст­

ве продольных деформаций стали и бе­

тона Sst̂ -e-b.

В зависимости от условий приложения 

нагрузки (на все сечение или только на 

бетон) изменяется напряженно-деформи­

рованное состояние трубобетонного эле­

мента — интенсивность нарастания де­

формаций выше у того материала, на 

который непосредственно передается на­

грузка. Предельная нагрузка при этом 

остается примерно одинаковой.

В упругой стадии поперечные дефор­

мации трубобетонного и пустотелого эле­

мента (при одинаковом уровне е,() на 

первых этапах нагружения совпадают. 

При Роье =  0,25...0,3 Р u,obs начальное об­

жатие в бетонном ядре снижается до 

нуля, происходит выравнивание коэффи-

po6s>kH

Рис. 1. Зависимость продольных и поперечных 
деформаций в образцах  трубобетонных эле­
ментов ( 1...9) и пустых труб У ) от осевой 
нагрузки 0  630 мм, 6 =  7; 7,1; 8,4; 10,2; 11,6 мм; 
0  720 мм, 6 =  8 мм: 0  820 мм, 6 = 9  мм;
01020 мм, 6 =  9,6; 13,2 мм

циентов поперечных деформаций для 

обоих материалов, причем без отрыва 

стенки оболочки от бетонного ядра. Н а­

чиная С Pobs~ 0,3 Pu.obs, вновь появля­

ются радиальные сжимающие напряже­

ния в бетоне, величина которых состав­

ляет 0,2 ...0,4 МПа и зависит от деформа- 

тивных свойств бетона. На этой стадии в 

трубобегонном элементе по сравнению с 

пустотелым отмечается приращение по­

перечных деформаций. Зависимость ме­

жду продольными и поперечными дефор­

мациями близка к линейной (рис. 1). 

Предел упругой работы образцов в боль­

шинстве случаев ограничивался продоль­

ными деформациями e,st =  (200...220) 10-5 

(0,2...0,22%) при Рсь» =(0,73... 

...0,83) Pu.obs, которые соответствовали 

началу текучести обоймы в осевом на­

правлении. Поперечные деформации тру­

бобетонного элемента при e„t =  0,2...0 ,22% 

на 20...30% выше, чем у пустотелого об­

разца. Осевые напряжения в бетоне при 

этом составляют (0,84:...0,96) Яьп.

При нагрузке 0,7 Pu.obs заметно увели­

чивалось давление бетона на обойму, ко­

торое при Р obs== (0,73...0,83) Pu.obs

Стг=1...1,4 МПа, а коэффициент v =  

=  0,34...0,36.

В упругопластической стадии при до­

стижении осевыми напряжениями в обо­

лочке условного предела текучести (стог) 

v =  0,45...0,5, осевые напряжения в бето­

не вь в элементах большого диаметра 

были равны или незначительно превыша­

ли призменную прочность, а в образцах 

малого диаметра (159 мм) — на 20%  вы­

ше Rbn.

С повышением нагрузки повышалась 

скорость продольного и поперечного де­

формирования с нелинейным характером 

развития. В бетоне отмечалось развитие 

деструктивных процессов, коэффициент 

поперечных деформаций и давление бе­

тона на трубу увеличились.

Выявлено две схемы разрушения тру­

бобетонных элементов при осевом сжа­

тии— разрушение образцов малого диа­

метра характеризовалось образованием 

гофров по периметру обоймы и раздроб-

4
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Рис. 2. Трубобетонный образец после ра з ­
рушения

лением бегона в этой зоне. При Роь* =  

=  Ри,оъ« 06 =  1,76 Rbn и Pb/Pst=<l,32Jl. 

Разрушение элементов большого диамет­

ра (630...1020 мм) начиналось при на­

грузке 0,9 разрушающей и характеризо­

валось образованием с противоположных 

сторон относительно оси образца вблизи 

бандажа гофров, ориентированных по 

диагонали цилиндра. При выдерживании 

под нагрузкой происходило смещение 

верхней и нижней частей образца отно­

сительно друг друга. По направлению 

смещения в металлической оболочке чет­

ко просматривались линии Людерса —

Рис. 3. Бетонное ядро после разрушения

Чернова (рис. 2 ). Разрушение бетона 

(рис. 3) характеризовалось раздроблени­

ем бетона в зоне гофров и разделением 

бетонного цилиндра на две части маги­

стральной наклонной трещиной, образу­

ющей с вертикальной осью образца угол

24...34°. Напряжения в бетоне при раз­

рушающей нагрузке в 1,15...1,42 раза 

превышали призменную прочность, а 

Pb /Pst=  1,17. ..3,5.

Разрушение трубобетонных элементов 

по наклонному сечению обусловлено не­

большим реактивным действием обоймы 

(3...4 М Па), которое не способно проти­

водействовать сдвигу, а также тем, что 

усилия среза Ът бетонного ядра в

1.4...2 .4 раза больше усилий среза, кото­

рые может воспринять оболочка, достиг­

шая предела текучести в осевом направ- 

лемии.

В элементах малого диаметра на ста­

дии разрушения при более высоком об­

жатии бетона и Pb,a/Pat,s =  1 очень мала 

вероятность разрушения от среза.

Для оценки несущей способности тру- 

бобетона целесообразно использовать 

метод [2J, в основу которого положено 

для бетона условие прочности Консидера, 

для металла условие пластичности Ген­

ки — Мизеса

P U.  d  =  p b n A b  +  a a y . s t A s t ,  ( 1 )

где Аь, Ast — площадь поперечного сече­

ния бетона и стали; Gy.st — предел теку-

° )к
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25
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коэффициент эффективности обжатия 

бетона обоймой. При К = 4, в соответст­

вии с рекомендацией Иллинойского v h h - 

верситета а  =  2 .

Анализ результатов испытаний образ­

цов малого диаметра с высоким коэффи­

циентом армирования (ix =  0,141) и боль­

шого при 6 / 0  =  0 .01 .„О,02 показал, что 

относительная толщина стенки трубы 

(бfD или [г) и масштабный фактор (диа­

метр элемента) влияют на несущую спо­

собность трубобетона, причем независи­

мо друг от друга. Следовательно, для 

трубобетонных элементов коэффициент 

К, характеризующий эффективность 

обоймы, не может быть постоянным и 

равным 4, а меняется также в зависи­

мости от коэффициента армирования и 

диаметра образца. С увеличением (х в 

пределах 0,01...0,14 (при D =  630 мм) К 

уменьшается на 37%, т. е. с 4 до 2,54. 

При изменении диаметра элемента с 100 

до 1020 мм (при fx =  0,045...0,054) коэф­

фициент К уменьшается на 34%, т. е. с

4 до 2,65.

Влияние коэффициента армирования 

на величину К в элементах малого 

(100...300 мм) и большого (> 5 0 0  мм) 

диаметра обусловлено тем, что при зна-

Рис. 4. Изменение коэффициента К в зависи­
мости от |х и D
1 — £  =  100 мм; 2 — 0 = 3 0 0  мм; 3 — 0 = 6 0 0  мм;
4 — 0  =  1000 м м ;--------- по данным авторов;
--------  по другим источникам

чительных (е> 0 ,3% ) осевых деформа­

циях стенка трубы, достигшая а y,,t, те­

ряет местную устойчивость раньше, чем 

кольцевые напряжения Ot в ней дости­

гнут такого же уровня, т. е. предела те­

кучести. Чем больше толщина стенки б, 

тем ниже at и, следовательно, эффектив­

ность обоймы.

При увеличении диаметра элемента, 

как уже отмечалось, усилие, восприни­

маемое бетоном, в Рь/Раг раз превышает 

усилие в трубе, что приводит в предель­

ной стадии к разрушению элемента от 

сдвиговых явлений (среза) по наклонной 

плоскости. Чем больше диаметр элемен­

та, тем выше усилия среза в бетонном 

ядре, которые обойма, достигшая теку­

чести в осевом направлении, не способна 

воспринимать. При исчерпании несущей 

способности образца кольцевые напря­

жения в трубе также не достигают пре­

дела текучести, в результате чего снижа­

ется эффективность обоймы.

Опытные значения К в зависимости от 

масштабного фактора и ц приведены на 

рис. 4. При их аппроксимировании полу­

чены функциональные зависимости:

-0,72 ~г |
(2 )

=  0,07 ц-

,-0.18
K D =  6,1 D

Поскольку для практических расчетов 

необходимо учитывать совместное влия­

ние параметров ц и D, полагая, что за­

кон изменения Кц— fili) , полученный 

для диаметра трубобетонного элемента 

630 мм, справедлив и для других D, ус­

тановим функциональную связь между 

зависимостями /<д =f(|.i) и Ko =  f(D ). 

На основании данного предположения 

можно записать

Кп KD
=  к „ — (3) 

2,930=630
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Таким образом, окончательное выра­

жение для коэффициента К примет вид

К =  4 ,8 D - 0 ,18 (0 ,03|х—0,72 +  1) ■ (4)

Формулу (4) можно использовать для 

определения К в следующих интервалах 

изменения геометрических и прочност­

ных параметров: 0,01^1*^0,14; 100 м м ^  

==££>=551220 мм; B20=SBs£ В60.

Расчет трубобетона по прочности пред­

лагается производить по формуле (1).

Предлагаемая методика расчета позво­

ляет достаточно точно оценить несущую 

способность трубобетона. Наибольшее от­

клонение предельной опытной нагрузки 

от теоретической составляет 4%.

Анализ экспериментальных данных по­

казал, что для практических расчетов 

трубобетонных элементов диаметром

630...1020 мм при 6/0  =  0,01...0,02 коэф­

фициент а  без большой погрешности на 

конечных результатах можно принять 

постоянным и равным 1,5.

Эффективность обоймы и надежность 

трубобетонных конструкций в целом 

можно повысить продольным армирова­

нием бетонного ядра высокопрочной ар­

матурой, которую назначают из условия

прочности по срезу. Площадь сечения 

продольной арматуры (1... 1,5%) можно 

принимать с учетом снижения площади 

оболочки (трубы). Проведенные исследо­

вания образцов серии ТБ-VI показали, 

что вследствие воспринятия арматурой 

(ц =  0,9%) скалывающих усилий от бе­

тонного ядра К повышается на 20%.
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Фактические потери преднапряжения 
армоцементных конструкций

Для изготовления армоцементных 

конструкций, в том числе и гаредна- 

пряженных, применяют мелкозернистый 

бетон. Процессы усадки и ползучести 

в нем к настоящему времени в основ­

ном изучены. Их количественные ре­

зультаты положены .в основу нормиро­

вания показателей потерь яреднапряже- 

ния, учитываемых при расчетах пред- 

напряженних армоцементных конструк­

ций по предельным состояниям.

В «Указаниях по расчету армоцемент- 

ных конструкций» величина потерь от 

усадки и ползучести принята равной 

потерям от усадки и ползучести в тя­

желом бетоне, умноженном на коэф­

фициент 1,5.

Для мелкозернистых бетонов класса 

В35, чаще всего применяемых в армо­

цементных преднапряженных конструк­

циях, потери от усадки 0 8 = 6 0  МПа, 

от ползучести сг9=  100,5 МПа.

Для выяснения совпадения теорети­

ческих потерь преднапряжения с факти­

ческими авторы изучили степень влия­

ния условий заводской технологии на 

усадку и их отклонения от расчетных 

значений.

Исследования проводили в процессе 

изготовления комплексных армоцемент­

ных оболочек на Калининградском за­

воде ЖБИ-1. Оболочки размером 

24X3 м армировали высокопрочными 

канатами 0  15 К-7 по три в каждом 

бортовом элементе. Усилие натяжения 

контролировали по удлинению канатов 

и манометру домкрата.

Оболочки изготовляли на открытом 

полигоне завода по стендовой техноло­

гии. Бетон в оболочках и кубиках 

твердел при пропаривании под колпа­

ком и через бортоснастку. За 10 мес 

с сентября по июль, т. е. при самых 

■разнообразных атмосферных влияниях, 

потери напряжений в канатах изучали 

в двенадцати оболочках на стендах 

заводского полигона.

Показатели, по которым определяли 

потери, находили в три этапа: вначале 

фиксировали проскальзывание прядей 

в момент передачи усилий натяжения 

с упоров на бетон, а затем после их

3-суточного выдерживания. После это­

го замеряли укорочение бортовых эле­

ментов под воздействием усилий пред­

напряжения после их передачи на бе­

тон с выдерживанием 8 ...33 сут.

Величину проскальзывания канатов 

с обоих торцов фиксировали индикато­

рами часового типа, закрепленными не­

посредственно на концах канатов, а 

укорочение бортовых элементов — штан­

генциркулем. Перемещения с обоих 

торцов оболочек суммировали и по 

соответствующим формулам определя­

ли фактические значения потерь напря­

жений.

На рис. 1 представлена диаграмма 

фактических потерь преднапряжения, 

проявившихся в момент передачи уси­

лий натяжения с упоров на бетон, а 

также с учетом 3-суточного зыдержи- 

вания. На диаграмме они изображены 

точками в образцах 2...4, 6...8 и

10...12.

При анализе диаграммы установлено 

различие величин проскальзывания ка­

натов, а следовательно, и потерь пред­

напряжения практически в каждом 

бортовом элементе. В результате и 

средние суммарные потери преднапря­

жения ©т проскальзывания канатов так­

же оказались различными в каждом 

элементе.

Из рис. 1 следует, что первоначаль­

ные потери преднапряжений проявля­

ются, в. основном, в момент передачи 

усилий натяжения канатов с упоров 

на бетон. Эти потери напряжения про­

являлись почти мгновенно. Прирост же 

потерь при выдерживании за 3-суточ- 

ный период на втором этапе составил 

всего 9... 14 % первоначальных, т. е. 

оказался незначительным.

Если эти потери считать потерями 

от усадки бетона, то даже их макси­

мальная фактическая величина у трех 

оболочек, изготовленных в зимний пе­

риод, на 20 МПа меньше нормируемых 

значений (сг8 =  60 М Па).

Один из факторов, влияющих на ве­

личину таких потерь, заключается в 

неравномерном уплотнении бетонной 

смеси при укладке ,в бортовые элементы 

по сечению и по всей длине. Об этом 

свидетельствуют разные показатели 

проскальзывания канатов с обоих 

торцов бортовых элементов.

Другим фактором, от которого за­

висит величина потерь первого вида, 

является показатель прочности бетона 

в момент передачи усилий на бетон, 

время твердения которого колеблется 

в зависимости от атмосферных условий, 

замедлялась в зимний период.

Эта зависимость достаточно четко 

прослеживается на рис. 1, 2. Условной

6

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



б'п, ,МПа

50 
45 h 
40 

35 
30 
25 
20 

15 
10 

5 
О

in

; Г

P Г
! гГ 
I I

I I 

I I 

I I
L i

I г Т 1

1 в 1 6 1 6 1 В 1 6 1 6 1 6 1 в 2 S 2 6 1 6
2 3 ч 5 6 7 8 3 10 11 12

2 9,6 24,2 23,8 2 5,0 27,5 32,4 27,0 31,0 28,0 35,8 34,9

X Ю ш хП 7 о £0 ш ш V 0
10 11 12 13 12 10 12 10 8 8 7
3 3 3 - 3 3 ч - 3 Ч 3

N кан ат а  123456

/V образца 1

1?г,мП а 28,5

Месяц, 2

Врем я гберде-1П 
пая Жетона сут ,и 
Время Sbiaep- _ 
жибания,сут

Рис. I. Диаграмма потерь преднапряжения в момент передачи усилий натяжения на бетон
— потери напряжения в канатах в момент передачи усилий натяжения на бетон;

— усредненные потери напряжения в арматуре левого и правого бортового элемента;
■ • • • — потери напряжения в канатах после 3-суточного выдерживания

точкой раздела, после которой показа­

тели потерь повышаются от снижения 

прочности бетона или снижаются при 

росте прочности, оказался показатель 

прочности бетона, равный 28 МПа, что 

соответствует в наших экспериментах 

70% класса бетона.

На рис. 3 приведены результаты за­

меров потерь преднапряжения арматуры 

в бортовых элементах после передачи 

усилий на бетон с учетом временного 

фактора. В отличие от первого этапа 

характер проявления потерь на треть­

ем этапе испытаний оказался замедлен­

ным. Продолжительность наиболее ин­

тенсивного их проявления отмечалась 

в основном до 14 сут. Дальнейшее на­

растание потерь вплоть до 33-суточно- 

го выдерживания было мало заметно,

Рис. 2. График зависимости потерь предна­
пряжения от прочности бетона при передаче 
усилий натяжения на бетон

чго подтверждает существующую зави­

симость от процесса твердения бетона 

и срока достижения им проектной проч­

ности с момента передачи усилий на­

тяжения на бетон.

На диаграмме (см. рис. 3) отчетли­

во просматривается более равномерные

п1ГМПа
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Рис. 3. Диаграмма потерь преднапряжения от ползучести бетона

а — левый бортовой элемент; б — то же, правый

по величине потери напряжения, чем 

это проявилось на первом этапе испы­

таний (см. рис. 1). Расхождение со­

ставляет < 5 % , хотя их средняя аб­

солютная величина превышает расчет­

ную (ст9=  100,5 МПа) на 8...10%, кро­

ме последних двух оболочек, в кото­

рых потери оказались на 15% меньше 

расчетных.

Значительное отклонение показателей 

потерь в последних двух оболочках от 

остальных связано с более высокой 

прочностью бетона (на 28%) в момент 

передачи усилий натяжения на бетон.

Выводы
В период испытаний выявились два 

характерных вида потерь преднапряже­

ния: мгновенно проявляющиеся от

усадки и уплотнения бетона вокруг 

канатов при передаче усилий натяже­

ния на бетон и замедленные — в ре­

зультате ползучести бетона под воздей­

ствием усилий преднапряжения армату­

ры на бетон.

Интенсивность усадки и ползучести, 

так же как и нарастание потерь на­

пряжения в арматуре, зависит от проч­

ности бетона. Учитывая эту зависи­

мость, целесообразно в осенне-зимний 

период показатель прочности бетона 

для передачи усилий натяжения с упо­

ров на бетон повышать до 80% про­

ектной, вместо 70% по нормам, и тем 

самым снижать фактические потери от 

ползучести, чтобы они не превышали 

расчетных. Показатель потерь от усад­

ки при этом можно принимать в рас­

четах без коэффициента 1,5.

Новые изобретения

№  20*

А. с. 1399416 СССР, МКИ* Е 04 В 
1/58. Узел опирания металлической фор­
мы блочного покрытия на колонну / 
Е. С. Д о л г и  нов ,  О. М. Ф у к с  
(С С С Р ); Днепрпроектстальконструкция.

А. с. 1399416 СССР, МКИ3 Е 04 В 1/70. 
Стеновая панель / А. Е. Б и х о в с к и с ,  
А. А. Л а у к а й т и с ,  Г. А. Т а р в и д а с  
и др. (СССР); ВН ИИ  теплоизоляцион­
ных и акустических строительных мате­
риалов и изделий.

А. с. 1399424 СССР, МКИ3 Е 04 С 3/30. 
Строительный элемент / Г. Д. Г а ч е ч и- 
л а д з е ,  Д. И. К о р  кия ,  А. Г. Г а ч е- 
ч и л а д з е ,  Г. Д. К о р к и я  (СССР); 
Грузинский политехнический ин-т.

А. с. 1399428 СССР, МКИ3 Е 04 G 9/10. 
Арматурный опалубочный элемент / 
Ю. Г. К а з а к и н ,  Б. К. М и х а й л о в ,  
А. В. У с т е н к о (СССР); ЛИСИ.

* См.: Открытия. Изобретения. — 1988.
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У Д К  624.012.4

А. Я  БАРАШ ИКОВ, д-р техн. наук, Ю . А. КЛИМОВ, канд. техн. наук,
А. В. ЯКОВЕЦ, инж. (Киевский инженерно-строительный ин-т)

Работа трехшарнирных рам при переменных 
длительных нагрузках эксплуатационного уровня

Одной из наиболее применяемых не­

сущих конструкций производственных 

зданий сельскохозяйственного назначе­

ния являются трехшарнирные железо­

бетонные рамы. Особенность их рабо­

ты — свободное вертикальное переме­

щение конькового узла, что приводит 

к изменению первоначальной расчетной 

схемы и существенному увеличению 

действующих усилий, в первую оче­

редь изгибающих моментов. Это вызы­

вает необходимость рассчитывать рамы 

с учетом полученных перемещений, т. е. 

по деформированной схеме. Сложность 

построения такой схемы заключается в 

одновременном учете геометрической и 

физической нелинейности, а также дли­

тельности нагружения в рамках этого 

режима.

До настоящего времени не проводи­

лось исследований работы трехшарнир­

ных железобетонных рам при длитель­

ных переменных воздействиях, а 

результаты кратковременных испытаний 

свидетельствуют о существенном влия­

нии перемещений (деформированной 

схемы) на прочность и трещиностой- 

кость таких конструкций.

Для изучения влияния реального ре­

жима нагружения на работу трехшар­

нирных железобетонных рам был 

проведен натурный эксперимент на об­

разцах серии РЖ У (рамы этой серии 

широко применяются в УССР). За 

опытный образец была принята состав­

ная железобетонная рама пролетом 

18 м с высотой стойки 5,7 м и расчет­

ной эквивалентной равномерно рас­

пределенной нагрузкой, близкой к

15 кН/м. По данным кратковременных 

испытаний конструкция обладала наи­

большей деформативностью.

Испытания производили на специаль­

ном стенде. Испытывали отдельную 

полураму с реализацией граничных 

условий, соответствующих ее работе в 

составе рамного поперечника. Полураму 

загружали симметричной вертикальной 

нагрузкой в виде сосредоточенных сил, 

приложенных в местах опирания эле­

ментов покрытия. Внешняя нагрузка 

создавалась усилием предварительно 

протарированных пружин.

Для сопоставления полученных дан­

ных о перемещениях, ширине раскрытия 

трещин и разрушающей нагрузке было 

испытано два опытных образца полу- 

рам при j длительном переменном и 

кратковременном нагружении. Опыт­

ные конструкции изготовляли на Ра- 

китнянском заводе Ж БИ  Киевского 

облагростроя. Принципиальная схема 

армирования ригеля и стойки полурам 

приведена на рис. 1.

Во время эксперимента, продолжав­

шегося 75 сут, предусматривалось мо­

делирование трехлетнего срока работы 

конструкции в эксплуатационном ре­

жиме.

В течение каждого «годового» цикла 

продолжительностью 25 сут полураму 

загружали внешней нагрузкой двух 

уровней: равным длительно действую­

щей части расчетной нагрузки; равным 

полной расчетной нагрузке, включая 

снеговую по всему пролету ригеля, ко­

торые соответственно составляли т]г =  

=  0,41 и r)(of =  0,63.

На основании комплексных погодно- 

климатических графиков число снего­

вых перегрузок в течение одного года 

эксплуатации принималось равным 

трем. Циклическое воздействие снего­

вых перегрузок реализовывалось при 

повышении нагрузки от уровня посто­

янной длительно действующей до пол­

ной расчетной с последующей разгруз­

кой до прежнего уровня. Продолжи­

тельность цикла нагрузка — разгрузка

составила 6 сут. Режим загружения 

опытной полурамы представлен на 

рис. 2. После завершения длительных 

испытаний первый образец доводили до 

разрушения.

Второй образец загружали монотон­

но возрастающей нагрузкой. Внешняя 

нагрузка создавалась усилием гидрав­

лических домкратов, расположенных в 

местах установки пружин при дли­

тельных испытаниях, и передавалась 

ступенями величиной 0,1 расчетной. 

Уровням расчетной .длительно .действу­

ющей, полной нормативной и расчет­

ной нагрузкам соответствовали фикси­

рованные ступени загружения.

В процессе испытаний для построе­

ния фактической деформированной схе­

мы перемещения измеряли в пяти 

характерных точках полурамы — в трех 

по длине ригеля (вертикальные) и в 

двух по высоте стойки (горизонталь­

ные). С помощью компаратора изме­

ряли деформации бетона в наиболее 

напряженных зонах, вели постоянное 

визуальное наблюдение за процессом 

трещинообразования: фиксировали об­

разование, развитие и измеряли ширину 

трещин.

Величины перемещений, деформации 

бетона и ширину раскрытия трещин в 

процессе длительных испытаний изме­

ряли дважды: сразу после увеличения 

нагрузки от уровня длительно дейст-

Рис. 1. Схема з а ­
гружения, установки 
приборов и арм ирова­
ния опытной полу­
рамы

1 — зоны измерения 
деформаций бетона
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вующеи до полной и после выдержки. 

Аналогичные измерения производили 

и после уменьшения нагрузки до уров­

ня длительно действующей.

В результате испытаний получены 

данные о влиянии эксплуатационного 

режима загружения на деформатив- 

ность, трещиностойкость и прочность 

опытных полурам. Отмечено значитель­

ное увеличение перемещений ригеля и 

стойки опытной полурамы. При этом 

основной их прирост происходил в пе­

риод первого «годового цикла, к кон­

цу которого они составили 30...40 и

10...15% по сравнению с началом цик­

ла соответственно на уровне длитель­

но действующей и полной нагрузки.

При последующих циклах рост пере­

мещений происходил менее интенсивно. 

Так, на уровне длительно действующей 

нагрузки увеличение перемещений на 

«втором» и «третьем» «годовых» цик­

лах составило 25...30 и 3...5% переме­

щений, полученных на первом цикле. 

Аналогичная картина зафиксирована и 

на уровне полной нагрузки.

Графики изменения перемещений по 

циклам для двух наиболее характерных 

узлов полурамы — конькового и кар­

низного — приведены на рис. 2,6 .

Стабилизация процесса деформирова­

ния к концу третьего «годового» цикла 

позволяет считать, что при испытаниях 

получены практически максимальные 

перемещения полурамы. В целом, по 

сравнению с кратковременными загру- 

жениями, они возросли на 50...70% на 

уровне длительно действующей и на

15...25% на уровне полной расчетной 

нагрузки.

Анализ позволил установить, что рост 

перемещений происходил в основном 

за счет накопления остаточных переме­

щений при разгрузке до уровня дли­

тельно действующей нагрузки. Причем 

величина этих перемещений уменьша­

лась в пределах «годового» цикла, а 

также от цикла к циклу.

Накопление остаточных перемещений 

явилось следствием проявления неуп- 

ругнх деформаций бетона, о чем свиде­

тельствовали результаты их измерений 

в наиболее напряженных зонах полу­

рамы, а также развития процесса тре­

щинообразования, сопровождающегося 

увеличением ширины их раскрытия.

Так же как и рост перемещений, 

наиболее интенсивно накопление неуп­

ругих деформаций бетона, образование 

новых трещин, развитие и раскрытие 

существующих происходило во время 

первого «годового» цикла. За  этот пе­

риод ширина раскрытия основной мас­

сы трещин увеличивалась на уровне 

длительно действующей нагрузки с 

0,05...0,10 до 0,10...0,20 мм, а на уров-
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Рис. 2. Режим загружения (а ), изменение пе­
ремещений узлов полурамы (б) и ширины р а ­
скрытия трещин (в)

1 — коньковый узел; 2 — карнизный узел; 3 — 
диагональная трещина на уровне полной на­
грузки; 4 — то же, на уровне длительно дей­
ствующей нагрузки; 5 — нормальные трещины 
на уровне полной нагрузки; 6 — то же. на уров­
не длительно действующей нагрузки

не полной — с 0,10...0,15 до 0,10...0,25 мм. 

При этом наибольшее раскрытие имела 

диагональная трещина в карнизном уз­

ле полурамы, ширина ее увеличилась с 

0,1 до 0,25 и с 0,2 до 0,3 мм соответ­

ственно на уровнях длительно действу­

ющей и полной нагрузки.

На втором и третьем «годовых» цик­

лах рост ширины раскрытия трещин 

вначале замедлялся, а затем практиче­

ски прекратился.

Рис. 3. Перемещение конькового узла опыт­
ных полурам

1 — полурама, испытанная длительной пере­
менной нагрузкой; 2 — полурама, испытанная 
монотонно возрастающей нагрузкой; I  — уро­
вень полной расчетной нагрузки F ^  ; / / — 

уровень нормативной нагрузки F ; I I I  — уро­

вень длительно действующей нагрузки F  ̂

Характер приведенных на рис. 2, б и 

в графиков свидетельствует о полном 

соответствии между процессами дефор­

мирования и раскрытия трещин опыт­

ной полурамы с их стабилизацией к 

концу третьего «годового» цикла.

После завершения длительных испы­

таний и загружения полурамы моно­

тонно возрастающей нагрузкой до 

разрушения перемещения увеличива­

лись менее интенсивно, чем полурамы, 

испытанной кратковременной нагруз­

кой. Разрушение произошло в резуль­

тате текучести растянутой арматуры в 

зоне стыка ригеля и стойки с последу­

ющим раздроблением бетона сжатой 

зоны. Перемещения обеих опытных по­

лурам были близки одна другой, близ­

кими оказались и величины разрушаю­

щих нагрузок. Графики перемещений 

конькового узла опытных полурам при­

ведены на рис. 3.

Аналогичный характер зависимости 

между нагрузкой и перемещениями, а 

также величинами разрушающих на­

грузок при кратковременном и дли­

тельном загружении был зафиксиро­

ван и при испытании гибких железо­

бетонных стоек [1].

По результатам испытаний были по­

строены деформированные схемы по­

лурамы при трех уровнях нагрузки — 

нормативной, расчетной и разрушаю­

щей, выполнены статические расчеты 

по фактической деформированной и 

недеформированной схемам. В резуль­

тате установлено, что изгибающие мо­

менты и поперечные силы в сечениях 

полурамы, определенные по фактиче­

ской деформированной схеме, выше, чем 

вычисленные по недеформированной. 

Так, при нормативной нагрузке изги­

бающие моменты и поперечные силы 

увеличились соответственно на 6 ... 10 и

3...6 %, при расчетной нагрузке соот­

ветственно на 8 ...12 и 5...10%, а при 

разрушающей — соответственно на

12...18 и 8 ...12%. При этом несущая 

способность полурамы, определенная 

при фактических деформированной 

схеме и прочностных характеристиках 

материалов, близка к опытной, а вы­

численная по недеформированной схе­

ме превышала ее на 16%.

Фактически установленное существен­

ное увеличение усилий требует выпол­

нения расчета по деформированной 

схеме трехшарнирных железобетонных 

рам сельскохозяйственного назначения 

всех типов, на которые могут быть 

распространены полученные результа­

ты.

Традиционным для построения де­

формированной схемы является шаго­

воитерационный метод [2] с передачей

2 Зак. 397
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внешней нагрузки ступенями (шагами), 

итерационным процессом на каждой из 

них и постоянной корректировкой же- 

с 1Костных параметров по мере увели 

чсния нагрузки при переходе от сту­

пени к ступени. Этот достаточно трудо­

емкий метод при расчете трехшарнирных 

железобетонных рам может быть су­

щественно упрощен.

Как показали расчеты, деформиро­

ванная схема рамы с достаточной 

точностью может быть построена после 

двух шагов последовательных прибли­

жений. На первом шаге, описывая ра­

му стержневой системой и предполагая 

отсутствие трещин, определяются уси­

лия М и N в стержнях. Затем по 

усилиям проверяется условие образо­

вания трещин, и в зависимости от 

этого по методике СНиП 2.03.01— 84

определяют изгибные жесткости стерж­

ней.

Расчет повторяется (второй шаг) 

нрн вычисленных значениях жесткостей, 

и ио полученным и результате переме­

щениям узлов соединения стержней 

строится деформированная схема ра­

мы. Схема принимается в качестве рас­

четной при определении усилий при 

различных сочетаниях нагрузок и рас­

четах прочности и трещиностойкости.

Описанный способ построения дефор­

мированной схемы, как показало сопо­

ставление с опытом, обладает доста­

точной для проектирования точностью. 

Расхождения в перемещениях основных 

узлов рамы не превышают 15, а в уси­

лиях— 3% по сравнению с вычислен­

ными по фактически деформирован­

ной схеме.

Выводы

Проведены исследования и установ­

лено влияние эксплуатационного режи­

ма нагружения на прочность, деформа- 

тпвность и трещиностойкость трехшар- 

иирных железобетонных рам сельско­

хозяйственного назначения. Разработан 

практический способ построения дефор­

мированной схемы для такого класса 

конструкций, который может быть 

применен при проектировании.
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М. И. ПОЛЯКОВ, канд. техн. наук, М. А. Х А ЗА Р А Д ЗЕ, инж. (КиевЗНИИЭП)

Огневые испытания керамзитобетонных 
объемных блоков

Накопленный в институтах Госком- 

архитектуры и КиевЗНИИЭПе опыт 

показывает, что повысить индустриаль- 

ность строительства в первую очередь 

можно применением в крупнопанельных 

зданиях объемных блоков полной сте­

пени заводской готовности.

По результатам исследований Киев- 

ЗНИИЭП а, Ц НИИЭП  жилища, 

НИИСКа и др. основная трудоемкость 

на стройплощадке приходится на 

монтаж санитарно-технического и ку­

хонного оборудования, лестнично-лиф­

товых узлов, мелкоразмерных элементов 

цоколя и фундаментов. КиевЗНИИЭ- 

Пом было предложено применять в 

массовом строительстве жилых зданий 

на стройплощадке объемные блоки ку­

хонь, санузлов, лестнично-лифтовых 

узлов полной степени заводской готов­

ности.

По этой проблеме в 1983— 1987 гг. в 

институте были проведены всесторонние 

статические исследования объемных 

блоков, изготовлены формующие уста­

новки, разработан экспериментальный 

проект крупнопанельного жилого дома 

с объемными блоками кухонь и сануз­

лов. Объемные блоки для эксперимен­

тального строительства изготовлены в 

КиевЗНИИЭПе, а строительство осу­

ществлено Главкиевгорстроем. Работы 

получили положительные оценки Глав-

киевгорстроя и Госкомархитектуры. Все 

это создало необходимые предпосылки 

для перевода крупнопанельных домов 

с объемными блоками из эксперимен­

тального в массовое жилищное строи­

тельство.

Для ускорения внедрения объемных 

блоков кухонь и санзулов для крупно­

панельных зданий были проведены 

натурные огневые испытания для про-

Рис. 1. Общий вид установки

верки их соответствия требованиям 

стандарта СЭВ 1000—78 по предель­

ным состояниям огнестойкости с после­

дующей разработкой рекомендаций по 

внедрению.

Объемный элемент кухонь ОБК-1ЛА 

и ОБК-1ПА — это керамзитобетонный 

колпак размером 2730X3060X2650 мм 

плотностью у — 1650 кг/м3, класса В 15. 

Он устанавливается на железобетонную 

ребристую плиту и соединяется с ней 

путем сварки закладных деталей. Стен­

ки колпака гладкие. Продольные, при­

мыкающие к смежному блоку, имеют 

толщину 60, противоположная стена — 

80, поперечные стены — 60 мм.

Кухонная плита перекрытия выпол­

няется из железобетона размером 

2970X2840X80 мм, у == 2200 кг/м3, 

класса В25. Наружная стеновая па­

нель состоит из двух слоев керамзито- 

бетона с утеплителем из минераловат­

ных плит y =  1200 кг/м3, класса В5. 

Влажность бетона испытываемого эле­

мента в день эксперимента составля­

ла 1,12%.

Натурные исследования проводили в 

два этапа: огневые испытания фраг­

мента под нормативной статической 

нагрузкой и последующее его остыва­

ние; загружение остывшего блока ста­

тической нагрузкой с доведением до 

разрушения.
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На рис. 1 показан общий вид уста­

новки. Нагрузка на блок передавалась 

по всему периметру с эксцентриситетом 

е= 2  см, интенсивность нормативной 

вертикальной нагрузки, создаваемой до 

огневого воздействия, была равна но 

трем сторонам блока 8,25 т/м, ио че­

твертой стене, на которую опирались 

плиты перекрытия— 16,5 т/м. Сум­

марная нормативная нагрузка на блок 

примерно в 110 т распределялась так, 

что в расчетных сечениях блоков со­

здавались напряжения, соответствующие 

принятым в проекте конструкции. Вер­

тикальная нормативная нагрузка со­

здавалась с помощью балочно-стяжеч- 

ной системы, усилия в которой разви­

вались гидравлическими домкратами, 

соединенными с механическими насос­

ными станциями. Огневая нагрузка в 

виде деревянных брусков толщиной 

50 мм составляла 390 кг. Влажность 

древесины не превышала 8 %- Для 

измерения температуры использовали 

хромель-алюмелевые термопары, горя­

чие спаи которых размещались на вы­

соте 0,65, 1,3 и 1,95 м от уровня пола. 

Температуру на наружной и внутрен­

ней поверхностях стен объемного бло­

ка измеряли на уровне 1,3 м от уровня 

пола (рис. 2 ) в автоматическом режи­

ме. В процессе опыта контролировали 

уровень деформаций, а также появле­

ние и ширину раскрытия трещин. Все 

измерения проводили через каждые 

3 мин во время пожара. По результа­

там опытов построены кривые измене­

ния температуры в объеме помещения 

блока (см. рис. 2). Максимальное при­

ращение температуры примерно 800°С 

наблюдалось в уровне 1,95 м от пола 

через 30 мин после зажигания горючей 

нагрузки.

Продолжительность пожара состави­

ла 1 ч 40 мин. Однако уже на 40-й 

мин отмечался спад температуры в 

очаге пожара, следовательно, основная 

масса горючей нагрузки была задей­

ствована. В результате изменения тем­

пературы во времени отмечалось при­

ращение перемещений контрольных 

точек по мере возрастания пожара. 

Наибольших значений перемещения до­

стигали через 25...30 мин после огне­

вого воздействия. Максимально заре­

гистрированные перемещения граней 

блока составили 42 мм, что составляет 

примерно 1/60— 1/70 L.

Перемещения граней блока были на­

правлены внутрь, что соответствует 

расширению разогреваемой зоны и 

возникающему при этом изгибу из 

плоскости конструкции. Продольные 

относительные деформации граней бло­

ка, зарегистрированные в различных 

точках в процессе испытаний, претер-
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Р и с . 2. Схема расстановки термопар и кривые 
изменения температуры

3 ------------  высота от уровня
пола 1,95 м; 5 --------то же, 1,3 м; 7 —
--------- то же, 0,65 м; И --------- на внут­
ренней поверхности стены блока; 12 — 
---------- X ---------- то же, на наружной

певали существенные приращения во 

времени и достигли максимального зна­

чения на 30...35-й мин огневого воздей­

ствия. При этом наибольшие положи­

тельные приращения составили пример­

но 60-10~5 относительных единиц де­

формаций (растяжение) и отрицатель­

ные, примерно 80-10~5 (сжатие).

Приращение относительных деформа­

ций на 4 -10-4 относительных единиц 

значительно превышает предельную 

растяжимость бетона 2,7-10~4 относи­

тельных единиц деформации, что при­

вело к раскрытию трещин. Если

Рис. 3. Расположение трещин на стене блока

учесть, что наибольшие относительные 

деформации удлинения граней блока 

происходят в горизонтальном направ­

лении, то соответствующее этим де­

формациям раскрытие трещин должно 

проявляться в вертикальном направле­

нии. Трещины наблюдались в верти­

кальном направлении с небольшими 

наклонами от вертикали в верхней 

трети блока, что связано с влиянием 

крышки блока в соседних гранях и 

свидетельствует о появлении в этой 

зоне (в отличие от нижних 2/ 3 блока) 

касательных напряжений. Максимально 

зарегистрированная ширина раскрытия 

трещин составляет примерно 5 мм, ми­

нимальная— 0,5 мм (рис. 3).

После остывания блока подавляющее 

большинство трещин закрывалось, ос­

таточная ширина раскрытия не превы­

шала 0,3 мм и лишь одна из них

2,5...3 мм. Это свидетельствует о том, 

что в результате пожара произошло 

незначительное изменение формы блока 

со сдвигом одной грани относительно 

основания и других граней. Упругих 

восстанавливающих сил, которыми об­

ладает арматура, было недостаточно 

для закрытия этой трещины.

Результаты огневых испытаний 

объемных блоков показали, что объем­

ный блок обладает значительным за­

пасом несущей способности (2,6 Р р а сч )  

после огневого воздействия; максималь­

но зарегистрированная температура на 

противоположной поверхности конст­

рукции составляла 230°С, что на 10°С 

превышало требования СЭВ 1000— 78. 

Однако учитывая, что блоки стыкуются 

с воздушной прослойкой, повышающей 

предел огнестойкости, такое превыше­

ние температуры не опасно для сосед­

них блоков, поэтому на огнестойкость 

здания в целом не влияет; проникания 

огня из очага пожара продуктов сго­

рания через трещины не наблюдалось. 

Полученные приращения деформаций 

объемного блока не влияют на примы­

кающие к нему конструкции и обору­

дование помещений. Приращения отно­

сительных деформаций и перемещений 

граней блока полностью соответствуют 

зарегистрированной картине образова­

ния и раскрытия трещин, что свиде­

тельствует о качественно выполненных 

измерениях силовых и тепловых пара­

метров.

Полученные результаты и установ­

ленная на их основе эквивалентная 

продолжительность пожара для несу­

щих стен объемных блоков, разрабо­

танных и изготовленных в Киев- 

ЗНИИЭП , позволяет рекомендовать 

конструкции объемных блоков для 

массового применения в жилых зда­

ниях.

2* Зак . 397 11
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Автоматизация технико-экономической оценки 
эффективности конструкций промышленных 
зданий

У Д К  725.4:824.012.45.003.13

С применением сборных железобетон­

ных конструкций в стране ежегодно 

возводятся промышленные здания пло­

щадью около 50 млн. м2. Обоснованный 

выбор для них наиболее эффективных 

типовых конструкций позволит раци­

онально применять материалы (армату­

ру, цемент, заполнители) при минималь­

ных приведенных и трудовых затратах. 

Для этой цели в НИИЖ Т М ПС СССР 

при участии Н ИИ Ж Ба разработаны мно­

гофакторные математические модели для 

определения технико-экономических по­

казателей сборных железобетонных кон­

струкции на стадии рассмотрения вари­

антов.

Неполная информация о проекте не 

позволяет воспользоваться методиками 

расчета экономической эффективности 

изделий, предполагающими доработку 

каждого варианта до уровня рабочих 

чертежей,

В НИИЖ Те создан банк данных [1, 

2], позволяющий составить статистиче­

ские модели технико-экономических по­

казателей железобетонных конструкций 

промышленных зданий, заменив трудо­

емкий расчет эффективности изделий в

Соответствии с [3] решением соответст­

вующего регрессионного уравнения.

В общем случае расчет технико-эко- 

номнческнх показателей железобетонных 

конструкций здания производится по 

регрессионному уравнению

F =  А0 +- Ai I -|- А<ь S +- А$ Бт -f- Л4 В + 

■4" Аь ye +  Аа Вст +- A-j Ва +  Aa da +-

+  А 9 Rs +  Л 10 сеч> ( ^ )

где F — технико-экономический показа­

тель (где Зц — приведенные затраты на 

конструкцию с учетом повышения каче­

ства и долговечности изделий, р.; Сд — 

расчетная себестоимость «в деле», р.; 

Сек — расчетная себестоимость, р.; Тк — 

трудоемкость изготовления, чел.-ч; Тд — 

суммарная трудоемкость изготовления и 

монтаж, чел.-ч); А0. . .  Л№ — коэффици­

енты уравнений регрессии; / — длина 

конструкции (для колонн — высота эта­

жа), см; S — площадь конструкции, м2; 

Бт — расход бетона, м3; В — класс бе­

тона, МПа; ув — плотность бетона, кг/м3; 

Вег — общий расход стали, кг; Вн — 

расход напрягаемой арматуры, кг; ds —

Вид конструкций F

Коэффициенты уравнений регрессии

Ао A t А , А . А 4 | А^ At А 7 A t А а Aw

Плиты покрытия 
ребристые

З к

Сск

тк

— 16,9

—31,4

+0,95

+1,047

—0,2788

+0,0235

—42,93

+6,40

0

+223,88

+92,23

—4,774

+3,253

+ 2,220

+0,0379

+0,0269

0

+0,00108

+0,2237

■+0,1129

+0,0117

+ 0,4776 

+0,08889 

0

0

—2,898

0

—0,195 

—0,08798 

0

+ 0,1201

+0,05035

—0.00152

Стеновые панели 
из легкого бето­
на

з к

Сск

тк

—77,7 

—34,18 

+  12,54

+0,06434

—0,00956

—0,001513

+  1,659 

0 

0

+95,10

+38,72

+3,024

+0,8459

+1,840

0

+0,03515

+0,01661

+0,00722

+0,4662

+0,1927

+0,0130

0

0

0

0

0

0

0

+0,01903

0

0

0

—0.0С25С9

Подкрановые
балки

Зк

^ск

тк

—43,1 

—25,4 

+  11,33

0

0

0

0

0

0

+139,17 

+59,49 

+ 3,098

+2,702 

+  1,913 

0

0

0

0

+0,4769

+0,3461

+0,03076

0

—0,1921

0

0

0

— 2,643

—0,6351

—0,5848

—0,00341

+ 0,4355 

+ 0.3760 

0

Стропильные бал­
ки прямоуголь­
ного, таврового 
и двутаврового 
сечения

З ск

Сск

Тк

— 177,1

—99,7

+4,21

—0,03948

—0,02194

+0,00496

0

0

0

+145,19

+59,88

+3,419

+5,393

+3,092

0

0

0

0

+0,3963

+0,188

+ 0,0111

+0,08069

+0,04871

+0,01187

— 13,30

— 10,675

— 1,010

0

0

0

+0,05408 

+ 0,03081 

-0,003176

Стропильные бал­
ки решетчатые

Зк

Сск

тк

— 219,6

—74,0

+5,40

0

0

0

0

0

0

+182,77

+66,89

+6,017

+3,163

+1,420

0

0

0

0

+0,6323

+0,2572

+0,01859

0

0

0

+  13,28 

+7,356 

+0,8529

—0,3592

—0,2398

0

+0,2533

+0,1586

—0.00209

Стропильные
фермы

Зк

Сск

Тк

—747,8

— 195,7

—5,94

0

0

+0,003275

0

0

0

+  175,91 

+60,11 

+4,082

+5,152

+2,576

0

+0,1849

+0,02060

0

+0,5179

+0,2548

0

0

—0,05477

+0,05451

+13,51

+10,29

+2,748

+0,1196

+0,05615

+0,04709

0

0

-0,02417

Подстропильные
балки

Зк

'-'ск

тк

—85,4

—23,2

+1,76

0

0

0

0

0

0

+  109,68

+47,99

+5,56

+  1,676

+0,7949

+0,0197

+0,0649

+0,000058

+0,0000086

+0,4941

+0,2050

+0,01136

+0,1588

+0,06564

+0,007513

—31,938

—5,814

—0,686

—0,3704

—0,2128

+ 0,012

+0,2322 

+0,1813 

—0.009Е2

Колонны прямо­
угольного сечения

Зк

Сск

Тк

+  1,59 

—4,63 

+0,69

0

0

+0,001285

0

0

0

1
+  101,42 

-| 41,86 

+4,144

+0,5745 

+0,4098 

+ 0,03505

0

0

0

+0,3459

+0,1707

+0,006069

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Панели-оболочки
КЖС

Зк

Сск

тк

—225,1

—96,2

+5,60

—0,15483

—0,0255

+0,00609

0

0

0

+227,47

+71,930

0

+4,3072 

+ 2,2653 

0

+0,04137

0

+0,00363

0

+ 0,14156 

+0,02159

+0,60987

+0,07754

—0,00985

+  13,287 

0

—0,38257

—0,31722

0

+0,00681

+ 0,20122 

+0,01521 

-0,005 23
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Рис. 1. Схема экономико-математической мо­
дели формирования и оценки одноэтажных 
зданий-представителей

Ввод поискового предписания для здания-представителя ] 
и температурно-влажностного режима

►

диаметр напрягаемой арматуры, см; R s — 

расчетное сопротивление арматуры для 

первой группы предельных состояний, 

МПа; R s, сеч — расчетное сопротивление 

напрягаемой арматуры для второй груп­

пы предельных состояний, МПа.

Коэффициенты уравнений регрессии 

А0. . .  Аю для различных конструкций 

одноэтажных промышленных зданий при­

ведены в таблице.

Например, уравнение для определения 

приведенных затрат с учетом повыше­

ния качества и долговечности колонн 

имеет вид

Зк =  1,59,44101,42 Бт +  0,5745 В +

4- 0 3459 ВСт. (2)

В формуле (1) коэффициенты урав­

нений регрессии определены с довери­

тельным интервалом 95%, стандартная 

ошибка моделей составляет около 3% 

при доле объясненной вариации более 

99%. Статистические модели построены 

на выборках, каждая из которых вклю­

чает более 100 конструкций. Аналогич­

ные уравнения получены и для конст­

рукций подземной части зданий.

Для упрощения выбора из множест­

ва конструкций ограниченного подмно­

жества элементов при компоновке зда­

ния с заданными свойствами вводится 

понятие условного здания-представите­

ля, им служит объемно-планировочный 

элемент каркасного здания длиной 12 м 

с заданным числом пролетов, располо­

женный в средней части температурно­

го блока. При этом предполагается, что 

изменение технико-экономических пока­

зателей практически мало зависит от 

конструктивного оформления торца, 

температурного шва и связей. Резуль­

таты сравнения зданнй-представителей 

без существенной погрешности можно 

использовать при оценке реальных объ­

ектов.

Для анализа проектных решений опре­

деляются также приведенные затраты 

на возведение и эксплуатацию зданий. 

За базу разновременных затрат приня­

то начало первого года эксплуатации 

объекта.

Процесс формирования и оценки зда-’ 

ний-представителей форм’ализован эко- 

номико-математической моделью (рис.

1), а соответствующее программное обе-

►
Рис. 2. Схема технико-экономической оценки 
железобетонных конструкций в эдании-предг- 
стаЕштсже

Выбор возможных вариантов габаритных схем здания

Выбор различных видов конструкций для всех возмож ­
ных габаритных схем

Формирование поисковых предписаний конструкций

плит покрытия, стеновых 
панелей, подкрановых 
балок

>

стропильных балок и 
ферм, плит «на пролет»

подстропильных балок и 
ферм, продольных ба­
лок

колонн

Определение условных эквивалентных 
нагрузок по регрессионным уравнениям

! I
Заполнение поля номеров 
конструкций, удовлетворяю­
щих поисковым предписа­

ниям

I

Считывание записей из со ­
ответствующих разделов 
банка данных по заполнен­
ному полю номеров и об ­

работка по заданным 
критериям

Формирование возможных вариантов здания из найден­
ных конструкций, расчет приведенных эксплуатацион­
ных затрат для каждого варианта и определение зна­

чений целевой функции

Поиск лучшего варианта здания по заданным критери­
ям и расчет для него остальных технико-экономических 

показателей

Ввод поискового предписания здания- 
представителя и исходных данных по

оцениваемым конструкциям

Расчет технико-экономических показателей оцениваемых 
железобетонных конструкций

при полных данных о  проекте но програм- при неполных данных о проекте по много- 
ме ТЕР j факторным моделям

I
Создание временных файлов кодировочной 

таблицы и банке данных

Кодировочная 
таблица конструкций, 
хранящ ихся в банке

Временные 
кодировочная 

таблица и 
банк данных

Банк
данных

I

Выбор лучшего варианта здания-предста­
вителя

Определение эффективности новых конст- 
рукцнй

ч

ч.
\
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спечение SZP позволило автоматизиро­

вать процесс компоновки здания-пред­

ставителя с заданными свойствами. Для 

технико-экономической оценки новых 

конструкций с помощью программы до­

статочно заменить соответствующие раз­

делы банка данных и кодировочной 

таблицы.

Схема технико-экономической оценки 

железобетонных конструкций здания 

приведена на рис. 2. Она позволяет оп­

ределить эффективность любого проект­

ного решения изделия независимо от 

методики, по которой оно рассчитано. 

Технико-экономические показатели кон­

струкций при наличии полных данных о 

проекте следует определять с помощью 

программы ТЕР, отражающей требова­

ния [3], в остальных случаях — по мно­

гофакторным математическим моделям.

Описанная методика оценки эффек­

тивности применяемых в реальных со­

оружениях железобетонных конструкций 

является универсальной. Она может ис­

пользоваться не только для одноэтаж­

ных промышленных зданий, но и для 

других сооружений из сборных конст­

рукций.

Программное обеспечение SZP позво­

лило полностью автоматизировать про­

цесс выбора из множества ограниченно­

го подмножества конструкций для ком­

поновки здания с заданными свойства­

ми (с минимальными приведенными за ­

тратами на возведение и эксплуатацию 

сооружений, стоимостью и т. д.). Оно 

разработано для ЭВМ  ЕС-1022 на алго­

ритмических языках Ф О РТ РА Н -IV и 

ПЛ/1. Модульное строение позволяет 

легко вносить в расчет изменения и при­

спосабливать его для решения различ­

ных задач. Программная компонента 

SZP наряду с автономным использова­

нием может применяться в системе ав­

томатизированного проектирования кон­

струкций.

Использование программного обеспе­

чения SZP для оценки эффективности 

проектных решений железобетонных 

конструкций одноэтажных промышлен­

ных зданий позволило снизить трудоем­

кость расчетов на одну конструкцию на

8,0 чел.-ч, себестоимость расчетов на 

одну конструкцию — па 9,6 р.
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Бетоны

УДК 691.327.33

О . П. ВИНОКУРОВ, Б. П. ФИЛИППОВ, кандидаты техн. наук, Р. Л. СЕРЫХ,
д-р  техн. наук, А. Д. ПЕРФИЛЬЕВ, инж., А . М. КРОХИН, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Физико-механические свойства неавтоклавных 
ячеистых бетонов

Неав}токлавный ячеистый бетон 

(НЯБ) в последнее время находит все 

более широкое применение как высо­

коэффективный местный строительный 

материал в сельскохозяйственном до­

мостроении.

Имеется достаточный опыт производ­

ства и применения изделий из НЯБ 

[1], но пока мало данных об их фи­

зико-механических свойствах, особенно 

при действии длительных нагрузок, что 

в свою очередь сдерживает их более 

широкое внедрение в строительстве.

В НИИЖ Бе были выполнены экспе­

риментальные исследования физико-ме­

ханических свойств Н ЯБ в лаборатор­

ных и производственных условиях. Для 

этого были изготовлены серии опыт­

ных рбразцов-кубов с ребром 10 и 15 

см, цилиндров диаметром 7 см и высо­

той 7 и 28 см и призм 15X15X60 см, 

10ХЮ Х40 см из бетонов различного 

состава (см. таблицу).

Были определены усадка и морозо­

стойкость ячеистого бетона всех видов. 

Усадка опытных образцов находится 

в пределах от 1,2 до 2 мм/м. Образцы 

выдержали 50 циклов попеременного

Вид неавто­

о
о
■*ф

клавного Ьй
ячеистого

бетона, 2
завод-изго­ н

товитель
S
О)

Расход  
материалов 

на 1 м3 бетона, кг

\о л
О 3  
а  но л

1 Г азозол о­
бетон

290 14,5 143 0,65 270

Н И И Ж Б а
0,3352 Г азобетон 

Ступинского 
завода яче­
истого бето­

300 280

3
на*
Г азозолобетон 
Иркутского

420 - - 0,8 600

ССК
2404 Пенозоло- 

бетон К урско­

280 - - 15

го М ПМ К -6
300 0,6 3305 Монолитный

гтоботон
оетоетпечшого
тпердепня

* Известково-песчаная смесь — 50 кг/м;!.
** В составах 1, 2, 3, 5 — газообразователь, в 
составе 4 — пенообразователь.

замораживания и оттаивания без сни­

жения прочности и потери массы.

Перед испытанием прочностных по­

казателей образцы разделили на груп­

пы по средней плотности: 700±50 кг/м3; 

800±50 кг/м3; 900±50 кг/м3; 1000+ 

±50 кг/м3; 1100+50 кг/м3; 1200±50 

кг/м3.

Испытания образцов при кратковре­

менном нагружении проводили в со­

ответствии с действующими ГОСТами. 

Определяли плотность и прочность при 

сжатии (кубиковую и призменную),

прочность при растяжении и модуль уп­

ругости.

Для измерения продольных деформа­

ций образцов-призм (цилиндров) ис­

пользовали индикаторы часового типа 

с ценой деления 0,01 мм.

Испытания кубов (цилиндров) на

сжатие показали, что при средней 

плотности от 700 до 1200 кг/м3 их 

прочность изменяется в пределах от 

2,78 до 6,77 МПа, а прочность на рас­

тяжение для образцов испытанных се­

рий менялась в пределах от 0,29 до 

0,66 МПа.

Отношение прочности НЯБ при рас­

тяжении к прочности при сжатии на­

ходится в пределах от 0,07 до 0,14 и 

составляет в среднем 0,1.

Испытания призм (цилиндров) на 

сжатие показали, что при варьирова­

нии средней плотности от 700 до 1200 

кг/м3 призменная прочность возраста­

ет от 3,33 до 5,79 МПа, а максималь­

ные деформации сжатия составляют 

около 2 мм/м.

Начальный модуль упругости образ­

цов испытанных серий изменяется в 

пределах 2,01...5,95 МПа.

Была определена гарантированная 

прочность бетонов испытанных серий 

образцов при сжатии с обеспеченностью 

0,95. Коэффициент вариации прочности 

находится в пределах 0,04...0,17.

На рис. 1 представлен анализ зави­

симости между начальным модулем уп­

ругости НЯБ, маркой по средней плот­

ности и классом по прочности на сжа­

тие. Там же сопоставлены данные ис­

следований [2 . 31.
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Из графика видно, что при марке со 

средней плотностью до 900 г/м3 значе­

ния начального модуля упругости со­

ответствуют принятым в СНиП 2.03.01 — 

84, а при марке по средней плотности 

выше 900 кг/м3 фактические опытные 

значения ниже . нормируемых.

При длительном нагружении неавто­

клавного ячеистого бетона испытывали 

образцы-призмы 10ХЮ Х40 см в диа­

пазоне уровней 0,3...1,0 #6 с интервалом 

на каждом уровне 0,1...0,05 Яь■ Для 

проведения испытаний на действие дли­

тельной сжимающей нагрузки были за­

проектированы и изготовлены силовые 

пружинные установки с ручным приво­

дом. Все они были протарированы, од­

нако для повышения точности контро­

ля сжимающей нагрузки часть образ­

цов была испытана с использованием 

динамометров ДОСМ-3 и ДОСМ-5.

Одновременно с установкой призм 

на длительное нагружение в тех же 

помещениях были установлены конт­

рольные образцы для определения де­

формаций усадки. Длительную проч­

ность определяли на образцах-призмах 

из газозолобетона и газобетона.

Испытания показали, что при уровне 

нагружения 0,8...0,95 образцы разруша­

лись в среднем через 2...7 мес, а при 

уровне нагружения ниже 0,8 разруше­

ния в течение 1,5 лет не произошло.

На рис. 2 представлена зависимость 

длительного сопротивления бетона от 

времени выдержки под нагрузкой в 

логарифмической шкале. Для сопостав­

ления на этом графике нанесли опыт­

ные данные для бетона тяжелого [4] 

и на безобжиговом зольном гравии

[51-
Несмотря на большой разброс резуль­

татов, из графика видно, что длитель­

ная прочность неавтоклавного ячеисто­

го бетона от тяжелого и бетона на 

БЗГ отличается мало, а в отдельных 

случаях опытные точки расположены 

даже выше, чем для указанных бето­

нов.

Теоретически длительная прочность 

ИЯБ была определена по формуле [6]

R g т  Rb

Rb Rb (28)

где Rb(28), Еы 28) — призменная прочность 

и модуль упругости бетона в момент 

загружения длительной нагрузкой; Rb. 

Е ь — то же, в возрасте бетона 1...2 г.; 

С — удельные деформации ползучести 

R*
бетона; т = -- -— — отношение крат-

Rb
ковременной прочности бетона с учетом 

предшествующего длительного загру-

Е$-Ю3,мпа

Рис. 1. Зависимость между начальным модулем упругости неавтоклавного ячеистого бетона, 
маркой по средней плотности и классом по прочности на сжатие

/, 2, 3 — минимальные, средние и максимальные нормируемые значения модуля упругости по 
СН иП  2.03.01—84; в скобках — среднее значение прочности на сжатие с обеспеченностью — 
0,95; серии образцов: I — # ;  I I  — О;  I I I  — Д ; IV —А ;  V — Щ ; V I — X  [3]; V II — А  [21

Рис. 2. Длительное 
сопротивление бе­
тона

О , в — неавтоклав­
ный газобетон и га- 
зозолобетон; А  — 
бетон на безобжи­
говом зольном гра­
вии; (----), Д  — тя­
желый бетон; ( — )— 
теоретическая кри­
вая для Н Я Б  по [5];

О  — образец  под 
нагрузкой

жения при уровне 0,3R h и кратковре­

менной прочности бетона, загруженно­

го впервые.

Анализ данных, используемых в фор­

муле (1), показал, что с течением вре­

мени прочность незагруженных образ­

цов возросла в среднем на 7,5%, а об­

разцов, находившихся под нагрузкой 

при уровне 0,3 Rb, — на 34%. Было от­

мечено снижение модуля упругости не­

автоклавного ячеистого бетона в нена- 

груженных образцах, а также в образ­

цах, находившихся под действием дли­

тельной сжимающей нагрузки.

Полученные данные по длительному 

сопротивлению НЯБ позволяют реко­

мендовать коэффициент условий работы 

\'Ь2, используемый при расчете и проек-^ 

тировании конструкций, равным

Rb
УЬ2. =  *1 -р----

К-Ь (28)

Результат испытаний на усадку пред­

ставлен на рис. 3. Здесь же приведены 

графики изменения относительной влаж­

ности воздуха и температуры помеще­

ния.

Относительная усадка НЯБ находит­

ся в пределах (120...200) ■ 10~5, а через 

6...8 мес деформации усадки затуха­

ют.

Для оценки ползучести неавтоклав­

ного ячеистого бетона определяли 

удельные деформации ползучести

C ( t )  = -  Bl-n U) , (3)

где Hm(t) — относительные деформации 

ползучести; оо — напряжение сжатия 

призм, МПа.

Удельные деформации ползучести 

равномерно возрастают в первые 4 

мес испытаний, а затем в образцах, 

имеющих уровень относительных на­

пряжений 0,3, их рост заметно умень­

шается и постепенно затухает. В об­

разцах с уровнем напряжения 0,8...0,95 

наоборот происходит резкое увеличе­

ние удельных деформаций ползучести.

Данные о ползучести неавтоклавного 

ячеистого бетона позволяют получать 

значение коэффициента |3, учитывающе­

го вид бетона при расчете прогибов 

сжатых элементов в предельном состоя­

нии при длительном действии нагрузки

р =  0,5 ф со и  1,75, (4)

0,85. (2)

Рио. 3. Развитие деформаций НЯБ во вре­
мени (а ) , изменение относительной влажности 
воздуха (б ) и температуры (в) помещения
/ — деформации усадки; 2 — удельные де­
формации ползучести при a b /R b— 0,3
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Е. С . СИЛИНА, канд. тех,н. наук, Л. И. КО Ш ЕЛ ЕВА, инж. (НИИЖБ);
Е. А. ПРАНАЙТИС, канд. техн. наук, Ю . А. ЯРУШ АВИЧУС, инж. (трест 
Оргтехдорстрой ЛитССР)

Применение суперпластификаторов в бетоне 
для дорожного строительства

УД К  666.972.16:625.7/.8где фоо =  С (о о )-Еь— величина харак­

теристики ползучести при полном зату­

хании деформаций ползучести.

Значение коэффициента (5 в нашем 

случае выше 1,5, принятого в табл. 30 

СНиП 2.03.01—84.

Признаком разрушения образцов из 

неавтоклавного ячеистого бетона при 

высоких уровнях нагружения являлось 

интенсивное развитие деформаций пол­

зучести, приводящее к трещинообразо- 

ванию, а затем к разрушению. Конеч­

ные относительные деформации ползу­

чести при высоких уровнях нагружения 

достигают перед разрушением 5 мм/м 

и более.

Выводы
Отношение прочности неавтоклавных 

ячеистых бетонов при растяжении к 

его прочности при сжатии составляет 

в среднем 0 ,1, а отношение призменной 

прочности к кубиковой равно 1,0 , т. е. 

призменная прочность соответствует ку­

биковой.

При марках по средней плотности до 

D900 значения начального модуля уп­

ругости соответствуют принятым в 

СНиП 2.03.01— 84, а при марках по 

средней плотности выше D900 его нор­

мируемые значения завышены. Поэтому 

в диапазоне марок неавтоклавного яче­

истого бетона по средней плотности 

Д600...£>900 коэффициент по п. 4 при­

меч. к табл. 18 СНиП 2.03.01—84 сле­

дует сохранить равным 0 ,8 , а при 

/)900...D1200 необходимо вводить по­

нижающий коэффициент, равный 0,7.

Прочность таких бетонов с течением 

времени возрастает, причем в значи­

тельно большей мере в образцах, за­

груженных сжимающей нагрузкой, рав­

ной 0,3Яь, а модуль упругости пони­

жается.

Коэффициент уьг рекомендуется при­

нимать равным 0,85, а коэффициент (5 

равным 1,75.
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В последние годы в технологии бето­

на широко применяют добавки су­

перпластификаторы. Разработанный 

НИИЖ Бом и НИОПиКом Минхимпро- 

ма СССР разжижитель бетонных сме­

сей С-3 внедрен уже достаточно широ­

ко. С его применением уложено около 

6 млн. м3 бетона. Однако в отечест­

венной практике строительства дорог 

эту добавку используют мало. За ру­

бежом имеется большой опыт внедрения 

суперпластификаторов в этой области.

Так, в ГДР при строительстве дорог 

применяют суперпластификатор «Вис- 

комент» — продукт, получаемый на ос­

нове сульфированных меламинформаль- 

дегидных соединений. Стоимость его в

3 раза выше отечественного. Учитывая 

это, специалисты ГДР предлагают внед­

рять «Вискомент» при строительстве 

пешеходных дорожек, внутрикварталь­

ных путей, съездов с основных магист­

ралей, площадок для автомобилей, ре­

монта городских перекрестков, авто­

бусных остановок, стоянок самолетов и 

т. д., т. е. там, где невозможно исполь­

зовать высокопроизводительные бетоно­

укладчики. При этом укладку, уплот­

нение и выравнивание бетонной смеси 

производят вручную.

По стандарту ГДР (TGL— 16277) к 

дорожному бетону предъявляются сле­

дующие требования: для обеспечения

удобоукладываемости и нерасслаивае- 

мости смеси в ее составе должно быть 

не менее 400 и не более 500 кг/м3 час­

тиц менее 0,25 мм, включая цемент и 

заполнитель. Бетон должен содержать 

не менее 40% щебня массы заполните­

ля, максимальное значение В/Ц не дол­

жно превышать 0,42, объем вовлеченного 

воздуха 3,5...6,0%.

Высокая подвижность бетонной сме­

си достигается введением в ее состав 

суперпластификатора, а морозостой­

кость бетона — дополнительным введе­

нием воздухововлекающей добавки «Лу- 

нопласт» и сульфатных щелоков. Под­

вижность смеси характеризуется расплы- 

вом конуса, равным 500...600 мм в со­

ответствии с требованиями стандарта 

21093 

TQL~  ~05~ ‘

Производственные испытания показа­

ли, что литой бетон целесообразнее пе­

ревозить в автобетоносмесителях, так 

как при расплыве свыше 500...520 мм 

этот вид транспортирования можно ис­

пользовать не более чем на 5 км. Мак­

симальный пластифицирующий эффект 

достигается при использовании добавки 

непосредственно на стройплощадку.

При введении «Вискомента» с водой 

затворения длительность перемешивания 

не увеличивается, а при введении в го­

товую бетонную смесь минимальная 

длительность дополнительного переме­

шивания в бетоносмесителе составляет

30...45 с, в автобетоносмесителе —

5 мин (при высокой скорости вращения). 

Максимальное расстояние и длитель­

ность транспортирования литой бетон­

ной смеси с «Вискоментом» в автобето­

носмесителе достигают 30 км и 45 мин, 

а в автомобиле с бункером соответст­

венно 5 км и 20 мин.

Для исключения расслоения смеси вы­

сота ее падения при выгрузке не дол­

жна превышать 1 м. При выгрузке ли­

той бетонной смеси расстояние между 

точками подачи смеси составляет 2 ...

6 м, с одной точки укладывают бетон­

ную смесь на площади 20...40 м2. Раз­

равнивать поверхность можно рейкой, 

граблями, затем загладить..

Бетонную смесь с расплывом 600 мм 

рекомендуется использовать для бето­

нирования горизонтальных участков и 

участков с небольшим уклоном. При 

укладке участков с уклоном до 3% при­

меняют бетонные смеси с расплывом 

500 мм, при уклоне более 3% литые 

смеси не применяют.

В нашей стране опыт применения С-3 

в дорожном строительстве имеется в 

ЛитССР. В 1981 г. на Ивнавском поли­

гоне железобетонных изделий Укмерг- 

ское дорожно-строительное управление 

№ 2 начало опытное производство сбор­

ных бетонных бордюрных камней, же­

лезобетонных плит длиной 6 и 12 м для 

мостовых конструкций из бетона марки 

по прочности 40 МПа, по морозостой­

кости 200. В работе использовали 

портландцемент М400 Акмянского це­

ментного завода; цемент низкой и сред­

ней алюминатности, чистоклинкерный или 

с добавлением шлака; гранитный ще­

бень Сарского карьера УССР двух,
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Заводское производство

УДК 691.81

М. М. АЙ Д АРОВ, инж., В. Н. К О Л О СКО В, И. В. КУЗН ЕЦ О В, Г. Ю . ФРЕНКЕЛЬ, 
кандидаты техн. наук (ЦНИИОМТП)

Роботизированный технологический комплекс 
для изготовления штампованных закладных 
деталей

фракций 3...10 и 10...20 мм с содержа­

нием пылевидных глинистых и илистых 

частиц 0,8 ...2,2%; песок с М к= 2,5... 

...3,25; содержание пылевидных, глинис­

тых и илистых частиц до 2 %.

Бетон готовили следующего состава: 

цемент — 420, песок — 785, щебень 

фракций 5...10 — 275, фракций 10...20 — 

780 кг, вода— 170 л, С-3 — 0,5% массы 

цемента. Осадка конуса бетонной сме­

си составляла 2...4 см.

Лабораторные испытания показали 

морозостойкость бетона более 250 цик­

лов, прочность 40 МПа в возрасте 

28 сут после пропаривания.

В течение 1985— 1986 гг. Вильнюсским 

дорожно-строительным управлением № 9 

при строительстве дороги Вильнюс — 

Утена выполнено 82 500 м2 дорожного 

покрытия толщиной 22 см из монолит­

ного бетона прочностью 40 МПа с комп­

лексной добавкой па основе С-3.

При устройстве верхнего покрытия 

дорог использовали бетон прочностью 

40 МПа с О. К. =  2...4 см. Для приго­

товления смеси применяли портландце­

мент марки 500 Акмянского завода, пе­

сок и щебень того же качества, что и 

для сборного бетона. Смесь укладыва­

ли механизированным способом с по­

мощью агрегата ДС-111. Состав бетон­

ной смеси на 1 м3 бетона следующий: 

цемент —  350, песок— 810, щебень 

фракций 5...10 — 300, фракций 10...20—■ 

800 кг, вода.— 140 л. В комплексную 

добавку из трех компонентов входило 

0,3% СДБ, 0,025% СНВ, 0,5% С-3 мас­

сы цемента.

Лабораторные испытания образцов, 

приготовленных из смеси вышеприве­

денного состава, показали морозостой­

кость более 400 циклов, прочность 

40 МПа.

При строительстве дорог смесь гото­

вили в бетоносмесителе непрерывного 

действия и транспортировали автосамос­

валами на расстояние 5...50 км. Уход 

за бетоном с комплексной добавкой на 

основе С-3 не отличается от ухода за 

бетоном без добавки.

Введение С-3 позволило обеспечить 

хорошую удобоукладываемость смеси 

при высоких требованиях прочности и 

морозостойкости бетона, заданную ше­

роховатость и толщину покрытия.

В результате использования супер­

пластификатора в строительстве моно­

литных дорог получен экономический 

эффект в размере 2 р. 92 к. на 1 м3 

уложенного бетона при сокращении рас­

хода цемента на 60 кг/м3. В строитель­

стве сборных железобетонных элемен­

тов дорог применение С-3 позволило 

уменьшить расход цемента на 90 кг на 

1 м3 бетона, получить экономический 

эффект 2 р. 62 к. на 1 м3 изделий.

Программа ускорения научно-техни- 

ческого прогресса и интенсификации 

производства сборного железобетона 

вызывает необходимость поиска новых 

технологических, технических и органи­

зационных решений. Одним из путей 

реализации этой задачи является внед­

рение промышленных роботов и робо­

тотехнических комплексов (РТК). Ана­

лиз результатов проведенных Ц Н И И ­

ОМТП обследований некоторых пред­

приятий сборного железобетона пока­

зал, что арматурные работы являются 

одними из самых трудо- и энергоемких.

Ручной труд в технологическом про­

цессе изготовления закладных штампо­

ванных деталей из-за неравномерной 

утомляемости рабочих в течение смены 

приводит к нарушению синхронности вы­

полнения операций и заданного ритма 

производства. Это вызывает неполное 

использование производственных мощно­

стей и трудовых ресурсов, увеличение 

объемов незавершенного производства. 

Частичная механизация и автоматиза­

ция основных операций не дает значи­

тельного повышения производительности 

труда из-за отсутствия механизации 

вспомогательных операций по установ­

ке и снятию деталей с основного обо­

рудования.

При рассмотрении укрупненной схе­

мы технологического процесса из­

готовления штампованных заклад­

ных деталей можно выделить сле­

дующие вспомогательные операции: по­

дача листа для резки полос или заго­

товок на пресс-ножницах, складирова­

ние полос или заготовок в кассеты, 

транспортирование кассет к магазинам- 

накопителям, загрузка-выгрузка штам­

па, снятие штамповой оснастки с прес­

са, установка штамповочной оснастки 

на пресс, транспортирование ее на ав­

томатизированный склад и со склада 

на пресс, межстаночное перемещение 

полуфабрикатов, складирование (упо­

рядоченное) готовых закладных дета­

лей, удаление отходов из рабочей зо­

ны пресса, складирование отходов.

Анализ этих операций показал преоб­

ладание загрузки-выгрузки, которые 

отличаются низкой производитель­

ностью, трудоемкостью, монотонностью 

и требует первоочередной автоматиза­

ции. Остальные операции целесообраз­

но автоматизировать при комплексной 

автоматизации всего технологического 

процесса, т. е. при создании ГПС по 

производству штампованных закладных 

деталей. Наличие большой номенклату­

ры изготовляемых деталей затрудняет 

создание и использование специализи­

рованных автоматов.

Практика машиностроения показыва­

ет, что для мелкосерийного и многоно­

менклатурного производства с частой 

сменяемостью изделий универсальным 

средством автоматизации, позволяющим 

создавать эффективные быстроперенала- 

живаемые автоматические и полуавто­

матические линии, являются промыш­

ленные роботы. При этом типы робо­

тов, их параметры, а также обеспечи­

ваемый ими уровень автоматизации оп­

ределяются потребностями производст­

ва. Поэтому наиболее полно проблему 

комплексной механизации и автомати­

зации изготовления штампованных за­

кладных деталей можно решить внед­

рением РТК.

Анализ технологического оборудова­

ния для штамповки закладных деталей 

подтвердил целесообразность примене­

ния РТК. Это обусловлено не только 

социально-экономическими, но и тех­

нологическими факторами. Широко рас­

пространенные фрикционные кривошип­

но-шатунные прессы для штампования 

(например, К 2130) имеют полуавтома­

тический режим работы. Это исключает 

необходимость какой-либо модерниза­

ции прессов при создании РТК и тре­

бует лишь незначительного изменения 

электросхемы управления.

При работе на прессах отпадает не­

обходимость фиксировать заготовки в 

зоне обработки специальными зажимны­

ми устройствами, как например, при 

обработке резанием. Относительно вы­
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Рис. 1. РТК на Липец­
ком заводе строительных 
конструкций

сокая стойкость штампов исключает 

необходимость сплошного контроля ка­

чества изделий и их частой смены. Вер­

тикальное расположение рабочих орга­

нов большинства прессов позволяет 

вводить и укладывать заготовки в зо­

ну штампования с помощью стандарт­

ных манипуляций.

К штампованным закладным дета­

лям, предназначенным для обработки 

на РТК, относятся единые элементы, 

которые совмещают в себе монтаж­

ную часть, условно называемую пласти­

ной, и анкера из стальных полос тол­

щиной 4 и 6 мм, шириной, кратной 

25 мм, являющиеся непосредственным 

продолжением пластины. Ширина анке­

ров закладных деталей составляет 

25 мм. Для повышения надежности ан- 

керовки в массиве бетона на них вы- 

штамповывают односторонние сфериче­

ские выступы высотой 2...4 мм с шагом 

30 мм.

Исходные заготовки должны иметь 

минимальные заусенцы во избежание 

их сцепления. Простота и однообразие 

манипуляций, выполняемых с заготов­

ками при штамповке на прессах, поз­

воляют использовать промышленные ро­

боты с цикловой системой управления 

и двумя—четырьмя степенями подвиж­

ности.

Цикловое управление ограничивает 

их технологические возможности, одна­

ко наряду с высоким быстродействием 

н точностью они обладают низкой сто­

имостью, надежностью в эксплуатации 

н простотой изготовления конструкции. 

Такие роботы являются неадаптивными, 

не могут захватывать произвольно ле­

жащую заготовку, требуют организо­

ванных технологических условий.

При создании РТК приходится пре­

дусматривать разнообразное вспомога­

тельное технологическое оборудование,

дополняющее систему пресс — робот. 

Вспомогательная система РТК пред­

назначается для накопления определен­

ного числа ориентированных заготовок 

на начальной позиции, поштучной вы­

дачи заготовок и хранения межопера- 

ционного задела и при необходимости 

задела между РТК.

Ц НИИОМ ТП выполнены технологи­

ческие и конструкторские работы по 

созданию РТК для загрузки-выгрузки 

штампа.

Среди основных задач, которые ре­

шались на этом этапе роботизации, 

можно выделить следующие: упорядо­

ченная подача исходного материала ро­

ботом в точку захвата, контроль нали­

чия заготовки в рабочих зонах пресса 

и их числа в схвате, ряд блокировок,

Рис. 2. РТК на Хорошевском ДСК  Главмос­
строя

обеспечивающих безаварийную работу 

РТК.
На рис. 1 показан РТК, разработан­

ный ЦНИИОМТП и внедренный на Ли­

пецком заводе строительных конструк­

ций (ЗСК). В состав комплекса, пред­

назначенного для выполнения различ­

ных однооперационных штамповок при 

изготовлении закладных деталей, вхо­

дят кривошипный пресс, промышленные 

роботы, магазины выдачи заготовок и 

приема деталей. Внедрение РТК позво­

ляет автоматизировать захват заго­

товки с исходной позиции магазина вы­

дачи и перенос ее в рабочую зону 

пресса, укладку заготовки в штамп, 

штампование изделия, вынос готового 

изделия из рабочей зоны пресса в ма­

газин приема, а также быстро путем 

смены штампа переналадить техноло­

гию на штампование нового изделия. 

Комплекс обслуживается одним опе­

ратором. Предложенная планировка 

РТК не нарушает традиционного линей­

ного расположения оборудования в ар­

матурных цехах и обеспечивает созда­

ние удобных транспортных потоков.

Внедрение РТК на Липецком ЗСК 

при годовом объеме выпуска 1 030 тыс. 

шт. в год позволило получить годо­

вой экономический эффект 30 тыс. р. 

за счет повышения производительности 

труда.

На рис. 2 представлен аналогичный 

РТК, внедренный на Хорошевском ДСК. 

От предыдущего он отличается отсут­

ствием магазина приема, так как по­

лученная деталь механическим спосо­

бом удаляется в контейнер готовой 

продукции, т. е. роботизируется только 

операция подачи заготовки в пресс из 

магазина выдачи. Экономический эф­

фект в этом случае незначительно от­

личается от результатов внедрения РТК 

на Липецком ЗСК.

В дальнейшем роботизированные тех­

нологические комплексы можно объеди­

нить в роботизированную линию и про­

цесс штампования будет полностью ав­

томатизирован. Роботизированная линия 

по изготовлению штампованных заклад­

ных деталей при полном технологиче­

ском обеспечении позволяет получить 

экономический эффект свыше 100 тыс. р.

Разработанная ЦЭКБ Строймехавто- 

матика ЦНИИОМ ТП документация с 

привязкой к месту позволяет роботизи­

ровать процесс штампования практиче­

ски любых закладных деталей. Инсти­

тут готов оказать техническую помощь 

заводам строительной индустрии в ос­

воении роботизированных комплексов и 

линий (127434, Москва, Дмитровское 

шоссе, 9).
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В. В. ЦЫРО, канд. техн. наук {СКТБ Стройиндустрия)

Новые возможности кассетно-конвейерной 
технологии

У Д К  69.057.7:621.867

Кассетно-конвейерная технология из­

готовления плоских изделий, в частно­

сти панелей внутренних стен, для круп­

нопанельного домостроения получила в 

последние годы достаточно широкое 

распространение.

Так, в настоящее время работает 15 

линий, разработанных СКТБ Строй­

индустрия, в том числе в Минсевзап- 

строе СССР 11, на различных стадиях 

внедрения находится 11, продолжа­

ется их проектирование.

Разработана и испытана формовочная 

установка для кассетно-конвейерной 

линии по выпуску панелей перекрытий 

высотой 3,6 м, запроектированы кас- 

сетно-конвейерные линии для изготов­

ления плит перекрытий. Созданы все 

предпосылки для производства на обо­

рудовании кассетно-конвейерных линий 

трехслойных наружных стеновых пане­

лей. Опытные панели изготовлены на 

кассетно-конвейерной линии Ковровско- 

го завода КПД Владимирского ДСК 

в 1987 г. (рис. 1). Панель состоит из 

наружной и внутренней частей, соеди­

ненных металлическими связями. Тепло­

изоляционный слой выполнен из блоков 

фенольно-резольного пенопласта. Из 

данных табл. 1 видно, что эксперимен­

тальная панель эффективнее выпускае­

мых серийно. Опытные панели изготов­

лены на кассетно-конвейерной линии, 

разработанной и запроектированной 

СКТБ Стройиндустрия для производст­

ва панелей внутренних стен для домов 

серии 111-90 с формовочными установ­

ками типа 851-А. Схема технологиче-

Рис. 1. Кассетно-конвейерная линия Ковров- 
ского завода КПД

Т а б л и ц а  1

Показатели
Вариант
СКТБ

Серия
111-90

Толщина панели, мм 350 350
М асса  панели, кг 1220 2490
Расход  стали на из­ 24,4 38,92
делие, кг
Расход  стали на 4,56 5,84
1 м2, кг

Техническая характеристика линии

Мощность линии (наИЮтьгс. м2
общей площади в год), тыс.
м ^ / г о д ................................................ 19,8
Численность работающих в сме­
ну, чел............................................... 6
Съем изделий с 1 м2 произ­
водственной площади, м3 . . 11,1
Металлоемкость оборудования
линии, т ........................................ 384,6

ской линии Ковровского завода К П Д ' 

показана на рис. 2. 

Кассетно-конвейерная линия на Ков- 

ровском заводе КПД работает с 1986 г.

Панели наружных стен изготовляли 

раздельно (наружную и внутреннюю 

части). На подвижную форму (матри­

цу) устанавливали вкладыши для окон­

ного проема и других выемок для сты­

ка. Затем монтировали каркасы для на­

ружной и внутренней частей панели. 

Технологический цикл выполнялся как 

для обычных панелей внутренних стен. 

После вторичной термообработки обе 

части панели снимали с формы-ваго­

нетки.

Качество формования, в том числе 

и под оконным проемом, было хорошим. 

Плотность и прочность бетона под 

оконным проемом и в других точках 

гтанелей были одинаковыми, что прове­

рено визуально и с помощью неразру­

шающего метода. Это было достигнуто 

в результате некоторого изменения спо­

соба укладки бетона в форму. Обычно 

при изготовлении внутренних стен бетон 

укладывают послойно от одного торца 

к другому при включенных вибраторах. 

При изготовлении элементов наружной 

стеновой панели первые слои бетонной

Рис. 2. Технологическая схема кассетно-конвейерной линии Ковровского завода КПД

1 — машина для чистки и смазки формовочных установок; 2 — конвейер; 3 — бетоносмеситель; 4 — бетоноукладчик; 5 — формовоч­
ная установка 851-А; 6 — пере даточная тележка; 7 — камера предварительного разогрева форм; 8 — стенд акустического конт­
роля; 9 — конвейер подготовки; 10 — машина чистки и смазки форм ; И  — камера ТВО; 12 — самоходная тележка; 13 — мостовой 
кран; А — доводка изделий; Б — ремонт; В  — выдержка изделий
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Рис. 3. Трехслойная стеновая панель, изго­
товленная на Ковровском заводе КПД

смеси укладывали при включенных виб­

раторах с одного и другого торца па­

нелей одновременно, что и обеспечило 

хорошее качество уплотнения под окон­

ным проемом. Затем панель собирали 

отдельно от линии и между железобе­

тонными элементами наклеивали блоки 

фенольного пенопласта. Наружную по-

Рис. 4. Схема стенда для сборки трехслойных 
наружных стеновых панелей 
1 — транспортный конвейер; 2 — откидной 
упор; 3 — пневмоцилиндр; 4 — направляю­
щая; 5 — стойка; 6 — гидроцилиндр; 7 __ при­
жимной ролик; 8 — оконный блок; 9 — н а­
ружная и внутренняя части панели наружных 
стен

верхность панели окрашивали кремний- 

органической краской (рис. 3).

Эксперимент подтвердил возможность 

изготовления наружных стеновых пане­

лей по кассетно-конвейерной технологии 

с использованием серийного оборудова­

ния, разработанного СКТБ Стройинду­

стрия. Предварительные технико-эконо- 

мические расчеты показали эффектив­

ность рассматриваемой технологии 

(табл. 2 ).

Следует отметить, что в технологиче­

ской цепи практически не требуется ни­

какой доработки, что также подтверж­

дает гибкость кассетно-конвейерных ли­

ний и расширяет их технологические 

возможности. Сборка панели будет, 

осуществляться на сборочно-отделочном 

конвейере.

При широком внедрении такой тех­

нологии необходимо применение меха­

низированных сборочных стендов. В ка­

честве одного из вариантов для созда­

ния утепляющего слоя можно использо­

вать пенополиуретан, наносимый в по­

лость панели. Схема сборочного стенда 

показана на рис. 4. Он располагается 

в линии отделочно-транспортного кон­

вейера, разработанного Горьковским 

комплексным отделом СКТБ Стройин­

дустрия. Такие конвейеры изготовляют 

в Минсевзапстрое СССР и ими осна­

щаются кассетно-конвейерные линии, в 

том числе и линию Ковровского завода 

КПД. К функциям конвейера относятся; 

проверка прочности бетона ультразву­

ковым способом, сборка панели из двух 

частей и устройства теплоизоляционного 

слоя, отделка (шпаклевка внутренней 

поверхности и офактуривание наруж­

ной), приемка изделия ОТК, транспор­

тирование на склад готовой продукции. 

Таким образом обеспечивается качест­

венное изготовление панелей наружных 

стен полной заводской готовности. Для 

повышения вариантности фасадных по­

верхностей на конвейере можно приме­

нять такие виды отделки, как окраска 

кремнийорганическими красками, нане­

сение декоративных покрытий с ис­

пользованием различных красителей, 

латекса, песка, мелкой мраморной 

крошки и др. В процессе формования 

лицевой поверхности можно вводить 

цветные цементы и использовать рель­

ефообразующие металлические матри­

цы. Кроме того, на конвейере можно 

наносить слой «дефас» и т. п. Эти ме­

роприятия позволят составить достаточ­

но большую гамму фасадной отделки 

строящихся домов.

Раздельная технология изготовления 

наружных стеновых панелей на кассет­

но-конвейерных линиях достаточно про­

ста и перспективна.

В настоящее время ведущими инсти­

тутами страны разработаны различные

Т а б л и ц а  2

R
СО К 

• S  S
я  «  

а
О а и
я  «  о

Показатели S  §
Н а  ч 
« 4» О

2  З з
С  о

3 2 5

н — w *  X  н

Трудозатраты на 
1 м3 изделий, чел.-дн. 
Выработка на одно­
го рабочего, м3 
М асса  технологиче­
ского оборудования, 
т

в том числе формы 
Съем продукции с 
1 м! производствен­
ной площади, м3 
Экономический 
эффект 

на 1 м3 изделий, р. 
на годовой объем 
(150 тыс. м2 
общей площади в 
год), тыс. р.

варианты трехслойных стеновых пане­

лей, в том числе на гибких связях, что 

создает широкие возможности примене­

ния кассетно-конвейерных линий для 

производства панелей наружных стен.

Новые изобретения
№  20*

А. с. 1-399429 СССР, МКИ3 Е 04 G 11/ 
02. Объемно-переставная опалубка / 
Б. И. К о р з ю к ,  Е. П. З а х а р о в а ,  
Р. И. К а д у ш к и н а  (СССР).

А. с. 1399430 ССОР, МКИ3' Е 04 G 11/ 
20. Перекатная опалубка для возведения 
бетонных сооружений / Л. К. Ш а м а- 
т а в а, Н. Н. М а р т о в а ,  3. Л. Мача-  
в а р и а я и ,  Б. И. С а д ж а я  (СССР); 
Тбилисский филиал Всесоюзного ин-та 
Оргэнерг острой.

А. с. 1399431 СССР, МКИ3 Е 04 G 11/ 
22. Скользящая опалубка для возведения 

бетонных стен / В. И. П а ш к я в и ч ю с ,  
А. В. П я т н ю н а й т е ,  Л. В. Р а д ж ю -  
н ен е  и др. (СССР); ЛитНИИСА.

А. с. 1399432 СССР, МКИ3 Е 04 G 21/ 
00. Способ возведения сложной стены 
монолитного здания / В. И. П а ш к я ­
в и ч ю с ,  А. В. Г я т н ю н а й т е ,  Л. В. 
Р а д ж ю н е н е  и др. (СССР); 
ЛитНИИСА.

А. с. 1399433 СССР, МКИ3 СССР, Е 04 
С 21/04. Переносной бункер для бетон­
ной смеси / В. В. М ол  о д и н  (СССР); 
Новосибирский инженерно-строительный 
ин-т.

А. с. 1399434 СССР, МКИ3 Е 04 Q 21/ 
12. Способ армирования предварительно 
напряженных конструкций пролетных 
строений / А. И. Б о р о в и к о в  (СССР); 
Алма-Атинский ин-т инженеров желез­
нодорожного транспорта.

А. с. 1399436 СССР, МКИ3 Е 04 G 23/ 
02. Устройство для усиления железобе­
тонной колонны / И. Ф. Б у ш, Б. А. Г а- 
р а г а ш  (СССР); Волгоградский инже­
нерно-строительный ин-т.

* См.: Открытия. Изобретения, — 1988.
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К. М. КОРОЛЕВ, канд. техн. наук, Э . X. КУШ У, Т. Л. П О ЛЯКО ВА, инженеры  
(НИИЖБ); В. К. Ш УТОВ, канд. техн. нлук (КузНИИшахтострой);
А. А. КУЗН ЕЦ О В, инж. (Новосибирский з-д строительных машин)

Резервы повышения производительности 
смесителей роторного типа

Наибольшее распространение на за­

водах сборного железобетона получили 

бетоносмесители принудительного дей­

ствия роторного типа, промышленные 

образцы которых выпускают Славян­

ский и Новосибирский заводы строи­

тельных машин. По сравнению с грави­

тационными смесителями они обладают 

большей производительностью и пригод­

ны для приготовления смесей практи­

чески любой марки по удобоуклады- 

ваемости для бетона всех классов. Од­

нако у них имеются и некоторые не­

достатки, например, большая энергоем­

кость приготовления смесей, повышен­

ный износ рабочих органов, низкое ка­

чество смесей с крупным заполнителем 

фракции более 80 мм.

Наиболее важны показатели произво­

дительности и надежности работы бе­

тоносмесителей.

Производительность работы смесите­

лей задается продолжительностью од­

ного цикла приготовления смеси (одно­

го замеса) или числом замесов в 1 час. 

Цикл приготовления смеси включает в 

себя загрузку исходных материалов, 

их смешивание, выгрузку готовой сме­

си и возврат затвора в исходное поло­

жение.

Анализ показал, что суммарная про­

должительность перечисленных опера­

ций, за исключением «чистого» смеши­

вания, составляет 40...55 с. Процесс 

смешивания занимает 30...50% времени 

приготовления тяжелых бетонных сме­

сей и более 50% времени приготовле­

ния легкобетонных смесей от продол­

жительности всего цикла. Следователь­

но, интенсификация процесса смешива­

ния составляющих является важным 

резервом повышения производительнос­

ти смесительного оборудования.

Согласно ГОСТ 16349—85 «Смесите­

ли цикличные для строительных мате­

риалов. Технические условия» бетоно­

смесители принудительного действия 

должны обеспечивать не менее 40 за­

месов в I час, т. е. продолжительность 

одного цикла должна быть не более 

90 с. Продолжительность «чистого» сме­

шивания находится в пределах 35..50 с.

Рекомендуемая продолжительность 

смешивания смесей на плотных запол­

нителях в смесителях принудительного 

действия по ГОСТ 7473—85 «Смеси бе­

тонные. Технические условия» равна 

50 с, что соответствует производитель­

ности 35...40 циклов. Продолжитель­

ность приготовления смесей на порис­

тых заполнителях определяется объе­

мом готового замеса, плотностью бето­

на и маркой по удобоукладываемости.

В соответствии с нормами технологи­

ческого проектирования* расчетная про­

изводительность смесителей принуди­

тельного действия при приготовлении 

смесей для тяжелых бетонов равна 35 

замесов в 1 ч без учета коэффициента 

неоднородности смеси.

Судя по рекламным материалам за­

рубежных фирм-производителей, время 

смешивания в смесителях принудитель­

ного действия составляет 20...30 с при 

производительности 55...60 цикл/ч.

Качество приготовления смеси оцени­

вается прочностью бетона и однород­

ностью по прочности.

Коэффициент вариации прочности бе­

тона является универсальным показа­

телем качества приготовления смеси. 

По ГОСТ 16349—85 качество смешива­

ния считают удовлетворительным, если 

коэффициент вариации прочности не 

превышает 8 % у смесей с крупным за­

* ОНТП-07-85. Общесоюзные нормы техно­
логического проектирования предприятий сб ор ­
ного железобетона. — М ., 1986. — 10 с.

полнителем и 10% у цементно-песча­

ных смесей (растворов).

По заданию заводов-изготовителей бе­

тоносмесителей роторного типа Славян­

ского и Новосибирского заводов стро­

ительных машин в НИИЖ Бе были оп­

ределены качества различных смесей в 

зависимости от продолжительности их 

приготовления в смесителях роторного 

типа: СБ-169 вместимостью* 250/375 л 

и СБ-146 вместимостью 500/750 л.

Приготовляли смеси различных марок 

по удобоукладываемости для тяжелых 

бетонов различных классов по проч­

ности, растворные и легкобетонные 

смеси плотностью 1050 и 1550 кг/м3. 

Составы и свойства смесей приведены 

в табл. 1.

Использовали следующие исходные 

материалы: портландцемент марки 400 

Воскресенского завода, песок с модулем 

крупности 1,7, гранитный щебень марки 

по прочности 1200 фракции 5. .20 мм, 

известняковый щебень марок 400...600 

фракции 5...40 мм. Для легких бетонов 

в качестве заполнителей использовали 

перлитовый песок и керамзитовый гра­

вий.

Методика испытаний заключалась в 

том, что через определенный интервал 

продолжительности смешивания смеси­

тель останавливали, из различных по

* Перед чертой — вместимость по выходу 
смеси, после черты — по загрузке сухих ком­
понентов.

Т а б л и ц а  1

№ п. п. Смеситель

Рас?

Ц

од мат 

П

ериалов на 
<г (л)

Щ

1 м3, 

В

в/ц О . К ., см
Плотность,

кг/л

1 292 670 1048 240 0,82 17 2,25
2 292 700 1100 220 0,75 12 2,31
3 292 748 1100 180 0,62 1 2,35
4 466 450 1020 280 0.6 19 2,2
5 472 495 1143 240 0,51 . 4 2,35
6 СБ-169 472 520 1158 200 0,42 2 2,32
7 424 1484 — 212 0,5 — 2,12
8 400 1430 — 240 0,60 7 2,07

9 9' 240 430 700 180 0,75 1 1,55
10, 10' 240 оо 568 220 0,92 — 1,05

11 280 640 1145 210 0,75 1 2,37

2 СБ-146 350 590 1115 230 0,66 о 2,35

П р и м е ч а н и е .  Жесткость смесей № 7 и 10. 1(У соответственно 15 и 30 с.
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Т а б л и ц а  2

Показатели в зависимости от продолжительности смешивания, с

№ 
п. п.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 j

1 20/12 22/8 23/7 22/6 23/4 23/4 22/5 23/4 _
2 22/8 23/7 22/7 24/7 24/6 24/6 25/6 24/6 —
3 29/11 28/9 32/4 37/4 36/9 36/4 37/5 37/4 —
4 24/9 23/11 24/8 24/8 25/7 25/6 25/6 25/6 —
5 31/10 31/9 40/5 42/5 42/5 42/6 46/5 43/5 —
6 35/23 51/17 53/15 54/11 55/14 54/8 54/9 56/8 —
7 — 24/11 24/9 24/7 25/7 25/7 25/8 26/6 25/6

8 — 21/10 21/9 23/10 24/8 23/8 23/5 24/4 23/6

9 — — — 12/43 — 14/32 — 16/18 —

9' — — — 17/21 — 17/24 — 20/11 —
10 — — — 9,5/13 — 9,5/11 — 8,5/8 —
10' — — — 8/11 — 8/8 — 7,5/10 —
11 31/8 33/6 33/6 33/6 35/5 36/4 36/5 — —
12 36/9 36/7 37/8 36/6 37/7 38/16 40/5 — ■

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — прочность, М П а; после черты — коэффициент вариации, %.

радиусу и высоте мест отбирали пробы 

смеси, необходимые для изготовления 

10 контрольных образцов кубов с реб­

ром 10 см.

Время смешивания отсчитывали пос­

ле полной загрузки всех компонентов. 

Интервал времени для отбора проб тя­

желых бетонных смесей и растворов 

составлял 10 с, а легкобетонных сме­

сей — 20 с. Первую пробу тяжелых бе­

тонных смесей отбирали через 10 с от 

начала отсчета времени, растворов — 

через 20 с, легкобетонных смесей — 

через 40 с. Для определения степени 

расслоения легкобетонной смеси пробы 

отбирали отдельно из ее верхнего и 

нижнего слоев.

Затем определяли плотность и удо- 

боукладываемость смесей. Образцы 

формовали на вибрационной площадке 

в многоместной форме (70...80 шт. 

каждого замеса), что позволило ис­

ключить влияние побочных факторов на 

конечные результаты. После распалуб­

ки их хранили в камере нормального 

твердения и испытывали в возрасте 

28 сут.

По результатам испытаний каждой 

серии определяли среднюю прочность и 

внутрисерийный коэффициент ее ва­

риации. Зависимость прочности бето­

нов и коэффициента ее вариации от 

продолжительности смешивания состав­

ляющих приведена в табл. 2 и 3.

Замесы № 1...10 приготовляли в сме­

сителе СБ-169, замесы № 11, 12— в 

смесителе СБ-146. Замесы № 9...10 — 

на керамзитовом гравии, причем в заме­

сах 10 и 10' мелким заполнителем яв­

ляется перлитовый песок.

Данные табл. 2 и 3 свидетельствуют

о том, что оптимальная продолжитель­

ность смешивания в зависимости от со­

става и удобоукладываемости различ­

на: для смесей подвижностью 1...3 см 

для высокопрочного бетона классов 

B40...B4S она составляет 80 с, для ос­

тальных смесей подвижностью 1...20 см 

для бетонов классов В20...В30, а также 

для цементно-песчаных смесей (раство-

Т а б л и ц а  3

№ 
п. п.

Показатели в зависимости от 
продолжительности смешивания, с

100 120 140 160 180

9 15/20 18/16 18/9 17/8 19/9
9' 20/6 20/10 20/6 21/4 21/4

10 8/13 8/12 8/14 9/17 9/18
10' 7,5/11 8,5/18 9,5/18 9,5/17 9,5/15

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — прочность, 
М П а; после черты — коэффициент вариации, 

%

р о в )— 30...40 с. Дальнейшее увеличе­

ние продолжительности смешивания 

всех указанных смесей приводит к не­

которому увеличению прочности бетона 

при улучшении его однородности.

С увеличением продолжительности 

смешивания составляющих смеси для 

тяжелых бетонов повышается прочность 

и снижается коэффициент вариации, 

причем эти зависимости носят асимптот 

тический характер. Стабилизация изме­

нения прочности и коэффициента его 

вариации происходит примерно в преде­

лах одинаковой продолжительности сме­

шивания составляющих.

1500

1100

1 0 0 0 J-----------------------
40 60 80 100 ПО 140 160 Х,с

Зависимость средней плотности керамзито- 
бетона на кварцевом ( / )  и перлитовом (2) 
песке от продолжительности смешивания со ­
ставляющих
1н, 2н — нижний слой смеси; 1в, 2в — верхний 
слой смеси

Пробы 9...10 и 9'...10' отбирали соот­

ветственно из верхнего и нижнего сло­

ев легкобетонной смеси. На рисунке 

представлены графики изменения сред­

ней плотности легкого бетона. У керам­

зитобетонных смесей наблюдается их 

закономерное расслоение, приводящее

к некоторому увеличению средней плот­

ности и прочности бетона из нижнего 

слоя смеси.

Стабилизация прироста прочности и 

снижения коэффициента ее вариации 

обеспечивается после смешивания в те­

чение 140 с. Разница в прочности и 

плотности бетона из верхнего и ниж­

него слоев смеси с увеличением про­

должительности смешивания уменьша­

ется, после 140 с смешивания она со­

ставляет примерно 10% По прочности и 

2% по плотности. Бетон из нижнего 

слоя смеси более однороден, имеет 

большую плотность и прочность.

Как видно из табл. 2 и 3 и рисунка, 

оптимальная продолжительность смеши­

вания смеси плотностью 1050 кг/м3 для 

легкого бетона на перлитовом песке со­

ставляет 60...80 с. При более продол­

жительном смешивании однородность 

бетона ухудшается, вероятно, вследст­

вие расслоения смеси, без существенно­

го увеличения прочности. Стабилизация 

изменения плотности бетона из различ­

ных слоев смеси происходит при сме­

шивании в течение 60 с.

В течение 60..80 с смешивания легко­

бетонной смеси на перлитовом песке 

прочность и плотность бетона верхнего 

слоя выше, чем нижнего. При дальней­

шем смешивании наблюдается обрат­

ная картина: прочность и плотность

бетона верхнего слоя ниже, чем ниж­

него.

Основной причиной, вызывающей рас­

слоение смесей для легкого бетона, по- 

видимому, следует считать большие, 

чем в тяжелом бетоне, различия сред­

ней плотности компонентов. При про­

должительном перемешивании легкобе­

тонных смесей наиболее легкие состав­

ляющие — пористые заполнители — пе­

ремещаются в верхний слой смеси.

Выводы
Современные отечественные смесите­

ли роторного типа могут обеспечить 

производительность при приготовлении 

качественных смесей:

подвижностью 1...3 см для тяжелых 

бетонов классов В40...В45— около 30 

цикл/ч;

подвижностью 1...20 см для тяжелых 

бетонов классов В20...В30 и растворов—

40...45 цикл/ч;

для легких бетонов плотностью око­

ло 1500 кг/м3 — 17...20 цикл/ч;

для легких бетонов плотностью около 

1000 кгум3 — около 30...32 цикл/ч.

В соответствующих нормативных до­

кументах следует регламентировать 

продолжительность смешивания состав­

ляющих в зависимости от класса тяже­

лого бетона с учетом полученных ре­

зультатов. Полученные результаты не­

обходимо учесть при последующей пере­

работке вышеуказанных нормативных 

документов.
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УДК 666.97.033(088.8)

И. Т. АРТЫМ, канд. техн. наук (Львовский политехнический ин-т)

Потери напряжения в арматуре 
от температурного перепада

При стендовом изготовлении предна- 

пряженных конструкций приходится 

считаться с потерями напряжения в 

арматуре от перепада температур. На 

наш взгляд, существует необходимость 

уточнения величины этих потерь для 

более точного расчета трещиностойко- 

сти и прогнозирования долговечности 

изготовляемых изделий, а также для 

разработки технологии, позволяющей 

уменьшить или полностью устранить 

потери напряжения данного вида. Это 

особенно актуально в связи с тем, что 

на стендах производятся наиболее мас­

сивные и тяжело нагруженные конст­

рукции, надежность которых в эксплуа­

тации должна быть максимально высо­

ка.

До 1975 г. величину потерь от тем­

пературного перепада определяли по 

формуле

а  =  2,0 Д t, 

которая получена из зависимости

а  =  а Е Д t , 

где а  и Е  — коэффициент линейного 

расширения арматуры и модуль ее уп­

ругости; Дt — разность температур ар­

матуры и распорных устройств стенда.

В дальнейшем было отмечено влия­

ние и других факторов на величину 

потерь напряжения от температурного 

перепада, что привело к корректировке 

расчетной зависимости, которая в СНиП

2.03.01—84 получила вид а= 1 ,25Д /, a 

для бетонов класса В45 и выше ст =  

=  1,0 At.

Для изучения данных потерь напря­

жения нами были выполнены исследо­

вания на специальном стенде, позволя­

ющем изготавливать преднапряженные 

железобетонные элементы по техноло­

гии, принятой на заводах Ж БИ, а так­

же испытывать различные приемы, 

направленные на улучшение качества 

изделий.

Термообработку преднапряженных 

образцов проводили с помощью термо­

активной опалубки, а для измерения и 

регулирования параметров технологи­

ческого процесса — температуры бето­

на, нлтяжения и деформаций арматуры 

и т, д. — применяли автоматические

самопишущие измерительные и регули­

рующие приборы серии КСМ2 и КСД2 

и программный регулятор РУ5-01М.

В результате > исследований было ус­

тановлено, что потери напряжения в 

арматуре от температурного перепада, 

их величина и вероятность появления 

трещин в бетоне зависят от того, в ка­

ком состоянии находятся бетон и ар­

матура к началу охлаждения изделия. 

Характер этого состояния зависит от 

влияния многих конструктивных и тех­

нологических факторов. Рассмотрим не­

которые из них.

Режим термообработки, особенно 

скорость подъема температуры, сильно 

влияет на взаимодействие материалов 

при образовании преднапряженного же­

лезобетонного элемента, поскольку 

сцепление бетона и арматуры форми­

руется в период набора бетоном проч­

ности при его смещении относительно 

арматуры от центра к краям изделия. 

Расширяющийся от нагрева и набира­

ющий прочность бетон способен под­

тягивать арматуру. В производствен­

ных условиях возможны, например, два 

разных случая:

при прогреве преднапряженных изде­

лий по скоростным (форсированным) 

режимам бетон и арматура успевают 

прогреться до температуры изотерми­

ческого прогрева раньше, чем бетон 

наберет прочность;

при длительной предварительной вы­

держке и низкой скорости подъема 

температуры бетон может набрать не­

обходимую прочность для взаимодей­

ствия с арматурой (по нашим дан­

ным — 5...7 МПа) задолго до оконча­

ния периода подъема температуры.

Очевидно, что в первом случае на­

прягающее воздействие бетона не ус­

пеет проявиться, тогда как во втором 

оно может быть существенным.

На величину потерь напряжения 

влияют также параметры стенда и про­

парочных камер. Обследование стендов 

на заводах Ж БИ  показало, что боль­

шинство из них оборудовано металли­

ческими или железобетонными распор­

ками, воспринимающими усилие натя­

жения арматуры. При прогреве изделий

эти распорки тоже нагреваются, причем 

характер их нагрева зависит от кон­

струкции, поперечного сечения, време­

ни суток, степени изолированности 

пропарочных камер и т. д. Удлиняясь 

от нагрева, они частично уменьшают 

потери напряжения.

Другими важными факторами явля­

ются процент армирования, класс и 

состав бетона, конфигурация изделия, 

жесткость металлической формы. 

В сильноармированных изделиях (на­

пример, в нижних поясах ферм) проч­

ность бетона на растяжение оказыва­

ется недостаточной для сопротивления 

растягивающему усилию арматуры, в 

результате в бетоне при охлаждении 

образуются силовые поперечные трещи­

ны. Одним из способов их предупреж­

дения является передача усилия обжа­

тия на горячий бетон.

Таким образом, величину потерь на­

пряжения в арматуре от температурно­

го перепада предлагается определять 

из зависимости

а  =  а 6 t Es Д / k,

где ад t— коэффициент линейной тем­

пературной деформации бетона; Е3 — 

модуль упругости арматуры; A t— 

разность температур горячего и ох­

лажденного бетона; k — коэффициент, 

учитывающий конструктивные и техно­

логические факторы изготовляемого из­

делия.

Нами были определены величины а 

и k для преднапряженных элементов, 

армированных стержневой и канатной 

арматурой. Для этого на эксперимен­

тальном стенде изготовили две серии 

преднапряженных образцов (по 8 шт.) 

центрально армированных балок раз­

мером 12X12X320 см. Термообработку 

бетона класса В35 проводили по режи­

му (2)+ 3+ 4+ 3 ч при /Из =  85°С. При 

изготовлении образцов первой серии 

арматура была закреплена на непод­

вижных упорах стенда.

Образцы второй серии изготовляли 

так, чтобы при прогреве напряжение в 

арматуре не снижалось. Для этой цели 

разработали специальную систему ав­

томатического регулирования, которая 

контролировала напряжение в арматуре 

на протяжении всего цикла изготовле­

ния и поддерживала его на уровне 

начального напряжения путем плавной 

подтяжки арматуры в период подъема 

температуры и отпуска напряжения во 

время охлаждения. Таким образом, 

температурный перепад не оказывал 

влияния на напряжение в арматуре.

После охлаждения передавали усилие 

обжатия на бетон, а затем испытыва­

ли образцы растяжением до появления 

трещин, фиксируя при этом величину
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усилия трещинообразования Nт. Срав­

нив величину NT в сериях образцов, 

изготовленных с регулированием на­

пряжения и без него, определили вели­

чину потерь напряжения. Потери на­

пряжения от релаксации и деформаций 

анкеров после специальной обработки 

анкерных устройств и длительной вы­

держки арматуры в напряженном со­

стоянии перед бетонированием исклю­

чались. Потери от быстронатекающей 

ползучести учитывали в соответствии с 

нормами СНиП 2.03.01—84. Результаты 

приведены в таблице.

о ё- и  £ с
л»

1—
я t-

Диаметр и 
класс арм а­

с  ь

о  w г  .  

с  £  ё ©

X
QJ
я
Д"

туры об раз ­ Л  - •я £  2  ^s 5 S

цов н  5  S  с  
2  2 * 5  5 •&

О  S к  ^  s  о , Л

S  у
л  2  41 4) 
и  В  Н  с 2

2014 At-v
2015 К-7

190000
180000

55.2
58.2

0,45
0,50

П р и м е ч а н и я .  Коэффициент линейной 
температурной деформации бетона принимали 
равным 1-10—5°С—'. Температурный перепад 
Д£ равен 65°С. Потери напряжения от темпе­
ратурного перепада о , расчетные по СНиПу, 
равны 81,2 М П а.

Определенные таким образом потери 

напряжения от температурного пере­

пада оказались на 28...32% меньше 

расчетных, а коэффициент k для дан­

ных условий изготовления и класса 

арматуры равен 0,45 и 0,5.

Выводы

Фактические потери напряжения от 

температурного перепада могут значи­

тельно отличаться от расчетных вслед­

ствие того, что аналитический расчет 

их величины неизбежно связан с учетом 

большого числа факторов. Изменение 

последних во времени, их взаимодейст­

вие и влияние на напряженно-деформи­

рованное состояние бетона и арматуры 

нелинейны, довольно сложны и мало 

изучены. При необходимости величину 

потерь целесообразно уточнять опыт­

ным путем (например, с помощью опи­

санного способа) для каждого вида 

изделий с учетом конкретных условий 

производства.

Для повышения трещиностойкости и 

надежности преднапряженных конст­

рукций существующая стендовая тех­

нология нуждается в усовершенствова­

ниях, позволяющих уменьшить или 

полностью устранить данный вид потерь 

напряжения. Одним из таких усовер­

шенствований может явиться примене­

ние регулирования напряжения в ар ­

матуре в ходе термообработки изделий 

в соответствии с Рекомендациями*.

* Рекомендации по регулированию напря­
жения в арматуре при стендовом изготовле­
нии железобетонных конструкций. — М.: 
Н И И Ж Б . 1987.— 69 с.

Строительное производство

УДК 666.9.015.44

В. Я  ГЕНДИН, канд. техн. наук (ЦМИПКС)

Расчет влагопотерь бетонов 
при электротермообработке

Знание величины влагопотерь бетона 

необходимо для того, чтобы осу­

ществлять мероприятия по их сниже­

нию при чрезмерном испарении воды 

из изделий, которое приводит к повы­

шенной усадке, снижению степени гид- 

рации цемента, ухудшению свойств 

бетона. Кроме того, при электротермо­

обработке бетона на испарение воды 

требуются дополнительные мощности, 

определяемые интенсивностью влаго­

потерь. i

Совместное рассмотрение результатов 

исследований, проведенных в разное 

время под руководством И. Б. Заседа- 

телева, Б. А. Крылова и автора, и их 

критический анализ позволили разрабо­

тать приближенную методику расчета 

влагопотерь бетона сборных изделий в 

процессе их электротермообработки в 

заводских условиях.

Анализ показал, что при электропро­

греве, контактном обогреве, индукцион­

ном нагреве бетона условия внешнего 

массообмена при температуре бетона 

ниже 100°С весьма близки. Это позво­

ляет для указанных способов использо­

вать единую зависимость влагопотерь 

от технологических факторов. При вы­

сокотемпературном прогреве (темпера­

тура среды 120°С и выше) в условиях 

пониженной влажности среды, например 

в щелевых камерах, связь между вла- 

гопотерями и технологическими факто­

рами несколько иная.

За основу расчетов приняты влаго- 

потери бетонов с открытой неопалуб- 

ленной поверхностью, так как при этих 

условиях все специалисты получили 

стабильные, близкие по величине экспе­

риментальные данные об интенсивности 

испарения влаги. Влагопотери бетонов 

с укрытой рулонным гидроизоляцион­

ным материалом неопалубленной по­

верхностью меньше, чем не укрытых, в

1,3 ...6 раз. Анализ опубликованных 

ранее данных позволяет сделать вывод, 

что при укрытой рулонной гидроизоля­

ции неопалубленной поверхности влаго­

потери снижаются в 1,6 раза. При вы­

боре этой величины учтено, что ее

некоторое занижение приводит к соот­

ветствующему завышению влагопо­

терь — это позволяет предотвратить не­

гативные последствия чрезмерного ис­

парения воды из бетона.

Существенное влияние на влагопоте­

ри в период разогрева и изотерми­

ческого прогрева оказывает скорость 

подъема температуры. Для бетона на 

плотных заполнителях ее повышение с 

20 до 40°С/ч приводит к возрастанию 

в период разогрева влагопотерь в еди­

ницу времени в 1,73 раза, для бетона 

на пористых заполнителях при увели­

чении скорости с 20 до 60°С/ч — в 

1,66 раза.

Обработка экспериментальных дан­

ных X. С. Шахабова показала, что 

если влагопотери бетона толщиной 

0,1 м принять за единицу, количество 

испаряющейся влаги в расчете на 1 м3 

при толщине 0,2; 0,3 и 0,4 м оказыва­

ются соответственно меньше в 1,72; 

2,44 и 3,2 раза.

К основным влияющим факторам от­

носится также время от начала элек­

тротермообработки, на протяжении 

которой влагопотери возрастают от 

нуля до значительных величин.

Остальные технологические факторы 

имеют второстепенное значение. Изме­

нение продолжительности предвари­

тельного выдерживания от 1,5 до 6,5 ч 

незначительно уменьшает интенсивность 

испарения воды из бетона. Снижение 

температуры изотермического прогрева 

с 80 до 60°С уменьшает влагопотери на

12... 15 %. Изменение влажности воз­

душной среды в цехах железобетонных 

изделий в практически наблюдаемых 

пределах заметного влияния на влаго­

потери бетона не оказывает.

С' изменением начального водосодер- 

жания бетона с 165 до 230 кг/м3 от­

носительные влагопотери ('% начально­

го водосодержания) снижаются с 22 

до 18%, т. е. в 1,22 раза, в то время 

как водосодержание возрастает в 

1,4 раза. В результате абсолютные 

влагопотери увеличиваются лишь в 

1,4/1,22=1,15 раза. Если в качестве
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расчетного принять среднее значение 

начального водосодержания, макси­

мальная погрешность не превышает

±7,5%.
Введение в бетон добавок сильных 

электролитов, применяемых в качестве 

ускорителей твердения, вызывает сни­

жение интенсивности влагопотерь в 

период разогрева до 23%.

Согласно экспериментальным данным, 

зависимость относительных влагопотерь 

бетона толщиной 0,1 м на плотных за­

полнителях от основных технологиче­

ских факторов имеет следующий вид:

Д Bq = ’0,26 р т — 0,068 р т +

+  11,4 ] /П Г+ 0 ,58  т, (1)

где ДВ о — относительные влагопотери 

бетона, % начального водосодержания; 

р — скорость подъема температуры бе­

тона, °С/ч; т — время от начала элек­

тротермообработки, ч.

При вычислениях по формуле (1) 

погрешность по сравнению с экспери­

ментальными данными составляет от 

1,8 до 3,2%.

Принимая среднее значение начально­

го водосодержания бетонов на плотных 

заполнителях равным 190 кг/м3 и под­

ставив его в формулу ( 1), получим

Д В0 =  0,49 р — 0 , 13рт  +

+  21,7 +  1,1 т, (2)

где ДВо — влагопотери бетона, кг/м3.

Влагопотери бетона в конструкциях 

различной толщины при электротермо­

обработке с открытой неопалубленной 

поверхностью определяются по формуле

0,17 р  \ П  •— 0,046 р т +
Д В 0 =

2 ,5S  +  0 .1 

+  7,6'|/г Т + 0 ,3 8 т
(3)

где б — толщина бетона, м; а при ук­

рытии неопалубленной поверхности бе­

тона гидроизоляционным рулонным 

покрытием

ДВ„ =
0,11 р У  х — 0,029 р х

26  +  0,1 

+  4,8 ] / Т +  0,24 т
(4)

Интенсивность влагопотерь бетонов на 

плотных заполнителях с открытой по­

верхностью

I =
(0,17 р +  7,6) (1/ т  — У х — 1)- 

2 ,56  +  0,1 

— 0,046р +  0,38
(5)

где / — интенсивность влагопотерь, кг/ 

/(м3-ч); а при укрытии неопалубленной

поверхности рулонной гидроизоляцией 

(0 , 1 1р +  4,8) ( У х -  У х — 1)—
/ = 2 ,56  +  0,1 

• 0,29 р +  0,24
(6 )

Формулы (3)... (6 ) действительны при 

скорости подъема температуры бетона 

от 10 до 40°С/ч, толщине от 0,1 до 

1,0 м и времени от начала электротер­

мообработки в пределах от 1 до 15 ч.

По данным Н. Н. Куприянова 

(Н И И Ж Б), влагопотери изделий с от­

крытой неопалубленной поверхностью 

из бетонов на плотных заполнителях в 

течение двух часов остывания после 

тепловой обработки составляют при­

мерно 0,4 кг/м2, а в последующие 12 ч 

выдерживания в цехе — примерно 

1 кг/м2.

При тепловой обработке изделий из 

легких конструктивно-теплоизоляцион­

ных бетонов для ограждающих конст­

рукций зданий необходимо обеспечивать 

не только заданную прочность, но и 

снижение его влажности до норматив­

ных значений. По этой причине элек­

тротермообработка таких изделий 

осуществляется с открытой неопалуб­

ленной поверхностью. Продолжитель­

ность активного прогрева бетонов на 

пористых заполнителях меньше, чем на 

плотных заполнителях, она составляет 

лишь 3...6 ч, так как значительную 

долю заданной прочности бетон приоб­

ретает в процессе медленного остыва­

ния. Рассмотрение экспериментальных 

данных показывает, что зависимость 

влагопотерь от продолжительности 

прогрева в пределах 7 ч можно считать 

линейной. Погрешность при этом со­

ставляет от 7 до 14%, но основная ее 

доля наблюдается за счет разброса ре­

зультатов опытов.

Относительные влагопотери легких 

бетонов в процессе электротермообра­

ботки при температуре ниже 100°С с 

открытой неопалубленной поверхностью

составят,

ДВ„ =
16,86 р х

(7)
3 7 ,5+  (р — 20) (26 +  0,1) '

Принимая среднее значение началь­

ного водосодержания легких бетонов 

равным 225 кг/м3, получим выражение 

для влагопотерь в абсолютных величи­

нах для изделий с открытой неопалуб­

ленной поверхностью

37,9 р х
Л Вп =

37 ,5+  (р —  20) (26 +  0,1)
. ( 8 )

Интенсивность влагопотерь определя­

ется по формуле

37,9 р
А/

Область применения формул (7)... 

...(9 )— скорость подъема температуры 

от 20 до 60°С/ч, температура изотер­

мического прогрева от 80 до 95°С, 

толщина изделий от 0,1 до 0,4 м, про­

должительность электротермообработки 

до 7 ч, объемная масса бетона от 

1100 до 1400 кг/м3, начальное водо- 

содержание от 190 до 260 кг/м3.

При высокотемпературном прогреве в 

условиях пониженной влажности среды 

экспериментальные данные Л. И. Коз­

ловой о зависимости влагопотерь от 

времени прогрева в пределах до 7 ч 

также можно представить в виде ли­

нейной функции. Погрешность при этом 

составляет от 4 до 11%, ее основная 

доля вызвана разбросом эксперимен­

тальных данных. Относительные влаго­

потери легких бетонов при открытой 

поверхности изделий составляют

1,55 т 

А Во =  0,756 +  0,2 1 +
/ср— 120',

400 ) , (Ю)

где tСр — температура среды, °С.

При среднем значении начального 

водосодержания легкого бетона, равном 

225 кг/м3, влагопотери определяются по 

формуле

3,49 т
Д В „=

3°-  0,75 6 +  0 ,2 \1 +  400

Интенсивность влагопотерь при высоко­

температурном прогреве

/сР- 1 2 0
. (И )

1 +  ■
ср  ■ 120

400
(12)

3,49

/ =  0,756 +  0,2 

Область применения формул (10)... 

...(12) — скорость подъема температуры 

бетона примерно 40°С/ч, температура 

среды от 120 до 160°С, продолжитель­

ность электротермообработки от 1 до 

7 ч, объемная масса бетонов на порис­

тых заполнителях от 1100 до 

1400 кг/м3, начальное водосодержание 

от 190 до 260 кг/м3.

Согласно литературным данным, при 

выдерживании прогретых легкобетонных 

панелей в течение суток в помещении 

цеха дополнительные влагопотери со­

ставляют примерно 10,7% начального 

водосодержания.

37,5 +  (р — 20) (26 +  0,1)
. (9)
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Для сельского строительства

УДК 692.2:691.328-419

С. М. ИЦКОВИЧ, д^р техн. наук, проф. (Белорусский политехнический ин-т);
К. К. ИЛЬГИНИС, канд. техн. наук, проф. (Каунасский политехнический ин-т);
П. В. Ш ВЕДОВСКИЙ, канд. техн. наук,
Т. В. ГУТОРОВА, инж. (Брестский инженерно-строительный ин-т)

Стеновая ребристая панель для производственных 
сельскохозяйственных зданий

Эффективность сельскохозяйственно­

го производства тесно связана с тех­

ническим уровнем строительства, его 

стоимостью, материало- и трудоемкостью, 

технологичностью и оперативностью. 

Сравнительный анализ технико-экономи- 

ческих показателей сельскохозяйствен­

ных производственных зданий по раз­

личным проектам и конструктивным схе­

мам позволяет считать весьма эффек­

тивными здания, собираемые из ребри­

стых панелей стен и покрытий профиля 

2Т по схеме трехшарнирной рамы с 

жестким замоноличенным узлом их 

сопряжения.

Разработаны конструкции таких со­

оружений рамно-панельного типа про­

летом 18 и 21 м. По сравнению с рас­

пространенными конструкциями подоб­

ных зданий, собираемых из железобе­

тонных полурам и панелей, достигается 

снижение материалоемкости на 2 0% (в 

том числе арматурной стали на 18%), 

трудозатрат на стройплощадке на 16, 

общей массы на 11, стоимости на 8 %. 

Основой экономии средств является в 

данном случае сочетание в единой кон­

струкции элементов несущей железобе­

тонной рамы и панелей ограждения, 

включаемых в работу вместе с несущей 

рамой.

Стеновая панель размером 6X3,5 м

представляет собой трехслойную ог­

раждающую конструкцию с утепляющим 

слоем из крупнопористого керамзитобе- 

тона (рис. 1). С наружной стороны па­

нель снабжена двумя ребрами в виде 

стоек постоянного (вариант 1) или 

переменного (вариант 2) сечения. Стой­

ки выступают из панели снизу и обес­

печивают шарнирное опирание на свай­

ные фундаменты, устанавливаемые с 

переменным шагом 4,5 и 1,5 м. Повер­

ху стойки объединены ригелем, воспри­

нимающим нагрузку от панелей покры­

тий и приспособленным к жесткому со­

единению с ними. Монтаж панелей 

покрытий шириной 3 м осуществляют 

таким образом, чтобы одна из них 

располагалась по центру стеновой па­

нели, а соседние перекрывали стыки 

стеновых панелей и соединяли их меж­

ду собой.

В зависимости от климатических ус­

ловий района строительства толщина 

ограждения 200... 300 мм, в том числе 

толщина слоя крупнопористого керам- 

зитобетона 130... 200 мм. Средняя плот­

ность крупнопористого керамзитобето- 

на не блее 600 кг/м3, прочность на 

сжатие 1 МПа, расчетная теплопровод­

ность 0,22 Вт/(м-°С). Расчетное сопро­

тивление стены теплопередаче в зави­

симости из заданной толщины состав­

ляет 0,85... 1,17 м2-°С/Вт.

Внешние слои ограждения и несущие 

элементы панели (ребра и ригель) мож­

но выполнять из легкого или тяжелого 

бетона классов В20 или В25. Армиро­

вание панели предусмотрено общим 

для всех элементов каркасом. Масса 

стеновой панели 5... 6 т, масса панели 

покрытия 3,7 т.

Опытные образцы стеновых панелей 

описанной конструкции, изготовленные 

на заводе Ж БИ в г. Кобрине Брестской 

обл., испытали в Центре технологичес­

ких изысканий по строительству Лит­

ССР на специальном стенде, обеспечи­

вающем возможность создания требу­

емой нагрузки. В соответствии с усло­

виями работы по расчетной схеме зда­

ния панель загрузили четырьмя сосре­

доточенными продольными усилиями (в 

местах, предназначенных для опирания 

ребер панелей покрытий) и изгибаю­

щим моментом посредством передачи 

нагрузки от гидравлических домкратов 

через консольные стальные балки (рис. 

2). Нагрузку прилагали ступенями по

0,1 проектной несущей способности. На 

каждой ступени при выдерживании под 

нагрузкой в течение 10 мин фиксирова­

ли показания прогибомеров и индика- 

тороз деформаций бетона в характерных 

точках, тщательно осматривали конст­

рукцию.

Я

I m

Рис. 1. Стеновая панель

a — вариант 1; б — вариант 2. Стрелками показано силовое воз­
действие, передаваемое на стеновую панель от панелей покрытия Рис. 2. Испытание стеновой панели на стенде
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При нормативной осевой нагрузке в 

каждой из четырех точек приложения, 

равной 40 кН, и нормативном изгибаю­

щем моменте 11 кН-м ширина раскры­

тия трещин в растянутой зоне ребер не 

превышала 0,1 мм, прогиб от внешней 

нагрузки (без учета прогиба под дей­

ствием собственного веса панелей при 

их горизонтальном положении) был не 

более 1 мм.

Фактическая разрушающая нагрузка

превысила контрольную (нормативную) 

при испытании панели по варианту 1 

в 1,81 раза, по варианту 2— в 2,15 ра­

за. Разрушение в обоих случаях произош­

ло в зоне стыка стоек и ригеля от раз­

рыва растянутой арматуры стоек, со­

провождаемого раздроблением бетона 

сжатой зоны простенков панели. Како­

го-либо расслоения панели по крупно­

пористому керамзитобетону вплоть до 

разрушения не обнаружено. Результа­

ты проведенных испытаний свидетельст­

вуют о высокой несущей способности и 

жесткости панелей. Их транспортабель­

ность проверена при доставке автотранс­

портом на расстояние более 400 км.

На основе проведенных исследова­

ний разрабатывается технология произ­

водства новых панелей и намечается 

экспериментальное строительство, в 

ходе которого будет отработана техно­

логия монтажа и сопутствующих работ.

УДК 728.9:691.327:666.973.6

Применение безавтоклавного газозолобетона 
в сельском строительстве

Быстрый рост выпуска ячеистых бе­

тонов и изделий из них обусловлен ис­

пользованием недефицитного природно­

го сырья и отходов производства, на­

дежностью и простой технологией, поз­

воляющей на одном предприятии из од­

ного и того же сырья путем изменения 

степени поризации бетона получать яче­

истый бетон для тепло- и звукоизоля­

ционных, стеновых конструктивно­

теплоизоляционных и конструктивных 

изделий с объемной массой 300... 1200 

кг/м3 и прочностью при сжатии 1 ... 

... 20 МПа высокого качества и низкой 

стоимости.

На заводе Ж БИ  Иркутского сель­

ского строительного комбината объеди­

нения Агропромстрой выпускают газо- 

золобетон на основе золы Иркутской 

ТЭЦ-1 без предварительного домола. 

В качестве вяжущего используют порт­

ландцемент марки 400.

Газозолобетон класса В2,5, плот­

ностью 800 кг/м3 имеет следующий 

состав (кг на 1 м3): цемент 330, зо­

л а— 550, алюминиевая пудра — 0,9, 

вода — 360. Газозолобетон класса 

В3,5 плотностью 900 кг/м3 имеет сле­

дующий состав сырья (кг на 1 м3) : 

цемент — 360, зола — 570, алюминие­

вая пудра —  0,9, вода — 360. В качест­

ве газообразователя применяют алю­

миниевую пудру ПАП-1, ПАП-2, кото­

рую обезжиривают моющим средством 

«Астра». При введении алюминиевой 

суспензии в золобетонную смесь гидро­

оксид кальция вступает во взаимодей­

ствие с алюминиевой пудрой, в резуль­

тате чего выделяется водород.

При правильно подобранном соот­

ношении газообразователя и воды зат- 

ворения структура газобетона характе­

ризуется мелкими и равномерно рас­

пределенными парами сферической фор­

мы, повышенной прочностью, морозо­

стойкостью и меньшей теплопроводно­

стью.

Ячеистую смесь с водотвердым от­

ношением 0,42 густой консистенции 

(О. К. =  4...5 см) приготовляют в бе­

тоносмесителе принудительного дейст­

вия. Для затворения используют воду 

с температурой 35... 40°С. Смесь до­

ставляется в цех на бетоновозной те­

лежке.

При формовании используют метод 

вибровспучивания, что обеспечивает луч­

шее заполнение формы. Последняя, за­

полненная газобетоном с учетом недо­

лива 8 ... 10 см, находится на вибропло­

щадке 20 ... 25 мин и вибрируется им­

пульсными вибрациями в течение 30 ... 

... 40 с 4 ... 5 раз. После реакции газовы- 

деления форму с изделием перемещают 

на горячие регистры и выдерживают

3 ... 3,5 ч до набора пластической проч­

ности для срезания «горбушки». Форму 

устанавливают в ямную пропарочную 

камеру после затирки изделия. Режим 

термовлажностной обработки состав­

ляет 16 ч при температуре изотерми­

ческого прогрева 95°С.

Средняя плотность бетона после про­

паривания равна 800 ... 900 кг,/м3, влаж­

ность 30... 40%, прочность на сжатие

4 ... 8 МПа.

На заводе Ж БИ  Иркутского ССК 

из газозолобетона класса В2,5 изготов­

ляют наружные стеновые панели 135 

серии для строительства двухквартирных 

домов, из газозолобетона класса В3,5 

наружные стеновые панели для социаль­

но-культурных и бытовых помещений 

(школ, детских садов, магазинов) для

сельского строительства. В результате 

использования дешевого сырья (стои­

мость 1 р. 30 к. за 1 т) в 1986 г. полу­

чен экономический эффект 86 тыс. р.

Е. Г. КУЗЬМЕНКО, инж. 

(завод Ж БИ  Иркутского ССК 

объединения Агропромстрой)

На ВДНХ СССР

Термообработка изделий 
электрообогревом

На ярмарке научно-технических дости­
жений, проходившей в сентябре т. г. в 
объединенных павильонах «Строительст­
во» ВДНХ СССР. Территориальное стро­
ительное объединение Приморкрайстрой 
предлагает осуществлять термообработ­
ку железобетонных изделий из легкого 
и тяжелого бетона вместо традиционно­
го пропаривания на двухъярусных ста­
нах в ямных и щелевых камерах с труб­
ными электронагревателями нижнего рас­
положения напряжением 380/220 В. Это 
позволяет автоматизировать никл термо­
обработки. организовать учет электро­
энергии, улучшить санитарно-гигиеничес- 

кие условия труда рабочих.
Управление камер двухъярусного ста­

на автоматическое с тиристорными стан­
циями. Мощность камер составляет 
100 кВт, длина 6 , высота 0,2 м. общая 
масса 2,5 т.

Экономический эффект от внедрения 
камер составил 350 тыс. р.

Рабочую документацию можно поли- 
чить по адресу: 690009, Владивосток, 
ул. 25 Октябпя, д. 45 а. Треет Оргтех- 

строй ТС О Приморкрайстрой.
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В помощь проектировщику

УДК 624.075.23.012.45

Л. К. Л УКШ А, д-р техн. наук, проф., А. С . МАЦКЕВИЧ, инж. (Белорусский 
политехнический ин-т); А. И. МОРДИЧ, канд. техн. наук (НПО Дорстройтехника, 
Минск)

Сжатые элементы с косвенной листовой 
арматурой

Известно [1, 2], что косвенное арми­

рование, повышая деформативность бе­

тона, обеспечивает эффективное приме­

нение высокопрочной стали в сжатых 

элементах. В последнее время предло­

жено несколько новых типов косвенно­

го армирования в виде перфорирован­

ных поперечных стальных листов, по­

зволяющих более полно использовать 

прочностные свойства бетона и арма­

ту рц*.

В Белорусском политехническом ин­

ституте и НПО Дорстройтехника оце­

нили целесообразность такого косвен­

ного армирования в сочетании с про­

дольной арматурой из мелкосортной 

высокопрочной стали.

Были изготовлены и испытаны до раз­

рушения четыре серии призматических 

образцов размером 30X30X120 см (все­

го 27 шт.). Поперечное армирование 

(рис. 1) осуществляли гладкими пласти­

нами, гофрированными в двух взаимно 

перпендикулярных направлениях, и глад­

кими с жестко прикрепленным к ним по 

контуру односторонним окаймлением из 

катанки 0  6 мм. Все пластины, изготов­

ленные из Ст.З, имели 5 отверстий 0  

40 мм в центральной части для обеспе­

чения формования образцов и повыше­

ния сцепления с бетоном. Образцы по 

сериям различались толщиной пластин 

(1,15; 2,1 и 3 мм). Каждая серия, кро­

ме третьей, включала три группы об ­

разцов с различным шагом (8 ; 12 и

16 см). Третья серия состояла только 

из одной группы образцов с шагом пла­

стин 12 см. На концевых участках об­

разцов пластины были установлены с 

шагом 4 . . .  5 см. Продольная арматура 

в образцах первых трех серий была оди­

* А. с. 827726 СССР , МКИЗ Е 04 С 3/34. 
Железобетонный элемент / А. И. Мордич, 
А. С. Мацкевич, Н. В. Матлаков, И. С. Чер- 
ненков (СССР) / /  Открытия. И зобретения.— 
1981. — № 17. — С. 129.

А. с. 842164 ССС Р , МКИЗ Е 04 С 3/34. Ж е ­
лезобетонный элемент А. И. Мордич, В. И. Со- 
ломатов, П. Г Кажуро, А. С. Мацкевич. А. Г. 
Федоров (С С С Р ) / / Открытия Изобретения.—
1981, — № 24. — С. 95.

А. с. 1178866 СССР , МКИЗ Е 04 С 5/06. Арма­
турный каркас / J1. К. Лукша, А. С. Мацке­
вич, А. Ф. Головнеп (СССР ) / /  Открытия. И зоб ­
ретения. — 1985. — № 34. — С. 103.

2S

наковой — 4 0  14 Ат-VI (|xsc =  0,7%), 

в четвертой серии— 16 0  14 At-VI 

(Цзс =  2,81%). В образцах последней 

серии арматуру размещали группами по 

три стержня в каждом углу сечения и 

по одному стержню у боковых граней 

(см. рис. 1). Арматурные каркасы во 

всех образцах вязаные.

Опытные образцы изготовляли по се­

риям из бетонной смеси состава Ц : П : 

: Щ — 1 : 1,47 : 2,85 при В/Ц =  0,36 ...0,4. 

Кубиковая прочность бетона составляла

40i... 55 МПа.

Все образцы испытали в вертикаль­

ном положении на сжатие при кратко­

временном осевом загружении, близком 

к центральному (табл. 1). Нагружение 

производили усилием, возрастающим 

ступенями по 1/ 1 0 ... 1/20 ожидаемого 

разрушающего с выдерживанием на каж­

дой ступени 5... 10 мин. В ходе экспе­

риментов замеряли деформации бетона 

продольной и кссЕенной арматуры.

В результате установлено, что за

1 ... 2 ступени нагрузки до разрушения 

(т. е. при 90... 95% N u) во всех образ­

цах по середине высоты, как правило, 

происходило откалывание защитного 

слоя и несущая способность элемента на 

этой стадии обеспечивалась поперечно 

армированным бетонным сердечником с 

находящейся в нем продольной арма­

турой. Поперечное сечение сердечника 

соответствовало размерам пластин в 

плане. Наибольшее относительное уко­

рочение бетона при этом составило 0,4 ... 

...0,53%. Все образцы разрушались, как 

правило, нехрупко с разделением по на­

клонным плоскостям на две части, свя­

занные продольной арматурой.

г)

Ш+тгг

'

• шгН
' ШГТг

Рис. 1. Конструкция сжатых элементов с косвенным армированием гладкими (а ), гофрирован-
то же, при |а 5г = 2 , 8 1 %  (<?) пла-
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В образцах с гладкой поперечной ар­

матурой перед разрушением наблюда­

лось смещение (выдавливание) бетона 

по поверхности контакта с пластинами.

Величины усилий, вызвавших начало 

трещинообразования в бетоне Л̂ сг и раз­

рушение N u образцов, приведены в табл. 

2 . Здесь же представлены данные по 

ранее испытанным аналогичным образ­

цам, но с продольной арматурой клас­

са А-Ill [3]. Установлено, что усилие 

при образовании первых микротрещин с 

увеличением содержания косвенного ар ­

мирования возрастает и в основном оп­

ределяется прочностью бетона. Приме­

нение мелкосортной ( 0  14 мм) высоко­

прочной продольной арматуры не при­

вело к преждевременному разрушению 

сжатых элементов от потери устойчиво­

сти стержней. Увеличение процентного 

содержания продольной арматуры в че­

тыре раза (серии И и IV) повысило 

несущую способность образцов только 

на 11... 17%. Следовательно, примене­

ние мелкосортной высокопрочной арма­

турной стали в сжатых элементах целе­

сообразно, но количество ее должно быть 

оптимальным.

Наибольшие относительные деформа­

ции продольной арматуры в момент раз­

рушения образцов достигли 0,42 ... 0,74%. 

Как и следовало ожидать, они возраста­

ли с уменьшением шага пластин, увели­

чением их толщины и количества про­

дольной арматуры.

При одинаковых нагрузках и содер­

жании арматуры наибольшая интенсив­

ность развития деформаций в продоль­

ной и поперечной арматуре наблюдалась 

у образцов с гладкими пластинами и 

наименьшая — у образцов с пластинами, 

имеющими окаймление по контуру (рис.

2). В образцах с гофрированными пла­

стинами деформации имели промежу­

точные по величине значения.

Из приведенных в табл. 2 данных вид­

но, что армирование гофрированными и 

гладкими с окаймлением пластинами 

эффективнее, чем гладкими примерно на 

10%. Это объясняется улучшением сцеп­

ления листовой арматуры с бетоном и 

соответственно более полным включе­

нием ее в работу на ограничение попе­

речных деформаций. При этом шаг плас­

тин наиболее заметно влияет на несущую 

способность сжатого элемента.

Опытами [3] установлено, что при ар­

мировании сжатых элементов сварны­

ми сетками общий расход стали на еди­

ницу объема на 15... 20% выше, чем в 

случае армирования пластинами с тем 

же шагом. Это явление объясняется 

тем, что в поперечной пластине сжато­

го элемента металл работает в услови­

ях двухосного растяжения, а в сетках

Рис. 2. Диаграммы деформаций косвенной и 
продольной арматуры образцов 

Пластины: 1 — гладкие; 2 — гофрированные; 
3 — с окаймлением по контуру

каждый стержень воспринимает одно­

осное растяжение. В этом случае при 

надежном сцеплении с бетоном более

полно используются прочностные свой­

ства стали.

В основу теоретической оценки несу­

щей способности сжатых элементов с 

косвенным листовым армированием бы­

ла положена расчетная методика норм. 

Результаты расчета представлены в 

табл. 2 . Из сопоставления опытных и 

теоретических значений видно, что СНиП 

недооценивает несущую способность эле­

ментов с косвенной листовой арматурой. 

Причина расхождения заключается в 

том, что нормы не учитывают особен­

ностей косвенного армирования сжатых 

элементов в виде поперечных стальных 

перфорированных пластин. Они эффек­

тивнее сварных сеток, хотя характер ра­

боты под нагрузкой сжатых элементов

Т а б л и ц а  1

Серия Образец *ъ-
МПа

Арматура

продольная поперечная (пластины)

Количест­
во, диа­

метр
• V  % t ,  мм ° u , t ' 

МПа
5, см » s f

%
Д сг . 

S ,t  у ,  (

2-1 34,6 4014 0,7 1,15 215 12 0,008 1,68
I 2-2 34,6 4014 0,7 1,15 215 12 0,008 1,68

2-3 34,6 4014 0,7 1,15 215 12 0,008 2,39

2-1 42,9 4014 0,7 2,10 310 12 0,015 4,56
I I 2-2 42,9 4014 0,7 2,10 310 12 0,015 4,56

2-3 42,9 4014 0,7 2,10 310 12 0,018 5,61

2-1 31,5 4014 0,7 3,00 347 12 0,020 6,96
I I I 2-2 31.5 4014 0,7 3,00 347 12 0,020 6,97

2-3 31,5 4014 0,7 3,00 347 12 0,023 8,12

IV
2-2 39,0 16014 2,8 2,10 310 12 0,014 4,34
2-3 39,0 16014 2,8 2,10 310 12 0,017 5,39

к - п 35,3 4025 2,2 8010 429 10 0,021
к - ш 35,3 4 02 5 2,2 0,93 237 10 0,006
К-V 35,3 4025 2,2 0,934- 237 10 0,011

+  06А -1
K -V III 35,3 4 02 5 2,2 0,93-1-4010 237 10 0,017

П р и м е ч а н и е .  Образцы 2-2 выполнены с  гофрированными пластинами. 2-3 и K-V — с пла­
стинами, имеющими окаймление по контуру из катанки 0  6 мм (сгу ^ 3 0 3  М П а), a K-VIII —

с пластинами и стержнями в средней части пластин.

Т а б л и ц а  2

Серия

Начало
микротре- г ктехР * в е*Р - ..СНиП cal g 3

Образец щинообра- l N u  ■ Д Rb • .N u N u  , %
зования, 
/V , мН 

сг

мН МПа мН мН cat
с*.

щ а 

*

X
О  а
а:

<и 3

I
2-1
2-2
2-3

3,0
3.5
3.5

4,95
5,1
5,3

14,1
15,7
18,0

4.1
4.1 
4,3

5.0
5.0 
5,27

8,86 
8,86 
6,31 I

0,99
1,02
1,00

1,21
1,24
1,23

2-1 4,25 6,6 24,2 5,5 6,66 3,36 0,99 1,20
I I 2-2 5,0 6,5 23,1 5,5 6,66 3,36 0,98 1,18

2-3 5,0 6,6 24,2 5,6 6,42 2,82 1,01 1,18

2-1 4,0 5,75 26,1 4,8 5,54 2,49 1,04 1,20
I I I 2-2 4,25 5,75- 26,1 4,8 ! 5,54 2,49 1,04 1,20

2-3 4,25 5,75 26,1 4,9 1 5,64 2,20 1,02 1,17

2-2 5,0 7,25 16,4 6,7 7,88 4,68 0,91 1,08
i v ; 2-3 5,0 7,25 22,1 6,9 8,01 5,60 0,90 1,05

K-II 3,5 5,15 13,6 4,8 5,38 2,03 0,96 1,07
с A - III К -Ш 3,75 4,75 9,1 4,2 4,77 5,88 1,00 1,13

[3] K-V 3,75 4.92 11,0 4,5 4,93 4,20 1,00 1,09
к - V III 4,25 5,0 11,9 5,3 5,37 2,46 0,93 0,94
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с обоими типами поперечного армиро­

вания примерно одинаков. Поэтому для 

оценки несущей способности сжатых эле­

ментов с различными видами поперечно­

го листового армирования необходимо 

в СНиПе более точно учитывать коэф­

фициент эффективности косвенного ар­

мирования и принимать за расчетную 

площадь сечения элемента в слагаемом, 

учитывающем приращение прочности 

вследствие косвенного армирования, 

площадь сечения Ab.t, ограниченную кон­

туром этого армирования. Кроме того, 

следует учитывать неравномерность об­

жатия бетона, которая в данном случае 

сказывалась незначительно (до 3%).

По результатам обработки опытных 

данных ф exp, Gs.t, Rb на ЭВМ  с исполь­

зованием программы, включающей ме­

тод наименьших квадратов, получена 

зависимость (рис. 3) коэффициента эф­

фективности поперечного армирования

Ф cat =  X +  Р
Rb , R l

+  ш ( 1)
"*■ * o;,t

где X. Р> и — коэффициенты, значения 

которых приведены в табл. 3; a s,t — на­

пряжение реактивного обжатия бетона 

пластинами

A-snt t
Os,t=  Т)

Ab, t s
Jy. t

Т а б л и ц а  3

К
л

ас
с 

п
р
о
­

д
ол

ь
н
ой

 
а
р
м

а
т

у
р
ы

Вид пластин X Р со

At-VI

Гладкие
Гофрирован­
ные
С окаймле­
нием

1,303
1,056

1,327

0,591
0,648

0,571

— 1,169-Ю-2 
— 1,245-10—2

— 1,125-Ю—2

A - III

Сетки, пласти­
ны гладкие и 
с окаймлени­
ем

1,17 0,259 — 1.858-10—3

r) =  l — для гладких пластин, rj =  1,1 — 

для гофрированных пластин. Для плас­

тин, выполненных с окаймлением по кон­

туру,

Asnt t

4 А

+  ■

Аь, t s 

s. t, 1

О

A b , t s

y. t

Jy, t, 1-

Рис. 3. Зависимость коэффициента эффектив­
ности косвенного армирования от относитель­
ного реактивного бокового обжатия 

1 — с параметрами для At-VI; 2 — то же, для 
A- III; 3 — по СН иП  2.03.01—84 и 2.05.03—84

окаймления. Остальные обозначения 

приняты согласно СНиПу.

Опытные и теоретические значения 

коэффициента эффективности косвенно­

го армирования по результатам испыта­

ний, а также опытов различных авторов 

[1, 4] представлены на рис. 3. Видно, 

что СНиП недооценивает эффективность 

косвенного армирования, особенно при 

небольшом его содержании. Эффектив­

ность косвенного армирования уменьша­

ется и в случае применения в качестве 

продольной арматуры стали класса A-III. 

Формула (1) более точно учитывает 

эффективность косвенного армирования 

из листовой стали. Из рис. 3 следует, 

что применение его наиболее эффектив­

но при продольной арматуре из высо­

копрочных стержней. Это подтвержда­

ется также сопоставлением опытных и

теоретических значений разрушающих 

усилий (см. табл. 2 ), определенных с 

учетом фактического коэффициента эф­

фективности косвенной арматуры,. Ре­

зультаты экспериментов использованы 

при разработке железобетонных Катко­

вых опорных частей для балок пролет­

ных строений длиной 42 м.

Выводы
Применение в сжатых элементах кос­

венной листовой арматуры в сочетании 

с высокопрочной продольной арматурой 

(в том числе и мелкосортной) позволяет 

наиболее полно использовать прочност­

ные свойства всей арматуры и бетона.

Прочность сжатых элементов с кос­

венной листовой арматурой можно оце­

нивать по СНиПу с учетом значений 

фактического коэффициента эффектив­

ности косвенного армирования.
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На ВДНХ СССР

Аь , 1 — площадь сечения бетона в преде­

лах контура пластин; AS'nt — площадь 

нетто пластин по контуру; t — толщина 

пластины; a y, t — предел текучести по­

перечной листовой арматуры; As,t, 1 — 

площадь поперечного сечения окаймле­

ния; 1\ — длина стержня окаймления по 

одной грани; О у .м — предел текучести

Новый вид бетона

На ярмарке научно-технических дости­
жений, проходившей в сентябре т. г. на 
ВДНХ СССР в объединенных павильо­
нах «Строительство», Н ИИЖ Б и Мин- 
уралсибстрой СССР демонстрировали но­
вый вид бесцементного щелочесиликат­
ного бетона, разработанного на основе 
водорастворимого силикатного натрия и 
активного тонкодисперсного наполнителя. 
Такой бетон предназначен для изготов­
ления железобетонных конструкций, экс­
плуатирующихся в условиях воздействия 
кислых агрессивных сред, знакоперемен­
ных температур, абразивного износа.

Прочность бесцементного щелочесили­
катного бетона составляет 166 МПа, кис- 
лотостойкость 94...95%, морозостойкость 
не менее 500 циклов. Бетон безусадоч­
ный, его износостойкость находится на 
уровне каменного литья. Уникальные

свойства бетона формируются в резуль­
тате взаимодействия водорастворимого 

' силиката натрия с активным наполните­
лем при тепловлажностной обработке. 
При этом синтезируются соединения вы­
сокой прочности, химической стойкости, 
идентичные природным минералам.

Технология приготовления щелочесили­
катного бетона почти не отличается от 
технологии производства бетона на 
портландцементе и может быть осущест­
влена на базе серийно выпускаемого 
оборудования. Твердение бетонных сме­
сей происходит в стандартных автокла­
вах.

Конструкции и изделия из данного 
материала долговечны, кислотонепрони­
цаемы, термостойки до 300°С, не содер­
жат токсичных и дефицитных материа­
лов, дешевы в эксплуатации, эстетичны 

и не требуют вторичной защиты.
Документацию можно получить по 

адресу: 109389, Москва, 2-я Институтс­
кая ул., д. 6. НИИЖ Б.
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Расчет армирования зон бетонных сооружений, 
ослабленных отверстием

У Д К  666.982.24

При проектировании бетонных и же­

лезобетонных конструкций приходится 

сталкиваться с наличием всевозможных 

отверстий, вызывающих концентрацию 

растягивающих и сжимающих напряже­

ний. Ее определяют обычно методами 

теории упругости [1, 2].

В случае одноосного или двухосного 

сжатия бетонного образца с централь­

ным отверстием, учитывая наличие тре­

щин в зоне концентрации растягивающих 

напряжений, можно использовать мето­

ды линейной механики разрушения, в 

которой основным расчетным парамет­

ром является критический коэффициент 

интенсивности напряжений K ic .

Наиболее распространены для установ­

ления Kic бетона метод испытания бал­

ки с поверхностным надрезом по схеме 

трехточечного или четырехточечного из­

гиба, осевое растяжение бетонных призм 

или цилиндров с центральной или кру­

говой трещиной, внецентренное сжатие 

куба с пазами и др. [3]. В указанных 

методиках получают одно значение Kic, 

однако имеется возможность многократ­

ного определения Kic на одном образ­

це, заключающаяся в испытании на од­

ноосное сжатие призматического бетон­

ного элемента с центральным отверсти­

ем. Вследствие устойчивого развития 

трещин в зоне концентрации растягива­

ющих напряжений каждому уровню на­

пряжений по торцам образца соответ­

ствует некоторая длина трещины, что 

позволяет [4] подсчитать Kic. Близкие 

значения K ic , полученные по различным 

методикам, свидетельствуют об их надеж­

ности. Однако предпочтение отдается 

определению K ic по испытаниям на од­

ноосное сжатие призматических бетон­

ных образцов, с центральным отверстием.

При сжимающей нагрузке по торцам 

образца Р* и соответствующей ей дли­

не трещины /Тр Kic находят в соответст­

вии с работой [4] по формуле

2 * .с
Р » =  — — ----- -----  X

1 / 2  Jt /? (1

X
V i z

(1 + 6)

(1 + 6 )—4

-6 )

(1 +  Л.) —

[(2 +  26 +  62)2
+ 1

—1

(1)

где 6 — относительная длина трещины:

S =  l?pJR\ R — радиус отверстия; X — 

отношение напряжений при двухосном 

сжатии: Х =  Р  JP .; А .=0 при одноосном 

сжатии. ;

Сопоставление экспериментальных и 

теоретических значений Kic показало, 

что с увеличением длины трещины Kic 

не меняется в диапазоне 0 ,2 < 6 ^ 0,8 и 

хорошо описывается уравнением ( 1). 

При 5 > 0 ,8  Kic, подсчитанное по форму­

ле (1), уменьшается, что отмечено в ис­

точнике [4], поскольку формула (1) вы­

ведена для малых трещин (UVC R ) .  В 

интервале О С  6 < 0,2 развитие трещины 

неустойчиво, что также подтверждено 

экспериментально.

Как видно, зависимость (1) позволя­

ет при найденном экспериментально Kic 

устанавливать длину трещины в зоне 

концентрации растягивающих напряже­

ний при соответствующей сжимающей 

нагрузке по торцам образца.

Приведенные результаты получены для 

бетонных призматических элементов, ос­

лабленных отверстием. В реальных кон­

струкциях зоны концентрации напряже­

ний вблизи отверстий необходимо арми­

ровать. Для изучения этого вопроса ис­

пытали на одноосное и двухосное сж а­

тие призматические бетонные образцы с 

различным армированием в зоне отвер­

стия. При этом использовали пять раз­

лично армированных серий образцов 

размером 15X30X90 см с центральным 

отверстием 0  10 см, а также крупно­

масштабный образец размером 35Х75Х  

Х225 см с отверстием 0  25 см.

Отверстия армировали тремя концент­

рически расположенными кольцами, на 

которые наклеивали электрические дат­

чики сопротивления, изолированные 

эпоксидным клеем. В одной из серий зо­

ну отверстий армировали прямыми стер­

жнями. При испытании образцов уста­

новлены зависимости длины трещины, 

ширины ее раскрытия и напряжения в 

арматуре от приложенных по торцам об­

разца усилий. Для определения этих за­

висимостей расчетным путем использо­

вали методы механики разрушения.

Ддину трещины в неармированном 

образце подсчитывали по формуле ( 1),

а Ширину ее раскрытия — согласно ра­

боте [5] по формуле

2 v (x , 0 ) = Т~  f ? ( 6 ) П ( / ,  x l)d % , 
я  Е J

(2)

где v(x, 0 ) — полуширина раскрытия 

трещин в точке с координатами (х, у =  

=  0); q(%)— функция нормальной сос­

тавляющей натяжения в зоне трещины;

I, х, ^ — приведены на рис. 1; х — коор­

дината точки на оси абцисс, в которой 

определяют раскрытие трещины; | — те­

кущая координата, изменяющаяся в ин­

тервале— —R;

Распределение растягивающих напря­

жений в зоне трещины при одноосном 

сжатии устанавливают согласно источ­

нику [1] по формуле

Р* / 3R* R 2 \

<?(5 ) = = ~ г ( - ^ г - - “ бт ) -  (3)

Подставляя в выражение (2 ), полу­

чим величину раскрытия трещины в точ­

ке с координатами (х, у = 0 )

2 v (х, 0 ) =  — [ ■ ( ! £ . _  * - ) х  
п Е  Л ,  I* )

Х Г  {l,x,\ )d\ . (4)

Произведя численное интегрирование 

методом Гаусса, найдем ширину рас­

крытия трещины в точке (x=R\ у = 0) 

для неармированного фрагмента с от­

верстием.

В точках расположения арматурных 

стержней прикладывают определенное 

экспериментально усилие Pi, возника­

ющее в арматурном стержне. Закрытие 

трещины под действием этого усилия 

подсчитывают по зависимости

2v l (x, 0 ) = - - 2 - z P t r ( l , x ,  I t ) .  (5) 
я  t

Суммируя закрытия трещин от каж­

дого отдельного усилия в арматуре, по­

лучают общее уменьшение первоначаль­

ного раскрытия в неармированном фраг­

менте с центральным отверстием

п

2v c (х ,0) = 2  > ]  Vi (х, 0 ), (6 )

/= 1

где п — число пересекающих трещину 

арматурных стержней.

Теоретическое раскрытие трещины в 

армированном образце

атр°Р =  2 v (х, 0 ) - 2 v c (x, 0 ). (7)

Сопоставление экспериментальных вели­

чин раскрытия трещин в ее устье с тео­

ретическими для образцов размером 

15X30X90 см с отверстием 0  10 см 

показаны в табл. 1, а для образца раз­

мером 35X75X225 см с отверстием

0  25 см — в табл. 2.
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Рис. 2. Схема армирования водосбросного отверстия арочной 
плотины Худони ГЭС
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4,300 7,900 0,041
1

0,066 0,025 0,031 0,034 1,10

П р и м е ч а н и е .  Над чертой — серия IV , под чертой — серия V.

Проведенное сопоставление позволяет 

с уверенностью применять разработан­

ную методику расчета армирования зон 

концентрации растягивающих напряже­

ний у отверстия для реальных массив­

ных сооружений, ослабленн'-ix отверсти­

ем и находящимся в одноосном или двух­

осном напряженном состоянии.

По разработанной методике рассчи­

тали армирование зон водосбросных от­

верстий железобетонной арочной плоти­

ны Худони ГЭС.

Расчетная схема фрагмента арочной 

плотины аналогична приведенной на 

рис. 1 с той разницей, что к контуру от­

верстия приложено гидростатическое дав­

ление Рк. Напряжения по торцам фраг­

мента (Р* — 7,43 МПа) приняты по про­

екту. Напряжения, действующие по бе­

регам трещины,

& - + ± *

2 ‘

I  3R* _  R 2 \

I £4 ~  I 2 I '

После подстановки выражения (8 ) в 

формулу (2 ) и интегрирования получи­

ли ширину раскрытия трещины в неар- 

мированном фрагменте 2v(x, 0 ) =  1,1 мм
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Я ( I )  =  P k  -zr- + -5* х

X (8)

для отверстия радиусом R =  2 м, моду­

ля упругости бетона £= 2 - 1 0 4 МПа и 

теоретической длины трещины в неар- 

мированном фрагменте, вычисленной по 

формуле ( 1) при критическом коэффи­

циенте интенсивности напряжений Kic =  

=  2,15 МН/м3/2 [6]. Кю по рекоменда­

ции работы [6] принят для заполнителя 

крупностью до 80 мм, применяемого при 

возведении плотин. В случае крупного 

заполнителя фракции до 20 мм можно 

использовать рекомендации, приведен­

ные в источнике [7].

Для усилий, необходимых для умень­

шения ширины раскрытия

неармированном фрагменте до 

— 0,2 мм, служит формула (5).

трещины 
32д

С целью унификации арматуры, при­

меняемой при проектировании Худон- 

ской арочной плотины, а также из со­

ображений технологии производства ра­

бот шаг арматурных каркасов в про­

дольном направлении (вдоль водовода) 

составляет три плоских' каркаса на 1 пог. 

м длины, а рабочая арматура принята 

040 и 0  22 А-Ill. Расположение арма­

туры в плоском каркасе показано на 

рис. 2. Площадь одного ряда арматуры 

на 1 пог. м длины водовода составляет 

3 0  40 (Л8 =  37,7 см2) и 3 0  22 (Л ,=  

=  11,4 см2). Усилие на 1 пог. м, прило­

женное в зоне трещины /V304o =  1,3 МН, 

Л/3022 = 0 ,3Q МН при /?а =  345 МПа, 

Соответствующее суммарное закрытие 

трещины от этих усилий в арматуре 

2v(x, 0 )=0 ,88  мм. Следовательно, рас­

крытие трещины в зоне концентрации 

растягивающих напряжений при таком 
теор п пп

армировании ат = 0,22 мм, что явля­

ется допустимым для данного сооруже- 

ния. Разработанная методика позволи­

ла подобрать арматуру в зоне водо­

сбросного отверстия арочной плотины 

Худони ГЭС из условия допустимого 

раскрытия трещин.
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расчета и конструирования. В представленной ни­
же статье показано, что такое объединение для 
промышленных и гражданских зданий и гидротех­
нических сооружений возможно, несмотря на их 
большие различия. Думается, что нет серьезных 
препятствий к объединению и норм транспортных 
сооружений. Редакция просит высказаться по это­
му поводу всех заинтересованных специалистов, в 
том числе работников Госстроя СССР.

Объединение норм проектирования бетонных и же­
лезобетонных конструкций различного назначения 
является возможным и актуальным для совершен­
ствования общей системы нормативных докумен­
тов. Сложившись исторически в результате различ­
ной ведомственной подчиненности, система незави­
симых норм для отдельных групп железобетонных 
конструкций является все в большей и большей сте­
пени тормозящим фактором в развитии методов

УДК 624.012.45.006

П. И. ВАСИЛЬЕВ, д-р техн. наук (ЛПИ); А. С. ЗА Л ЕС О В , д-р техн. наук (НИИЖБ)

Об объединении норм проектирования 
железобетонных конструкций различного 
назначения

(В порядке обсуждения)

В последнее время обсуждается воп­
рос о возможности и целесообразности 

объединения норм проектирования же­

лезобетонных конструкций промышлен­

ных и гражданских зданий, гидротехни­

ческих и транспортных сооружений. Н а ­

ша задача — рассмотреть вопрос о воз­

можности объединения норм конструк­

ций промышленных и гражданских зда­

ний и гидротехнических сооружений.

Основное различие в нормированных 

свойствах (характеристиках) материалов 

заключается, во-первых, в величине за­

данной обеспеченности нормативной 

прочности бетона. Если для промыш­

ленных и гражданских сооружений 

(ПГС) она принята единой и равной 

0,95, то для гидротехнических сооруже­

ний (ГТС) она задана для массивных 

конструкций 0,9, для немассивных 0,95, 

что примерно согласуется с некоторыми 

зарубежными нормами (например, 

СШ А ).

Доводом в пользу указанного разли­

чия является повышенная крупность за­

полнителя массивного бетона (до 80... 

... 120 мм), соизмеримая с величиной 

ребра стандартного куба (150 мм), при­

водящая к завышению разброса проч­

ности образцов, но мало влияющая на 

прочность крупных элементов. Кроме то­

го, учитывается меньшее влияние проч­

ности бетона не несущую способность 

массивных сооружений.

Эти факторы, несомненно, имеют зна­

чение и могут учитываться либо указан­

ным способом, либо путем изменения 

стандарта испытания контрольных об­

разцов, либо введением дополнительных

поправочных коэффициентов. Какой из 

путей целесообразнее— надо решить.

Существенное различие имеется так­

же в значениях модуля упругости, пре­

дельных деформаций удлинения. Если в 

СНиП 2.03.01— 84 модуль упругости тя­

желого бетона зависит от класса и тер­

мообработки, то в СНиП 2.06.08— 87 его 

значения берутся в зависимости от круп­

ности заполнителя, осадки конуса сме­

си и класса бетона. Величины модуля 

могут существенно отличаться. По-види- 

мому, следует учитывать и влияние тер­

мообработки, и состав бетона.

Предельная растяжимость в СНиП

2.06.08— 87 принята зависящей от клас­

са и состава бетона и существенно ниже 

приведенной в СНиП 2.03.01— 84. Одна­

ко при этом рекомендуется учитывать 

градиент деформаций. Его повышение 

приводит к увеличению предельной ра­

стяжимости.

Представляется, однако, что значения 

максимального удлинения бетона зави­

сят также и от армирования. Соответ­

ствующие нормативные значения в даль­

нейшем потребуют взаимного согласо­

вания.

Оценка прочности бетонных неарми- 

рованных элементов имеет принципиаль­

ные различия в рассматриваемых нор­

мативных документах.

В СНиП 2.03.01— 84 расчет прочности 

по нормальным сечениям без учета ра­

боты растянутой зоны выполняется в 

предположении прямоугольной эпюры 

напряжений. При учете работы растяну­

той зоны расчетная эпюра в сжатой зо ­

не принимается треугольной^ а в растя­

нутой — прямоугольной с ординатой 

Rbtn• При этом предельная растяжимость 

бетона ограничивается величиной 2Rbtn/ 

Е ь. Масштабно-градиентный фактор, а 

также возможность образования про­

дольных трещин откола, отделяющих 

сжатую зону, во внимание не принима­

ются.

В СНиП 2.06.08—87 эпюра напряже­

ний во всех случаях принимается ли­

нейной, ограничивается величина кра­

евых напряжений, учитываются масш­

табно-градиентный фактор, а также вли­

яние формы сечения. Влияние гибкости 

оценивается с помощью коэффициента 

Ф, вводимого сомножителем правой ча­

сти и являющегося функцией.

Таким образом, в СНиПе для гидротех­

нических сооружений более осторожно 

оценивают несущую способность бетон­

ных элементов, принимая во внимание 

значительное влияние масштабного фак­

тора, ограничивая величину напряже­

ний и тем самым косвенно предотвращая 

образование трещин от откола. Кроме 

того, расчет несущей.способности по на­

пряжениям позволяет в необходимых 

случаях более просто учесть влияние 

температурных и влажностных напря­

жений.

Для массивных бетонных конструкций 

любого назначения подход СНиП

2.06.08— 87 представляется более пред­

почтительным. В  то же время учет гиб­

кости с помощью коэффициента т), вво­

димого к величине эксцентриситета (мо­

мента) по СНиП 2.03.01— 84, является 

более обоснованным.

Немаловажные различия имеются в 

расчетах железобетонных элементов 

при действии поперечных сил и изгиба­

ющих моментов.

В СНиП 2.06.08— 87 сохранена мето­

дика, принятая ранее, Согласно которой 

воспринимаемая бетоном поперечная 

сила Qb определяется в зависимости от 

соотношения момента и поперечной си­

лы M/Q/io, причем с уменьшением 

М/Qha величина Qb возрастает.

Эта методика основана на эксперимен­

тах с однопролетными балками с шар-
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нирным опиранием, загруженными глав­

ным образом двумя силами в пролете. 

Однако проведенные в настоящее время 

в НИИЖ Бе, а также в Брестском ин­

женерно-строительном институте сов­

местно с Ленинградским ПИ опыты по­

казали, что в консольных балках с дву­

значной эпюрой моментов по сравнению 

с обычными балками с однозначной 

эпюрой моментов при одинаковых, не 

слишком больших расстояниях от гру­

за до опоры величина Qb практически не 

увеличивается, а в некоторых случаях 

и уменьшается, несмотря на значитель­

ное (до двух раз) уменьшение парамет­

ра f*\jQh0.

Удовлетворительная корреляция по­

лучена, если усилие Qb связывать с про­

летом среза с, равным расстоянию от 

наиболее неблагоприятного положения 

вершины наклонной трещины до опоры, 

как это принято в СНиП 2.03.01— 84 

(при сосредоточенных нагрузках расче­

тный пролет среза равен расстоянию от 

груза до опоры, при равномерно рас­

пределенной нагрузке —  одной четвер­

той доли пролета).

Благодаря низким значениям допол­

нительных коэффициентов методика 

СНиП 2.06.08— 87 обеспечивает доста­

точную надежность балок (плит) с 

двузначной эпюрой моментов. Однако 

для обеспечения равнопрочности балок 

(плит) с одназначной и двузначной эпю­

рами моментов и экономии арматуры 

для железобетонных конструкций гид­

ротехнических сооружений целесообраз­

но принять методику расчета СНиП 

2.03.01— 84, откорректировав значения 

коэффициентов с учетом масштабного 

фактора. В дальнейшем влияние момен­

тов и пролета среза должно быть более 

тщательно исследовано.

Расчеты железобетонных конструк­

ций по образованию трещин в нормах 

отличаются расчетными эпюрами на­

пряжений бетонных конструкций, как 

это было указано ранее, но у гидротех­

ников принимаются во внимание также 

масштабный фактор, процент армирова­

ния и его дисперсность. Для массивных 

конструкций, по-видимому, целесооб­

разно принять способ расчета, приведен­

ный в СНиП 2.06.08— 87.

В части расчета по раскрытию трещин 

различие норм состоит в некоторых ко­

личественных оценках, а не в методике.

В настоящей статье мы не останавли­

вались на ряде специфических особенно­

стей промышленно-гражданских зданий 

и гидротехнических сооружений,, которые 

безусловно должны быть отражены в 

нормах.

При объединении норм некоторые 

трудности может вызвать различный под­

ход к написанию расчетных предельных 

неравенств, определяющих обеспечение

34

условий пригодности конструкции. При 

проектировании промышленных и граж­

данских зданий коэффициент сочетаний 

нагрузок вводится к нагрузкам соответ­

ствующей категории. Коэффициент на­

дежности по назначению сооружений 

равен или менее единицы.

В нормах проектирования гидротех­

нических сооружений СНиП 2.06.08— 87 

по установившейся многолетней тради­

ции коэффициент надежности по наз­

начению сооружений (более правильно 

его называть коэффициентом надежно­

сти по значимости сооружения) принят 

равным или превышающим единицу. Он 

зависит от таких параметров, как высо­

та плотины, мощность ГЭС, грузообо­

рот воднотранспортной магистрали, 

площадь орошения и т. п., т. е. парамет­

ров, в определенной мере характеризу­

ющих последствия аварийной ситуации 

(выхода из строя сооружения или си­

стемы).

Коэффициент сочетания нагрузок сог­

ласно этим нормам вводится как сом­

ножитель к левой части неравенства, 

т. е. к расчетным усилиям, напряжениям 

и т. д. Поскольку полувероятностный 

метод предельных состояний основан не 

только на представлениях теории на­

дежности, но в не меньшей мере на опы­

те проектирования и эксплуатации со­

оружений, весь комплекс нормативных 

требований представляет собой систему 

звеньев, во многих случаях взаимосвя­

занных. Поэтому изменение отдельных 

коэффициентов, их места нельзя делать, 

не рассматривая всю систему.

Подводя итог рассмотрению, следует 

сделать вывод о том, что объединение 

норм возможно при условии выделения 

массивных бетонных и железобетонных 

конструкций в отдельный вид и сохра­

нения различного подхода к оценке на­

дежности промышленных, гражданских 

и гидротехнических сооружений в рам­

ках полувербятностного метода предель­

ных состояний.

УДК 624.012.45

А. А. ПЕПАНЯН, канд. техн. иаук (АрмНИИСА)

Практический метод расчета элементов 
по деформациям

Согласно СНиП 2.03.01— 84 кривизна 

изгибаемых, внецентренно сжатых и вне- 

центренно растянутых железобетонных 

элементов на участках, где не образуют­

ся нормальные к продольной оси трещи­

ны, определяется по формуле

J ____Мср/,2 М. фй2

Р _
( 1)

Во фы £& J  red

где М — момент от внешней нагрузки; 

В 0— начальная жесткость элемента:, 

Ba=(fb\EbJrei', фы — коэффициент, учи­

тывающий влияние кратковременной 

ползучести бетона; ф м — то же, дли­

тельной ползучести бетона на деформа­

ции элемента без трещин; J Ted — момент 

инерции приведенного сечения элемента 

относительно его центра тяжести.

При наличии трещин, нормальных к 

продольной оси, вычисление жесткости 

элемента В намного усложняется (учет 

работы бетона на растяжение на участ­

ках между трещинами неравномер­

ность деформаций бетона сжатой зоны 

на участках между трещинами фь, не­

упругие деформации бетона сжатой зо­

ны v и др.).

Предложенная методика позволяет

пользоваться формулой ( 1) и после об­

разования трещин в растянутой зоне. 

Она основана на статистической обра­

ботке больш'ого числа эксперименталь­

ных данных различных исследователей 

[1... 6]. При этом по опытным значе­

ниям В строили кривые зависимостей 

относительной жесткости В /В0 от уров­

ня нагрузки М/Мр"зр (Мра3р — опытный 

разрушающий момент). На рисунке по­

казаны некоторые характерные кривые 

для обычно армированных и преднапря­

женных элементов, которые методом на­

именьших квадратов были аппроксими­

рованы в виде многочлена третьей сте­

пени-

В М
— ao +  ai моп

М.
й 2

разр

М \2

м оп' р а з р
+

+  аз
( _ М _ \ 3 

\ моп Г' 1 разр '

(2 )

откуда В =  В 0 ао +  а 1
М

Моп
' р а з р

+

+  а2
М \

А С ,разр j
I +  аз

М у  

Моп'"разр /
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где an, fli, a2, a3 —  переменные, завися­

щие от физических и геометрических 

параметров элемента. Для обычно ар- 

мирозанных элементов а0 =  1,244—

—0,01730; ai = —4,144+0,2920; а2=

=  7,181—0,5040; а3= — 4,344+0,310. Для 

преднапряженных элементов ао= 1,01 + 

+0,00050; а, =  —0,214— 0,0050; а2 =

=  0,197+0,0310; а3 =  —0,811+0,0450; 0— 

параметр, характеризующий деформатив-

А Ло [*■ Кл Кб 
ность элемента: 0 = ---- ----- ; h0 — ра ­

бочая высота сечения элемента, см, при

'С + *§
переменной высоте: h0 = hoa 

п0 ’

/iq — рабочие высоты сечения элемента 

на опоре и по середине пролета; I — про­

лет элемента (для консольных элементов 

он равен двойному вылету консоли); К&, 

Кб — коэффициенты, учитывающие вли­

яние вида арматуры и бетона на дефор- 

мативность элемента: для арматуры клас­

са А-1 и для тяжелого бетона класса 

В7,5, подвергнутого ТВО при атмосфер­

ном давлении, Л'а =  К б = 1; для осталь­

ных видов арматуры и бетона:

Е s (э) ^ s n  (э)

Es (А -I) R sn  (А-1) 

ЕЬ (э) Р Ьп (э)

Е Ь (В7,5) Р Ьп (В7,5)

Характерные кривые зависимостей относительно жесткости В /В 0 от уровня нагрузки AT/.'VT !̂^  ̂

обычно армированных (а ) и преднапряженных (б ) элементов 

i  — Ш ; 2 '— [2]; 3 -  [3]; 4 - [61; 5 -  [4]; 6 -  [51

ES(э), Rsn(э), Еь(э), Яьп(з) — характери­

стики рабочей арматуры и бетона рас­

сматриваемого элемента; Es( л-i),

Rsn(A-i) — характеристики арматуры 

класса А-1; Еь{в7,5), Rb'n(В7,5) — характе­

ристики тяжелого бетона класса В7,5, 

подвергнутого ТВО при атмосферном 

давлении.

Все эти параметры приведены в СНиП

2.03.01—84, что позволило составить 

таблицы значений Ки и Кв для всех ви­

дов бетона и арматуры.

В процессе расчета по предлагаемой 

методике при отсутствии значений опыт­

ного разрушающего момента рассматри-

МОП
разр заменяют рас­

четным разрушающим (максимальным) 

моментом М с£ ах =  1,ЗМП (М>п — несущая 

способность сечения, вычисленная по 

СНиПу при нормативных сопротивлени­

ях арматуры и бетона; 1,3 — выведен­

ный статистически числовой коэффици­

ент, связывающий несущую способность 

сечения с расчетным максимальным мо­

ментом). Если элемент имеет уровень 

(степень) преднапряжения арматуры 

ниже предельно допускаемых СНиПом 

(п. 1.23) величин, то его расчетную же­

сткость BCai подсчитывают по формуле

Beal — В +
0,95

( В р - В ) щ (3 )

где В — жесткость элемента, определён­

ная по предлагаемой методике для обыч­

но армированных элементов; В р — то 

же, для преднапряженных элементов; 

а — уровень (степень) преднапряжения 

арматуры рассчитываемого элемента: 

a — Gsp/Rsn; Osp —  преднапряжение в 

напрягаемой арматуре рассчитываемого 

элемента; R Sn — расчетное сопротивле­

ние напрягаемой арматуры растяжению 

для предельных состояний второй груп­

пы.

В предлагаемой методике длительность 

действия нагрузки учитывают единым 

коэффициентом <рь2 согласно п. 4.24 

СНиПа, а учет начальных трещин в сж а­

той зоне и нормальных трещин в растя­

нутой зоне, которые при действии рас­

сматриваемой нагрузки будут закрыты, 

производят согласно пп. 4.25, 4.26 норм.

Апробация предлагаемого метода по­

казала, что максимальные отклонения 

ирогибов, рассчитанных по данной ме­

тодике, от результатов расчета по 

СНиПу не превышали 8 %. Сравнением 

с практическим методом расчета по де­

формациям, приведенным в руководст­

вах по проектированию, установлено, 

что при одинаковой трудоемкости ре­

зультаты расчета по предлагаемой ме­

тодике ближе к прогибам, рассчитанным 

по СНиПу. Данная методика дает до­

стоверные значения прогибов при уров­

нях нагрузок 0,1 *сМ/М™аХ <0,9.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП И СО К

1. М х и к я н  А. М. Исследование некоторых 
вопросов усовершенствования многопустот­
ных панелей перекрытий из легкого железо­
бетона: автореф. дис. ... канд. техн, н ау к .— 
Ереван, 1968. — 16 с.

2. И о н н и с я н С. Г. Исследование деформа­
ций изгибаемых элементов из высокопрочных 
легких бетонов, армированных стержневой 
арматурой повышенной прочности / /  Тр. 
ин-та /У ЛИСМ . \Шк — № 8 — С. S0—<8Ю.

3. А в е т и с я н  Р. С. Исследование предва­
рительно напряженных балок, -армирован­
ных высокопрочной проволокой, под много­
кратно повторяющейся нагрузкой: Автореф. 
дис. ... канд. техн. наук. — Ереван, 1965. — 
16 с .

4. К а р  а м я н К. О . Исследование деформа­
ций предварительно напряженных изгиба­
емых элементов из тяжелого силикатного 
бетона при кратковременном действии на­
грузки: Автореф. дис. ... канд. техн. наук. — 
М ., 1965. — 24 с.

5. Е п о я н Р. О . Исследование предваритель­
но напряженных изгибаемых элементов из 
железобетона на литоидной пемзе с пряде- 
вой арматурой при многократном повторном 
и длительном действии нагрузок: Автореф. 
д и с .... канд. техн. наук — Ереван, 1975. — 
28 с.

6. П е п а н я н А. А. Исследование изгиба­
емых железобетонных элементов из бетона 
Hia ахавнатунском. туфе: Автореф. дис.,...
канд. техн. наук. — Ереван, 19S2. — 22 с.

Новые изобретения

№  21*
А. с. 1400889 СССР, МКИ3' В 28 В 7/ 

22. Установка для производства железо­
бетонных труб / Г. И. П о н о м а р е в ,  
Ф. И. К и р и ш к и н ,  В. Я. Б а б а ч е н -  
к о и др. (С СС Р ).

А. с. 1400890 СССР, МКИ3 В 28 В 7/ 
24. Кассетная установка для изготовле­
ния железобетонных изделий / А. Н. С о-
к о л о в ,  В. М. Б а б и ч  (СССР); СКБ 
Каосетдеталь.

А. с. 1401029 СССР, МКИ3 С 04 В 14/
36. Бетонная смесь и способ получения 
бетона / Ю. Д. Л и с е н к о, П. И. С в и с- 
тун,  И. И. Т о м и л и н, Д. Ф. Ч е р е в -  
к о  (СССР); ВНИИ соляной промышлен­
ности.

А. с. 1401128 СССР, МКИ3' Е 04 G 17/
00. Вставка для соединения щитов опа­
лубки / О. Н. П а р ф е н т ь е в ,  М. Л. 
Д о р ф м а н ,  В. В. Т е м е р о в и др. 
(СССР); Одесский филиал Всесоюзного 
ин-та Оргэнергострой.

* См.: Открытая. Изобретения. — 1988.

35

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Использование промышленных отходов

УДК 691.322

Э. И. БАКУЛИНА, Р. Я. РОГОЖ ИНА, инженеры, Л. А, ПОЛОНСКИЙ, канд. техн. 
наук (ЛенЗНИИЭП)

Красный шлам —заполнитель для бетона

В настоящее время существует значи­

тельный дефицит крупных и мелких за­

полнителей для бетона. Для покрытия 

дефицита строятся новые карьеры, тре­

бующие значительных капитальных зат­

рат. Кроме того, зачастую под карьеры 

отводятся заповедные территории. В 

связи с этим значительный интерес мо­

гут представлять различные отходы 

промышленности, которые можно ис­

пользовать в качестве заполнителей для 

бетонов, в частности красный шлам, 

являющийся отходом при переработке 

бокситов.

В настоящее время этот материал 

практически не используют и выбрасы­

вают в отвалы. Так, в Бокситогорском 

районе Ленинградской обл. в отвалах 

скопилось около 15 млн. т красного шла­

ма, к которым ежегодно добавляется 

400 тыс. т. Отвалы занимают огромные 

территории полезных земель, засоряют 

атмосферу и причиняют непоправимый 

вред окружающей среде.

Вопросы применения красного шла­

ма в строительном производстве реша­

лись и в нашей стране, и за рубежом. 

Так, красный шлам рассматривали в 

качестве сырьевого компонента для про­

изводства цемента и корректирующей 

добавки к сырьевой смеси, активной 

гидравлической добавки при помоле це­

мента, при изготовлении стеновых ке­

рамических материалов, в виде добавки 

в шихту при производстве керамзита, 

кирпича и декоративной керамики. В 

1959— 1960 гг. трест Оргтехстрой ис­

пользовал красный шлам для изготов­

ления шлаыоблоков, в 1969 г. Л И СИ  — 

для бетонных деталей дорожных соору­

жений. Однако все попытки использо­

вать красный шлам носили локальный 

хгфактер, а шлам брали из отвалов со 

сроком давности 1 ... 5 лет.

В ЛенЗНИИЭПе были исследованы 

возможности использования красного 

шлама в качестве заполнителя для лег­

ких бетонов из отвалов сроком давно­

сти 10 лет и более.

Химический состав такого шлама по 

данным ГипроНИИнеметаллоруд следу­

ющий (в % ): А12Оз — 9,6, СаО  —  31,3, 

Fe2Oa — 14,4, Na20 — 1,4, SiO,—16,4,

О 3
?!»>

“ S 9
Си ч

"2 9-
7

' — -— - 3
,3

100+0 9С+10 80*20
Cocma.6 jdHG/iHunie/iR (ш лам + п.ссск

70*30

Влияние добавок песка на прочность шламо- 
бетона

1 — 28 сут нормального твердения; 2 — 28 сут 
после ТВО; 3 — после пропаривания

T i02— 1,8, S 0 3 — ОД п. п. п. —  23,3,

С 0 2— 16,9. По результатам микроско­

пического и рентгеноструктурного ана­

лизов красный шлам представлен в ос­

новном гидросиликатами кальция пере­

менной основности (50%), окислами же-
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1,75
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2,0
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1485
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8 , 0/10  0 
8,7/11,0 
8,7/12,0 
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П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — предел 
прочности при сжатии после ТВО , после чер­
ты — т о ^ __________

ад

леза (20%), гидрогранатами на основе 

алюминатов кальция. C2S старого шла­

ма гидратирован и карбонизирован. В 

естественном состоянии шлам пред­

ставляет собой смесь гравийных и песча­

ных фракций с предельной крупностью 

10 мм. Для повышения прочности и мо­

розостойкости бетона на красном шла­

ме в состав заполнителя можно вводить 

кварцевый песок. Как видно из рисун­

ка (по данным Л И СИ ), оптимальным 

является заполнитель, в составе кото­

рого 20% песка. Увеличение доли песка 

до 30% снижает прочностные показа­

тели бетона. В табл. 1 представлены 

сравнительные показатели бетонных 

смесей, содержащих в качестве запол­

нителя красный шлам.

Присутствие кварцевого песка в бе­

тонной смеси на красном шламе (в ес­

тественном состоянии фракции 1,5... 

10 мм) повышает прочность бетона на

18... 20%. Для уменьшения водопотреб- 

ности бетонной смеси и объемной мас­

сы бетона использовали добавку СДО 

в количестве 0,15% массы цемента. Для 

уменьшения потери прочности бетона с 

добавкой СДО применяли комплексную 

добавку, состоящую из 0,15% СДО и 

2% САС12.

Анализ результатов исследований 

(табл. 2) показал, что введение добав­

ки СДО уменьшает В /Ц  бетонной сме­

си и объемную массу бетона на 50... 

70 кг/м3, но одновременно снижает его 

прочность на 8 — 11%. Однако исполь­

зование гидрофобизирующей добавки 

в бетонах на красном шламе возможно, 

так как при таком снижении прочности 

требуемая марка бетона может быть 

обеспечена. При введении хлористого 

кальция прочность бетона повышалась 

на 13%. а комплексной добавки — на 

11%.
Тепловлажностную обработку образ­

цов из бетона с красным шламом про­

водили путем пропаривания по режиму 

3+4+3 ч. Предварительно были опро­

бованы более длительные режимы с 

изотермией до 6 ч. Испытания показа­

ли, что марочная прочность бетона 

практически не зависела от выбранных 

режимов пропаривания. Оптимальное 

время предварительной выдержки об­

разцов до пропаривания составило 2 ... 

... 4 ч.

Процессы коррозии в шламобетоне 

протекают медленнее, чем в обычном 

железобетоне, что объясняется высокой 

щелочностью среды. Так, величина pH 

составляет 11,6 ... 12,0 .

Для некоторых железобетонных кон­

струкций важной характеристикой яв­

ляется морозостойкость материала. Ис­

пытания морозостойкости шламобстона 

составов 1, 3, 7 (по табл. 2) показали, 

что образцы состава 1 выдержали 25
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Долговечность
УДК 691.327:620.193.8

В. В. ГОНЧАРОВ, канд. техн. наук (КИСИ); А. М. РО Ж А Н СКАЯ, микробиолог 
(Институт микробиологии и вирусологии АН У С С Р ); Т. В. ТЕПЛИЦКАЯ, инж. 
(УюрНИИГ иМ)

Проницаемость цементных растворов 
для бактерий

циклов, составов 3 и 7 — 35 циклов по­

переменного замораживания и оттаива­

ния.

Выводы
Красный шлам можно использовать 

для изготовления бетона классов В3,5 ... 

... В7,5 при расходе цемента соответст­

венно 250, 300, 350 кг/м3 с объемной 

массой бетона в сухом состоянии 1440... 

... 1550 кг/м3 и влажностью после ТВО

18... 22%. Такие бетоны можно исполь­

зовать для производства изделий широ­

кой номенклатуры: внутренних стеновых 

панелей, перекрытий, перегородок, пок­

рытий, элементов ступеней лестниц, ог­

раждений балконов и лоджий, парапет­

ных блоков.

Дальнейшие исследования должны 

быть направлены на поиски путей сни­

жения объемной массы и интенсифика­

ции технологического процесса. Одна­

ко уже сейчас можно утверждать, что 

использование красного шлама из от­

валов при производстве строительных 

конструкций позволит получить большой 

экономический эффект и будет способ­

ствовать охране окружающей среды.

На ВДНХ СССР

Новая технологическая 
линия

На ВДНХ СССР территориальное 
строительное объединение Приморкрай­
строй Минвостокстроя СССР демонст­
рирует кассетно-конвейерную технологи­
ческую линию для вертикально-формуе- 
мых строительных изделий.

Линия состоит из четырех постов: 
распалубки, чистки, смазки, армирова­
ния форм-поддонов; формования изде­
лий и их первичной термообработки; 
доводки поверхности изделий; оконча­
тельной термообработки. Установку ар­
матурных элементов и распалубку гото­
вых изделий выполняют с помощью 
мостового крана. Управление механиз­
мами линии — дистанционное с цент­
рального пульта. Производительность 
линии 15 тыс. м3/год, режим термооб­
работки составляет 22 ч. На линии ус­
тановлено 26 форм-поддонов. Ее габа­
ритные размеры 45X 8X 6  м.

Линия предназначена для изготовле­
ния ненапряженных плоских деталей 
КПД и других железобетонных изде­
лий. Экономический эффект от внедре­
ния линии составил 100 тыс. р.

Дополнительные сведения можно по­
лучить по адресу: 690009, Владивосток, 
ул. 25 Октября, 45 а.

Строительные конструкции, эксплуа­

тируемые под землей и в техногенных 

средах при отндсительной влажности 

более 60%, подвергаются воздействию 

физико-химических факторов, вызыва­

ющих их преждевременное разрушение. 

В то же время в грунтах, производст­

венных и бытовых сточных водах бла­

годаря наличию легко доступных источ­

ников питания и энергии активно раз­

виваются различные группы микроорга­

низмов. Исследованиями зарубежных 

ученых установлена существенная роль 

биологического фактора в коррозии 

строительных материалов [1]. Выяв­

лено, что продукты жизнедеятельности 

бактерий и микроскопических грибов 

(минеральные и органические кислоты, 

окислы азота, аммиак, сероводород и 

др.) являются агентами коррозии кана­

лизационных систем, градирен, гидро­

технических сооружений, станций би­

ологической очистки сточных вод и др. 

[2 , 3].

Некоторые авторы [4] наблюдали раз­

витие бактерий в стеклянных капилля­

рах размером 0,02Х (1 3) мм, распо­

ложенных на глубине 20 ... 23 мм от 

поверхности бетонного образца. Одна­

ко предложенная модель порового про­

странства не позволяет в полной мере 

экстраполировать полученные данные 

на реальные конструкции, в значитель­

ной степени различающиеся по величине 

пористости и водопроницаемости.

Цель авторов заключалась в изучении 

взаимосвязи между плотностью цемент­

но-песчаного раствора, оцениваемой ко­

эффициентом фильтрации Кф, и инфи­

цированием капиллярно-пористой струк­

туры образцов микроорганизмами.

Данную работу, освещающую один 

из аспектов проблемы биоповреждения 

бетона, можно рассматривать как отк­

лик на статью [5].

Для экспериментов изготовили шесть 

образцов-цилиндров диаметром 37, вы­

сотой 47 мм из плотного, малофиль- 

трующего цементного раствора соста­

ва 1:1,5 при В /Ц = 0 ,3  и проницаемого 

состава 1:3 при В /Ц = 0 ,4 ; 0,6 и 0,8, а 

также контрольные образцы-призмы раз­

мером 40X40X160 мм по методике 

ГОСТ 310.4— 81. Вяжущим для образцов

служил сульфатостойкий портландце­

мент марки 500, заполнителем — квар­

цевый днепровский песок с М к= 1 ,1  ...1,3.

Образцы-цилиндры формовали в обой­

мах высотой около 50 мм, нарезанных 

из стеклянной трубы с внутренним ди­

аметром 37 мм. Перед укладкой в обой­

му растворной смеси внутреннюю по­

верхность цилиндров обезжиривали 

комплексным растворителем и наносили 

на нее адгезионный гидроизолирующий 

слой толщиной до 1 мм из специального 

полимерного компаунда, который поли- 

меризуется при контакте со свежеуло- 

женным строительным раствором, обес­

печивая таким образом прочноплотный 

контакт со стеклянной обоймой.

Часть образцов изготовили с химичес­

кими добавками (катионные ПАВ; ката- 

мин АБ и катапин КБ и диметиламин- 

ная соль полихлорбензойной кислоты — 

полидим), вводимыми в раствор с во­

дой затворения в количестве 1 % массы 

цемента. Для получения составов це­

ментных растворов, сопоставимых по 

сквозной пористости структур, срок 

твердёния образцов в нормальных (стан­

дартных) условиях ограничили 28 сут. 

Торцы цилиндрот обрабатывали на наж­

дачном камне для обеспечения ровной 

поверхности и снятия пленки цементно­

го камня и карбонизованного слоя. 

Характеристика составов цементного 

раствора приведена в табл. 1.
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1 0,3 0,4 0,20 56,8/5,4 0,096
2 _ 0,4 4,9 2,47 49,7/5,2 0,104
3 _ 0,6 6,7 3,38 29,7/4,3 0,144
4 — 0,8 8,5 4,29 19,6/3,6 0,183
5 Катамин АБ 0,4 6,0 3,03 47,3/6,6 0,129
6 Катапин КБ 0,4 5,8 2,93 39,2/6,7 0,171
7 Полидим 0,4 5,6 2,82 42,0/5,7 0,135

П р и м е ч а н и е .  Состав 1— 1 : 1,5, в осталь­
ных случаях — 1: 3 .  Перед чертой — RC3K, по­

сле черты — Я
р.и
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Рис. 1. Схема установки для исследования 
фильтрации через строительные растворы бак ­
териальных суспензий

1 — приемная колба; 2 — переходной соеди­
нительный штуцер; 3 — уплотняющие манжеты; 
4 — испытуемый образец  в стеклянной обой­
ме; 5 — стеклянный мерный цилиндр с филь­
труемым раствором; 6 — вакуумный насос

Проницаемость воздушно-сухих об­

разцов для стерильной водопроводной 

воды и бактериальных суспензий изу­

чали при установившемся режиме филь­

трации, обеспечиваемом наличием ваку­

ума 0,098 МПа, на специальной уста­

новке (рис. 1). Численность бактериаль­

ных клеток в фильтруемых растворах 

определяли под микроскопом. Характе­

ристика бактериальных суспензий при­

ведена в табл. 2 .

Коэффициент фильтрации вычисляли 

по формуле ГОСТ 12730.5— 84

где ti —  коэффициент, учитывающий 

вязкость воды при различной темпера­

туре; Q —  масса фильтра, Н; б — тол-

0  1 2  3  4  V J,C M 3

Рис. 2. Зависимость суммарного объема кле­
ток в фильтрате VK от величины объема от­

крытых капиллярных пор в образце W

Таблица  2

Вид бактерий
Ферм а
клетки

Средние 
размеры 

клетки, мкм

Средний 
объем 

клетки, мкм3

Число 
клеток в 50 мл 
суспензии X  

Х 10*>

Оптическая
плотность
суспензии

Micrococcus varians Кокк 0,95 0,43 У.4 0,36/0,07
Preudomonas fluore- Палочка 0,9X4,6 2,89 8,6 0,45/0,10
S1441S
M ycobacterium  sp. 0,6X 10,1 2,85 2,7 0,49/0,21

П р и м с ч а н и е. Перед чертой — до фильтрации, после черты — после фильтрации через об ­
разец с В /Ц — 0,4.

щина образца, м; S — площадь образ­

ца, м2; т — время испытания образцов, 

в течение которого измеряют массу 

фильтрата, с; р  — избыточное давление 

в установке, МПа.

Фильтрационные характеристики об­

разцов сравнивали с помощью коэф­

фициента относительной проницаемости

где Кф — коэффициент фильтрации опыт­

ного образца, м/с; /Сф'э — то же, образ­

ца-эталона, в качестве которого принят 

состав 1:1,5 с В /Ц = 0 ,3  без добавки: 

/Сф.э=5,9.10-‘° м/с.

Значения /Со.п испытуемых цементных 

растворов для воды и бактериальных 

суспензий приведены в табл. 3.

Как видно из табл. 3, все изученные 

составы опытных образцов проницаемы 

для бактерий, кроме плотного состава

1. Прослеживается также зависимость 

проницаемости цементных растворов от 

размеров бактериальной клетки. Наи­

большие значения проницаемости харак­

терны для кокковых форм, наимень­

шее —  для палочек с максимальной дли­

ной клетки.

Установлена также математическая за­

висимость проницаемости цементно­

песчаных растворв для бактерий от объ­

ема открытых капиллярных пор в об­

разце с,t =  (1,24 W )1 (рис. 2). Высо­

кие значения суммарного объема клеток 

в фильтрате для образцов с В /Ц =0 ,8  

свидетельствуют о недопустимости при­

менения цементных растворов и бетонов 

с такими В /Ц  в условиях фильтрации 

и капиллярного подсоса, если есть опас­

ность инфицирования конструкций мик­

роорганизмами.

Использованный авторами метод поз­

воляет также получить данные о влия­

нии различных химических добавок на 

проницаемость цементных растворов 

для бактериальных клеток. Рис. 3 ил­

люстрирует изменение lg Ко.п образцов 

в зависимости от вида добавок. Введе­

ние в цементный раствор катионных 

ПАВ (катамина АБ и катапина КБ) в 

указанных количествах вызывает по- 

ризацию раствора и замедляет гидра­

тацию цемента в возрасте 28 сут. Это 

сказывается на повышении проницаемо-

Та блица  3
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1 0,00 0.00 0,00 0,00
2 1,94 1,64 1,31 1,12
3 3,01 2,86 2,72 2,31
4 4,64 3,64 3,40 3,33

П р и м е ч а н и е .  Составы цементных раст­
воров соответствуют указанным в табл. 1.

К АБ КБ П

Рис. 3. Изменение проницаемости строитель­
ных растворов lgK  в зависимости от вида

добавок при В /Ц = 0 ,4

К —  контрольный (без добавки); АБ — ката- 
мин АБ; КБ — катапин КБ; П — полидим; I  — 
для стерильной водопроводной воды; 2 — 
М . varians;* 3 — P. fluorescens; 4 — Mycobac­
terium  sp.

сти структуры материала для микроор- 

I анизмов, которая существенно превы­

шает контрольную при использовании 

катамина АБ и практически не отлича­

ется от контрольного уровня при вве­

дении катапина КБ. Полидим способст­

вовал максимальному уплотнению 

структуры строительного раствора.

Выводы
Проницаемость строительных рас­

творов для микроорганизмов зависит от 

плотности цементного раствора, свя­

занной с количеством воды затворения. 

Плотные растворы при В /Ц = 0 ,3  ... 0,4, 

обладающие малой проницаемостью, за­

держивают бактерии различных разме­

ров.

Строительные растворы с большим 

объемом открытых капиллярных пор 

(В /Ц = 0 ,8 )  пропускают через струк­

туру максимальное число клеток мик­

роорганизмов, которые при ограничении 

скорости диффузии в местах скопления 

способствуют ускорению коррозии.
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Вопросы экономики

УДК 69.003:658.02.00»

Н. М. БОЛЬШ АКО В, засл. деятель науки и техники Коми А ССР, канд. техн. наук 
Коми отдел Ц Н И И ЭУС Госстроя С С С Р )

Экономическая эффективность внедрения 
коллективного подряда

Химические добавки, вводимые в 

структуру капиллярно-пористых мате­

риалов, по-разному влияют на их про­

ницаемость для бактерий. Необходимо 

расширить номенклатуру таких соеди­

нений с целью выявления наиболее пер­

спективных из них, препятствующих 

прониканию микроорганизмов в тело 

конструкций.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП ИСОК
11. Биоповреждения в строительстве / Под ред. 

Ф . М. И в а н о в а ,  С.  Н.  Г о р  ш и н а . — 
М.: Стройиздат, 1984. — 320 с.

2. B o c k  Е. B io log ische Korrosion / /  T IS .— 
1984.—5, n . l l ( l ) . — S .240—250.

3. T h o r n t o n  H . T. A cid  a ttack  of concre­
te saused by sulphur bacteria a c t io u / /  J .  Amer. 
concrete In s t .— 1978.—75, n . l l . —P. 577—584.

4. Д  p о з Д Г. Я . Жизнедеятельность микро­
организмов в порах бетона / /  Прикладная 
биохимия и микробиология.— ИШ . Т. X X II, 
вып. 6. — С. 844—<849.

5. Б а ж е н о в  Ю.  М. ,  И в а н о в  Ф . М . С о ­
временные проблемы бетоноведения / /  Бе­
тон и железобетон. — 1988. — №  1. —
С. 4—6.

На ВДНХ СССР

Рамно-панельные 
конструкции

На проходившей на ВДНХ СССР 
ярмарке научно-технических достиже­
нии КТБ Н ИИЖ Б и Владимирский по­
литехнический институт демонстрирова­
ли рамно-панельные железобетонные 
конструкции для сельскохозяйственных 
производственных зданий пролетами 18 
и 21 м.

Такие конструкции состоят из стено­
вого элемента размером 6000X3700 мм, 
элемента покрытия размером 300QX 
Х9100 мм для зданий пролетом 18 м и 
3000ХЮ600 мм—пролетом 21 м. Стено­

вой элемент представляет собой трехслой­
ную панель с несущими реРги ми-стой­
ками переменного сечения. Э.:_мент по­
крытия состоит из ребристой плиты с 
продольными несущими ребрами пере­
менной высоты. Стеновые панели, сое­
диненные с помощью сварки закладных 
деталей и накладок или выпусков ар­
матуры с ребрами панели покрытия, 
образуют несущие пространственные 
двухшарнирные рамы.

Рамно-панельные конструкции изго- 
тозляют из тяжелого бетона класса 
В25 и армируют стержнями из стали 
классов А-111, А-1, В р-I. Стеновые эле­
менты выполняют в металлических фор­
мах с паровым поддоном по стендовой 
технологии. Транспортируют и склади­
руют их отдельными элементами. Эле­
менты покрытия изготовляют в метал­
лических формах по стендовой техно­
логии, транспортируют в горизонталь­
ном положении, складируют штабелями 
через . деревянные прокладки.

Конструкции предназначены для 
строительств а сельскохозя йственных 
производственных зданий со средней 
агрессивностью и относительной влаж­
ностью воздуха до 85%.

Дополнительные сведения можно по­
лучить в КТБ Н И И Ж Б по адресу: 
109389, Москва, 2-я Институтская, д. 6.

Одной из оценок результативности 

внедрения коллективного подряда яв­

ляется обоснование его экономической 

эффективности. Методические разра­

ботки недостаточно полно учитывают 

составляющие хозрасчетного эффекта 

от применения коллективного подряда на 

уровне предприятия. Решить поставлен­

ную проблему необходимо для повы­

шения уровня рентабельности предпри­

ятия, материального стимулирования 

за достижение высоких результатов в 

передовых подрядных коллективах за 

счет фонда материального поощрения, 

подведения итогов социалистического 

соревнования и определения коллекти­

вов, добивающихся лучших производст­

венных результатов, и их материального 

и морального стимулирования.

Учитывая, что коллективный подряд 

предусматривает действие основопола­

гающего условия бригадного подряда — 

стимулирует экономию плановых зат­

рат на изготовление продукции, предла­

гается определять по формуле общую 

величину годового хозрасчетного эффек­

та на уровне предприятия Э

Э =  Эр -)- Эу +  Эк +  Э0 +  Эп 0 , ( 1)

где Эр — экономия плановых затрат по 

выпуску изделий по бригадному подря­

ду, за вычетом премии, тыс. р.; Эу — 

эффект от сокращения условно-постоян­

ных расходов в себестоимости изделий, 

обеспечиваемый внедрением бригадного 

подряда, тыс. р.; Эк — экономия капи­

тальных вложений в производственные 

фонды предприятия, тыс. р.; Э0 —  эф­

фект от высвобождения оборотных 

средств при экономии подрядной брига­

дой плановых затрат по статье «Матери­

алы, сырье и полуфабрикаты», тыс. р.; 

Эп.о — эффект от уменьшения платы за 

оборотные средства в результате эко­
номии плановых затрат подрядной 

бригадой по статье «Материалы, сырье и 

полуфабрикаты», тыс. р.

Эффект от досрочного ввода объек­

тов (основных фондов) промышленного 

назначения и связанного с ним досроч­

ного выпуска продукции в настоящей 

работе не рассматривается, поскольку

он реализуется не на предприятии. В 

свою очередь экономический эффект от 

экономии плановых затрат Эр опреде- 

ллется по формуле

Эр =  Сп • Сф —  П 0, (2)

где Сп — плановые затраты на произ­

водство изделий, относимые на подряд­

ную бригаду, тыс. р.; Сф — фактические 

(отчетные) затраты подрядной бригады 

на производство этих изделий, тыс. р.; 

П0 — сумма премии, выплаченная хоз­

расчетной бригаде за экономию плано­

вых затрат в отчетном году, тыс. р.

Сумма экономии условно-постоянных 

расходов Эу от перевыполнения планово­

го объема выпуска продукции рассчи­

тывается по формуле

Эу =  ПЗ-Д<?Ку/100, (3)

где ПЗ — плановые затраты хозрасчет­

ной бригады на изготовление 1 м3 дета­

лей в базисном году (средневзвешенная 

величина), р.; Дд —  дополнительный объ­

ем деталей, изготовленный хозрасчетны­

ми бригадами, м3, определяемый по 

формуле

Д q =  (Вогч Вп)-Чб п,

где Вотч, Вп — выработка на одного ра­

бочего в условиях бригадного подряда 

соответственно фактическая (отчетная) 

и по плану, тыс. р.; Чв.ь — среднесписоч­

ная численность рабочих, переведенных 

на бригадный подряд в отчетный пери­

од, чел.; Ку — коэффициент, учитываю­

щий долю условно-постоянных расходов 

в составе плановых затрат базисного 

года, %. Удельный вес условно-постоян- 

ных затрат предприятия определяется, 

исходя из их уровня по статьям затрат, 

%: сырье и материалы — до 2, основ­

ная и дополнительная заработная пла­

та производственных рабочих с начис­

лениями — до 53, пар технологичес­

кий—до 40, электроэнергия силовая—до 

40, расходы по содержанию и эксплуа­

тации оборудования — до 90,4, цеховые 

расходы —  до 90,2, общехозяйственные 

расходы — до 97, расходы по реализа­

ции (внепроизводственные) — до 94; 

100 — переводной коэффициент.

Экономия капитальных вложений в
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Наименование показателя
Чиелснное 
значение Источник исходных данных

Фактическая сумма оборотных средств в произ­
водственные запасы, на сырье, основные матери­
алы н полуфабрикаты по предприятию 0 СШ1, 

тыс. р.
Плановые затраты в составе плановой себесто­
имости выпуска изделий по статье «Материалы, 

сырье и полуфабрикаты» ^м ат » тыс* Р* 
Плановые затраты на производство изделий, от­
носимые на подрядные бригады С п , тыс. р. 

В том числе по статье «Материалы, сырье и по­
луфабрикаты» С тыс. р.
Фактические (отчетные) затраты подрядных 
бригад на производство этих изделий С ф , тыс. р. 

В том числе по статье «Материалы, сырье и по­
луфабрикаты» С ф м, тыс. р.

Сумма премии, выплаченная хозрасчетной брига­
де за экономию плановых затрат в отчетном го­
ду П 0 , тыс. р.

Среднесписочная численность рабочих в подряд­
ных бригадах Ч , чел.
Выработка одного рабочего подрядных бригад
по плану В п мэ
То же, фактическая B QT4, м3

* Данные по ведомости 10-БП.

612,5 Ф орм а 1 (годовой баланс)

4562,3 Форма 2 с, строка 202

5622,5 Форма 3-Т*, бригадный хоз 
расчет

3092,4 То же, строка 081

5585,1 То же, строка 080

3072,9 То же, строка 081

14,96 Форм а 3-Т**, бригадный хоз 
расчет, строка 112

357J То же, строка 030

210 Строка 050

224 То же

производственные фонды (Эк) опреде­

ляется с учетом роста объема выпуска 

изделий за счет повышения производи­

тельности труда в хозрасчетных брига­

дах и норматива удельных капитальных 

вложений по отрасли «строительство» 

Эк =  Ен У н Д </, (4)

где Ен — коэффициент эффективности 

капитальных вложений, равный 0,15; 

У н — норматив удельных капитальных 
вложений для строительства заводов 

сборного железобетона.

Эффект от высвобождения оборот­

ных средств Э0 при экономии подряд­

ными бригадами плановых затрат по 

статье «Материалы, сырье и полуфаб­

рикаты» предлагается определять по 

формуле

Э, =  У П М=  У- (Спм Сфм), (5)

где У — уровень оборотных средств в 

производственные запасы в части их, 

связанной с сырьем, основными мате­

риалами и полуфабрикатами, %• Опре­

деляется отношением общей среднего­

довой величины этой части оборотных 

средств по предприятию в целом в 

предшествующем отчетном периоде к 

плановым затратам в составе плановой 

себестоимости по статье «Материалы, 

сырье и полуфабрикаты» по предприя­

тию в целом в этом же отчетном перио­

де, %; Пп — экономия затрат на изго­

товление изделий в системе бригадного 

подряда по статье «Материалы, сырье 

и полуфабрикаты», %.

Уровень оборотных средств в произ­

водственные запасы, связанные с сырь­

ем, основными материалами и полуфаб­

рикатами, определяется по формуле

У  =  - ^ ,  (6 )

где О смп — фактическая (в пределах 

норматива) сумма оборотных средств 

в производственные запасы на сырье,

начислениями, % — 13,6, пар техноло­

гический — 4,1, электроэнергия сило­

вая — 1,5, расходы: по содержанию и 

эксплуатации обрудования ■— 16,7, це­

ховые — 7,2, общехозяйственные — 

4,9, по реализации (внепроизводствен- 

ные) — 1,6. Таким образом

50,4-2 +  13,6-53 +  4,1-40 +
КУ =

+  1,5-40

100
16,7-90,4 +  7,2-90,2 +

+  4,9-97 |- 1,6-94
=  38,36 %

основные материалы и полуфабрикаты по 

предприятию, тыс. р.; Смат —  плановые 

затраты в составе плановой себестои­

мости выпуска изделий по статье «М а­

териалы, сырье и полуфабрикаты», 

тыс. р.

Эффект от уменьшения оборотных 

средств предприятия ЭПо в результате 

их высвобождения в производственных 

запасах в части, связанной с сырьем, 

основными материалами и полуфабрика­

тами, в условиях экономии подрядны­

ми бригадами плановых затрат по статье 

«Материалы, сырье и полуфабрикаты» 

определяется по формуле

ЭПо =  Эо ■ Р , (7)

где Р — плата предприятия за нормиру­

емые оборотные средства и основные 

производственные фонды, принима­

емая в размере 2 .., 8 %,

По последнему слагаемому Эп0 по 

формуле ( 1) эффект определяется в ос­

новном по системе бригадного подряда 

в целом по предприятию.

Рассмотрим расчет годового эконо­

мического эффекта от внедрения кол­

лективного подряда на примере Сыктыв­

карского завода КПД (см. таблицу).

На основе исходных данных и разра­

ботанной методики рассчитаем эконо­

мический эффект.

Экономия плановых затрат, относи­

мых на подрядные бригады, за вычетом 

премии составит

Эр =  5622,5— 5585,1 — 14,96 =

=  22,44 тыс. р.

Сумма экономии условно-постоянных 

расходов от перевыполнения планового

объема выпуска продукции. Для этого

определим Ку. В структуре плановых

затрат по изготовленным изделиям

сырье и материалы составили 50,4%, 

основная и дополнительная заработная 

плата производственных рабочих с

Средневзвешенная величина плановых 

затрат хозрасчетных бригад на изготов­

ление 1 м3 деталей в базисном году со­

ставляет 80 р. Дополнительный объем 

деталей, изготовленный подрядными бри­

гадами,

Д q =  (224 — 210)-357 =  4898 м3,

тогда’ Эу-= 80X4898X38,36/100 =  153,4 

тыс. р.

Эффект в результате экономии капи­

тальных вложений в производственные 

фонды предприятия стройиндустрии от 

улучшения использования оборудования 

подрядными бригадами составит

Эк =  0,15-0,18-4898 =  134,95 тыс. р.

Эффект от высвобождения оборотных

средств при экономии подрядной брига­

дой плановых затрат по статье «Мате­

риалы, сырье и полуфабрикаты»

612,5

0 T k ^T q '^ 3092’4 - 30 72 ,9 ' =4562,3

=  2,61 тыс. р.

Эффект от уменьшения платы за обо­

ротные средства

Эпо =  2,61-0,06 =  0,16 тыс. р.

Общий годвой экономический эффект

предприятия от применения коллективно­

го подряда составит

Э =  22 ,4+  153,4 +  134,95 +  2,61 +

+ 0,16 =  313,52 тыс. р. 

Полученный хозрасчетный эффект от 

внедрения коллективного подряда вме­

сте с экономическим эффектом от дру­

гих мероприятий в современном хозяй­

ственном механизме может служить ос­

новой для расчета результатов по вы­

ходу на уровень рентабельности, поз­

воляющий работать в условиях само­

финансирования.

Описанная методика внедрена на 

предприятиях стройиндустрии Главко- 

мистроя Минсевзапстроя СССР. По 

ней производится расчет экономической 

эффективности коллективного подряда, 

а также эффективности мероприятий ор­

ганизационного; технического и эконо­

мического характера, позволяющих ус­

тойчиво работать с постоянным улуч­

шением экономических результатов.
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В порядке обсуждения

Подбор состава бетона, являясь одной из важ ­
нейших технологических операций, непосредствен­
но влияет на технико-экономические показатели 
бетона, и в том числе на расход цемента. Поэтому 
не случайно, что этот вопрос постоянно привлекает 
внимание технологов-бетонщиков всех категорий —  

научных работников, проектировщиков, педагогов 
и практиков.

Введенный в 1987 г. ГОСТ 27006— 86 на правила 
подбора состава бетона четко определил цели 
подбора  —  установление таких соотношений между 
его компонентами, которые обеспечивают получек 
ние бетона со всеми нормируемыми показателями 
качества при минимальном расходе цемента. Для 
достижения этой цели стандарт предусматривает 
необходимость оптимизации состава бетона и ре­
комендует основные пути решения задачи.

С учетом общепринятого сегодня положения о 
том, что состав бетона, рассчитанный по любому 
методу, должен быть проверен и скорректирован 
по результатам экспериментальной проверки, воп­
рос о выборе конкретной методики подбора не име­
ет принципиального значения, если эта методика 
не противоречит основам технологии бетона.

Расход цемента в начальном составе, получен­
ный как результат расчета, должен быть уточнен 
сначала по показателю удобоукладываемости бе­
тонной смеси, а затем по полученной прочности и 
другим показателям бетона в заданные сроки твер­

дения, по базовым зависимостям, построенным экс­
периментально на данных материалах и по приня­
той технологии.

При таком способе подбора и оптимизации со­
става бетона применение различных методов при­
водит лишь к различной трудоемкости работ по 
подбору, так как очевидно, что на одних и тех же 
материалах оптимальный состав должен быть 
единственным, и выполнение всех требований ГОСТ 
27006— 86 должно привести к этому составу. С уче­
том того, что В/Ц  отношение (для данных мате­
риалов и технологии) практически однозначно оп­
ределяет прочность бетона, задача оптимизации 
состава выливается в определение такого соотно­
шения между заполнителями, при котором расход 
цементного теста заданного качества (В /Ц ) для 
получения бетонной смеси заданной удобоуклады­
ваемости будет минимальнымВ этом направлении 
должны быть проанализированы и доработаны мно­
гочисленные методики подбора состава бетона, ко­
торые в настоящее время применяются в стране. 
Публикуемая в данном номере журнала статья 
канд. техн. наук В. П. Сизова посвящена крити­
ческому анализу одной из таких методик.

Открывая очередную дискуссию по этой пробле­
ме, редакция предлагает авторам обратить внима­
ние на вопросы оптимизации состава бетона и выс­
казать мнение по основным путям минимизации 
расхода в нем цемента.

УДК 691.327:002.611

В. П. СИ ЗОВ, канд. техн. наук (ЦНИИОМТП)

О рекомендациях по подбору составов 
тяжелого и облегченного бетонов

В технологии бетона установлен ряд 

весьма важных законов, закономерно­

стей, правил. Основными из них яв­

ляются: закон водоцементного отноше­

ния В /Ц , постоянной водопотребности, 

оптимального содержания песка в бе­

тоне и т. д. На основанни этих законов 

разработаны надежные формулы для 

определения прочности бетона R6, таб­

лицы и графики для назначения рас­

хода воды на 1 м3 бетона, номограм­

мы и графики для установления а 

(коэффициента заполнения пустот и 

раздвижки зерен щебня раствором) и 

г (доля песка в смеси заполнителей). 

Эти законы легли в основу общеприня­

тых методов, позволяющих устанавли­

вать составы бетонов с заданной проч­

ностью и бетонные смеси с требуемой 

осадкой конуса.

Как известно, общепринятым методам 

присущи отдельные недостатки. В част­

ности, их использование не исключает 

пробных затворений, а заданная проч­

ность не всегда обеспечивается. Но это 

обусловлено не столько методами под­

бора, сколько незнанием марки цемен­

та. Вот этими недостатками и обуслов­

лено появление большого числа методов.

Вузы и научно-исследовательские ин­

ституты издают рекомендации, методи­

ческие пособия, руководства по подбо­

ру состава бетона. К сожалению, мно­

гие из них имеют существенные недо­

статки. Например, руководство В Н И ­

ИСТа, ТашНИИМСХа, рекомендации 

Фрунзенского политехнического инсти­

тута (Ф П И ), М ИИТ и др. Проанализи­

ровать все опубликованные материалы 

в одной статье трудно, поэтому рас­

смотрим только рекомендации ФПИ 

[ 1].
Согласно [1], до расчета состава бе­

тона изучается степень обогащения круп­

ного заполнителя, а затем крупного 

заполнителя с мелким (песком) после 

предварительного перемешивания их в 

бетоносмесителях. Расход заполнителя

задают в соответствии с составами, при­

веденными в табл. 1 [1]. Однако со­

ставы бетонов приведены весьма не­

удачно.

Например, при расходе цемента 200, 

300, 400 кг/м3 расход песка занижен, 

а щебня — завышен (1620, 1530, 1440 

кг на 1 м3 бетона). Из таблицы не яс­

но. для какой О. К. (Ж ), на песке какой 

крупности и НГЦТ приведены составы 

бетонов. Для расчета состава бетона 

нет необходимости изучать обогащение 

заполнителей при перемешивании в бе­

тоносмесителе. Можно вполне обходить­

ся стандартными характеристиками за­

полнителей, предусмотренными ГОСТа­

ми. Дополнительное ' их измельчение 

можно учесть при подборе состава бе­

тона. Однако при перемешивании в бе­

тоносмесителе щебня гранитного, проч­

ного известнякового (при RKn̂ h 5  Re) 

их измельчения практически не проис­

ходит, гранулометрический состав не из­

меняется.
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В основу расчета состава бетона по­

ложена его плотность в абсолютно су­

хом состоянии Шб. Она определяется с 

учетом химически связанной воды по 

формуле

т 6  =  т з + т а - | - 0 ,2  /И ц  =  т 3 +  1 , 2  т ц , ( 1 )

где т 3/ т ц— соответственно расход за­

полнителя и цемента на 1 м3 бетона, кг.

В формуле (1) коэффициент химичес­

ки связанной воды принят равным 0 ,2 . 

Однако по данным [2] этот коэффи­

циент в зависимости от химического и 

минералогического состава цемента ко­

леблется в широких пределах — от 9 до 

21%. Поэтому принимая а  =  0,2, тъ 

будет определена не точно.

Как известно, при подборах состава 

бетона определяется не тъ, а объемная 

масса бетонной смеси (Усе); пц не рав­

на Y6c, она меньше увс на количество 

химически не связанной воды.

Расход цемента определяется по ф ор­

муле

Ц /?б//СРц,

где Re — прочность бетона; Крп — коэф­

фициент расхода цемента.

Значение его определяется по формуле

^Срц —  /? б /Ц  •

До расчета состава бетона его зна­

чение не известно, поэтому при расче­

те состава бетона С̂рц рекомендуется 

принимать равным 0,9. Однако в соста­

вах бетона Крц изменяется в широком 

диапазоне — от 0,7 до 1,4. Принимая 

Лрц =  0,9, расход цемента будет уста­

новлен сугубо ориентировочно.

При определении массы заполнителя 

т 3 плотность бетона т о  рекомендуется 

принимать равной 2400, а насыпную 

плотность (крупного+мелкого) запол­

нителя— 1450 кг/м3. Как известно, тъ 

колеблется в очень широком диапазо­

не 2150...2400, поэтому, принимая Отб =  

=  2400, т 3 будет резко завышена. Нап­

ример, 2400— 1,2-311=2027, тогда как 

т 3, определенная по табл. 7 [1] (633+ 

+  1316) =  1943, а по общепринятому 

методу т 3(уъс— (Ц + В) =2400— (311 + 

+218)] =  1871 кг, где 633 и 1316 кг со ­

ответственно расход песка и крупного 

заполнителя (по табл. 7); 311 и 218 — 

расход цемента и воды (по табл. 9) 

[1]. Такая разница в расходе заполнителя 

т 3 обусловлена тем, что тъ принято очень 

высоким, близким к убс, и неточностью 

данных, приведенных в табл. 7. Четких 

разъяснений, какое значение т 3 следует 

принимать при расчете состава бетона, 

в рекомендациях нет. Однако по рас­

ходу заполнителя по объему и3, при­

веденного в табл. 9 (серия 1), можно 

предположить, что т 3 принято равным 

1871 кг (1,3-1450=1871) на 1 м3 бе­

тона.

Из табл. 7 не ясно, при какой круп­

ности песка и НГЦТ и для какой 

осадки конуса и жесткости (О. К и Ж) 

получены составы бетонов. При рас­

ходе цемента 200 и 300 кг на 1 м3 бе­

тона и при НКЩ  =  20 мм расход пес­

ка занижен, а щебня завышен. Доля 

песка в смеси заполнителей г в табл. 7 

принята равной 0,325, тогда как в 

табл. 1 — 0,25. Нет и пояснения, какими 

данными следует пользоваться при при­

менении заполнителей, отличающихся 

по качеству от тех, для которых были 

составлены табл. 1, 7, 9. Практически 

табличными данными воспользоваться 

нельзя.

Учитывая, что в одной таблице труд­

но привести составы для всего много­

образия применяемых материалов, от­

личающихся по качеству, и для каждой 

О. К., надежнее т 3 определять расче­

том. Как известно, ранее для определе­

ния составов бетона были разработаны 

таблицы (И. М. Френкелем, М. 3. Си­

моновым), но широкого применения они 

не нашли. Подбор состава бетона — про­

цесс творческий, и начальники строи­

тельных лабораторий и технологи по 

бетону предпочитают подбирать его со­

став расчетом с использованием прове­

ренных данных для назначения А, В/Ц, 

г, а , П/1Д, где А — коэффициент в фор­

муле прочности, учитывающий качество 

материалов.

В рекомендациях приведены форму­

лы для определения по заданному со­

ставу составляющих по объему. Форму­

лы хорошо известны, однако до рас­

чета состава бетона v3, чц< vn, tiK3 в 

литрах на 1 м3 бетона неизвестны. Они 

определяются на основе подобранных 

составов путем деления массы материа­

ла на насыпную объемную массу m v. 

Правда, в [1] допускается определять 

Vn и расчетом по формуле

=  Kp-v3,

где /Ср — коэффициент расхода песка.

Но чтобы определить vn, нужно знать 

т 3, v3, -Кр • Точных данных для назна­

чения этих характеристик нет. Рекомен­

дуется Кр задавать равным 0 ,1; 0 ,2 ; 

0,25 соответственно при перемешивании 

в бетоносмесителях турбулентного, при­

нудительного и гравитационного дейст­

вия. По табл. 7 или расчетом по ф ор­

муле т 3 =  Шб— 1,2 /Пц определяется т 3, 

a v3 по формуле и3 =  т 3/от’ , где от® — 

объемная насыпная масса заполнителя. 

Однако приведенные данные для наз­

начения Кр неточны, поэтому содер­

жание песка будет определено весьма 

приближенно.

Расход воды вначале определяется 

расчетом по формуле В =  2400— (от3+  

+ Ц ) , а затем после определения т 3 и

Ц уточняется на основе пробных заме­

сов путем добавления (или уменьшения) 

воды для обеспечения заданной O.K. 

или Ж. При подборах состава бетона 

В/Ц  не учитывается. При таком спо­

собе определения расхода воды без 

учета В/Ц и марки цемента заданная 

прочность бетона обеспечена не будет. 

Игнорирование В /Ц  и Rn при подборах 

состава является грубейшим недостат­

ком метода, изложенного в [1].

В табл. 9 приведены составы бето­

нов, подобранные по рекомендациям 

для O.K. 1...3 см. В тексте и табл. 9 

не оговорены марка цемента, НГЦТ и 

характеристики заполнителей. Расход 

воды для состава 1 серии явно завы­

шен (218 л).

Расход заполнителя и3= 1 ,3  приве­

ден по объему. Пояснения, как он ус­

тановлен, не даются. Прочность бетона, 

равная 402 кгс/'см2 при В./Ц =  0,7, рез­

ко зав'ышена. Чтобы получить такую 

прочность, нужен цемент марки 800, а 

такой цемент промышленность не вы­

пускает. Сказанное ниже подтверждает­

ся расчетом

R 6 =  A R n (Ц/В — 0,5),

отсюда

ц А (Ц/В — 0,5)

402
= ----------------и  800.

0,55 (1/0,7 — 0,5)

Все сказанное выше позволяет утвер­

ждать, что составы бетонов, приведен­

ные в табл. 9 и подобранные по [1], яв­

ляются нерациональными и не выдер­

живают никакой критики.

В [1] много ошибочных утверждений, 

нечетких выражений. Многие термины и 

условные обозначения не соответствуют 

названиям, установившимся в техноло­

гии бетона. Например, «Использование 

В/Ц только усложняет расчет и под­

бор состава бетона... и на основании 

этого В,/Ц в расчет состава бетона не 

принимается». Имеются и другие нео­

боснованные высказывания, но на них 

не останавливаюсь (все приведенные вы­

ше обозначения и названия приняты по 

[1])-
Расчет состава бетона не проиллюст­

рирован на примерах. Эксперименталь­

ная проверка расчетного состава бето­

на на пробных замесах не показана. Но 

если бы это было сделано, авторы [1] 

сами убедились бы в несовершенстве 

предложенной методики подбора со­

става бетона.

Недостатки метода обусловлены тем, 

что авторы не изучили тщательно состоя­

ние вопроса, а практически игнориро­

вали общепринятый метод подбора со­

става бетона, изложенный в [3, 4] и в 

других источниках.
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Зарубежный опыт

УДК 624.012.45(100)

Е. Н. БО ГД А Н О ВА, инж. (ВНИИИС)

Сооружения из сборно-монолитного 
преднапряженного железобетона

Расчет состава бетона по методике 

[3, 4] занимает всего 20...30 мин, а с 

уточнением на пробных затворениях —

1 ч. Общепринятый метод имеет отдель­

ные недостатки, в частности, не исклю­

чаются пробные затворения, но их ко­

личество резко сокращается — до 2...3, 

тогда как метод, изложенный в [1], яв­

ляется методом пробных попыток, на­

думан, ошибочен, не совершенен и не 

исключает также пробных затворений, 

а поэтому все введенные усложнения 

не оправдываются необходимостью.

Измельчение заполнителей возможно 

только при применении щебня очень 

слабых пород. При использовании щеб­

ня гранитного и прочного известняково­

го (когда #кп>1,5#б) измельчения не 

происходит, а поэтому нет необходи­

мости такой щебень перемешивать в 

бетоносмесителе и определять степень 

его измельчения. На известняковом щеб­

не часто бывает пылевидная рубашка. 

Для ее устранения можно допустить 

обогащение. Опыт обогащения извест­

някового щебня путем предварительно­

го перемешивания его в смесителе с во­

дой и песком описан в [5].

Однако в настоящее время нужно 

ориентироваться на применение чистых 

и фракционированных заполнителей, 

удовлетворяющих ГОСТам. Например, 

в СШ А щебень поставляется чистый и 

фракционированный 5...6 фракций, а 

песок классифицированный, разделен­

ный на 2...3 фракции. Поэтому в США 

расход цемента на 50...80 кг меньше, 

чем в нашей стране. Для получения ка­

чественных заполнителей у нас имеет­

ся все необходимое — каменные породы, 

залежи песка, оборудование, кадры. От­

сутствие в отдельных районах качест­

венных заполнителей свидетельствует 

только о том, что уровень нерудной про­

мышленности этого региона не соответ­

ствует лучшему отечественному и ми­

ровому. При сложившихся обстоятель­

ствах строители вынуждены иногда при­

менять заполнители низкого качества, 

нарушать ГОСТы, перерасходовать це­

мент.

Вывод
Рекомендации [1] в части расчета и 

подбора состава бетона несовершенны,

и, по нашему мнению, они должны быть 

отменены как ошибочные.
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В зарубежном строительстве успешно 

применяются железобетонные предна- 

пряженные конструкции, собираемые 

из отдельных элементов (секций, бло­

ков), соединяемых в единое целое про­

дольной напрягаемой арматурой. При 

этом швы между секциями заполняют 

цементным раствори или клеевым со ­

ставом. В нашей стране этот конструк­

тивный принцип используют преимуще­

ственно в области мостостроения. Та­

ким образом сооружены стадион Parc 

de Princes в Париже, Олимпийский 

стадион и велотрек в Монреале и мно­

гие другие объекты.

Интересным примером использования 

конструкций этого типа является пок­

рытие Олимпийского ледового стадио­

на «Olimpic Oval» в Калгари, построен­

ного к Зимним Олимпийским играм 1988 г. 

Покрытие этого сооружения овальной 

формы в плане, размером 87,5X198,5 м, 

высотой 23,8 м над уровнем ледового 

поля, решено с несущей конструкцией в 

виде железобетонной преднапряженной 

пространственной решетки, представ­

ляющей собой систему взаимно пересе­

кающихся под углом 60° к продольной 

оси здания сборных арок полигональ­

ного очертания, образующих при пере­

сечении ячейки ромбовидной формы 

(рис. 1). Каждая арка собрана из че­

тырех (в крайних зонах из трех) прямо­

линейных элементов длиной до 22 м, 

замоноличиваемых в местах соединения. 

Элементы имеют коробчатое сечение 

трепециевидного очертания высотой 

180 см с основаниями длиной 80 и 132 

см, толщина стенок 15... 20 см.

В углах сечения каждого элемента 

предусмотрены каналы для пропуска 

напрягаемой арматуры, состоящей в 

каждом канале из 7 стальных канатов 

диаметром 16 мм. Сжимающее усилие, 

передаваемое на бетон напрягаемой ар­

матурой каждого канала, составляет 

4110 кН, максимальное суммарное сжи­

мающее усилие в единичном элементе 

при наиболее неблагоприятном сочетании 

нагрузок не превышает 7700 кН. Мак­

симальный изгибающий момент в арке 

(+860) ... (— 890) кН-м. Достаточно

податливая конструкция из пересекаю­

щихся арок воспринимает благодаря из­

менению стрелы подъема арок воздейст­

вия от эксплуатационной нагрузки, усад­

ки и ползучести бетона, а также пере­

пада температур.

Перекрестно-арочная решетка связа­

на по периметру контурной балкой, уло­

женной на опорные конструкции (ко­

лонны и контрфорсы). Контурная балка 

также сборная из отдельных прямоли­

нейных секций коробчатого сечения раз­

мером 80X180 см со стенками толщи­

ной 20 см. Вертикальная ось сечения 

балки ориентирована под углом 28° к 

горизонту. В конструкции контурной 

балки предусмотрено устройство дефор­

мационных швов на" каждой второй или 

третьей колонной. Для компенсации ко­

лебаний осевых усилий в элементах ар­

ки (в зависимости от условий нагруже­

ния) и вследствие изменения направле­

ния действия этих усилий при передаче 

на контрфорсы в отдельных секциях 

установлены стальные затяжки (см. 

рис. 1), позволяющие перераспределять 

усилия между колоннами. Они пред­

ставляют собой стальные коробчатые 

профили сечением 203X304 мм, распо­

ложенные внутри сечения балки. З а ­

тяжки заанкерены в оголовки контр­

форсов высокопрочными стальными стер­

жнями.

Опорные конструкции покрытия вклю­

чают • монолитные железобетонные ко­

лонны круглого сечения диаметром 

150 см и наклонные контрфорсы пря­

моугольного сечения размером 100Х 

180 см. Колонны и контрфорсы разме­

щены попарно по контуру покрытия с 

шагом 18,5 м. Усилие распора от опор­

ного узла арки передается на оголовок 

контрфорса через круглую дисковую 

опорную подушку, рассчитанную на 

воспринятое максимального сжимающе­

го усилия 8453 кН и максимального 

сдвигающего усилия 1495 кН.

Нагрузка с контрфорсов передается 

на конструкцию фундаментов из буро­

набивных свай длиной 18 м, диаметром 

600, 800 и 1200 мм, рассчитанных на 

боковую нагрузку 500, 750 и 1000 кН.
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Оголовки свай объединены железобе­

тонным кольцевым ростверком, распо­

ложенном ниже игрового поля соору­

жения. Распор покрытия воспринимает­

ся при этом без устройства традицион­

ных затяжек. Нагрузка, приходящаяся 

на один, контрфорс, может достигать 

8000 кН.

Для возведения арочной решетки пок­

рытия в стальных формах изготовили 

84 элемента арок массой приблизи­

тельно 50 т каждый. При монтаже эле­

мента арки применяли временные ре­

шетчатые стальные опоры, установлен­

ные на деревянный свайный фундамент. 

Эти опоры размещались в местах рас­

положения монолитных узлов пересе­

чения арок. Опалубкой для бетониро­

вания узлов служили выступающие с

торцов грани сборных элементов (боко­

вые стенки и нижние полки). Внутри 

опалубки укладывали каналообразова- 

тели для пропуска канатов напрягаемой 

арматуры и обычную стержневую ар­

матуру. После этого бетонировали сна­

чала внутренние, а затем внешние уз­

лы решетки.

После набора бетоном необходимой 

прочности производили сначала частич­

ное, а затем полное натяжение арма­

туры на бетон. При достижении бето­

ном прочности 75% расчетной удаляли 

временные опоры под внешними и внут­

ренними узлами. Прогиб арки при этом 

увеличивался на 10 мм от каждого ос­

вобождаемого узла. В общей слож­

ности прогиб конструкции составил 

30...40 мм.

Рис. 1. Олимпийский Ледовый стадион в Калгари

а — план; б — поперечный разрез; в — сечения элементов перекрестно-арочной решетки покры­
тия; / — перекрестные арки; 2 — контурная балка; 3 — контрфорсы; 4 — монолитные узлы ре­
шетки; 5 — колонны; 6 — прогоны; 7 — диафрагмы жесткости; 8 — сваи; 9 — каналы для напря­
гаемой арматуры; 10 — стальная затяжка; / /  — панель облицовки; 12 — элементы контурной 
балки со стальной затяжкой

|

I

Рис. 2. Башня-ресторан

Для изготовления элементов сборной 

решетки покрытия и замоноличивания 

ее узлов использовали высокопрочный 

легкий бетон (прочность на сжатие в 

Еозрасте 28 сут 40 МПа, максимальная 

плотность в воздушно-сухом состоянии 

1770 кг/м3).

Ромбовидные ячейки решетки пок­

рытия перекрыты стальными решетча­

тыми прогонами различного пролета

(максимальный 18,5 м) прямолинейно­

го или ломаного очертания. Прогоны

ломаного очертания позволяют создать 

в пределах ячеек четырехгранную вог­

нутую поверхность покрытия, способст­

вуя удалению снега. По прогонам уло­

жен настил из стальных профилирован­

ных листов с защитно-декоративным 

эмалевым покрытием. Покрытие соору­

жения рассчитывали, кроме обычных 

нагрузок, на воздействие ветрового от­

с о са— 0,91 кПа, максимальной снеговой 

нагрузки 2,5 кПа и наиболее неблаго­

приятного сочетания этих нагрузок. 

Стоимость сооружения 27,2 млн. дол. 

Канады (19 млн. дол. СШ А). Проект 

разработан фирмой «Goodzish Enginee­

ring Partnership».

Интересен также опыт строительства 

в таможенной зоне на границе Саудов­

ской Аравии и Бахрейна, включающего 

две башни ресторана и две башни пог­

раничной охраны. Сооружения воздвиг­

нуты на искусственных островах, рас­

положенных в Персидском заливе и 

связанных между собой системой дамб 

и мостов.
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Конструкция башни-ресторана (рис. 2) 

включает лестнично-лифтовой ствол вы­

сотой G5 м с круговыми обстройками в 

верхней и нижней его частях. В ниж­

ней обстройке диаметром 40 м находят­

ся вестибюль, главный зал ресторана и 

служебные помещения, в верхней диа­

метром 21,6 м расположены малый зал 

ресторана и смотровая площадка.

Башня пограничной охраны имеет 

лестнично-лифтовой ствол высотой 29 м 

со смотровой площадкой на вершине.

Конструктивное решение всех четы­

рех башен одинаковое — ствол собран 

из отдельных железобетонных блоков, 

соединенных в вертикальном направле­

нии общей напрягаемой арматурой. 

Блок представляет собой пространст­

венную конструкцию, включающую бо­

ковые стенки и внутренние диафрагмы. 

Конфигурация блоков различна по вы­

соте сооружения. Сечение типового бло­

ка зубчатое восьмиугольное, образован­

ное пересечением под углом 45° двух 

квадратов со стороной 4,6 м; толщина 

стенки блока 30 см. Блоки связаны по 

высоте канатной напрягаемой армату­

рой, пропущенной в каналах. Каждый 

канат состоит из 19 проволок диамет­

ром 7 мм с анкеровкой по системе 

BBRV. Горизонтальные швы между 

блоками заполнены клеевым раствором 

Sicadur 31 SBA; толщина швов в сред­

нем 1...2 мм. Блоки выполнены из бе­

Рис. 3. М онтаж ук­
рупненного блока 
балочного роствер­
ка перекрытия об ­
стройки башни-ре­
сторана

тона плотностью 2650 кг/м3; масса од­

ного блока до 50 т.

Железобетонные конструкции перек­

рытия нижней обстройки монолитные, 

верхней обстройки — сборно-монолит­

ные. В перекрытии верхней обстройки 

применяли укрупненные сборные кон­

струкции балочного ростверка (рис. 3).

Конструкции сооружения рассчитыва­

ли кроме статических и динамических 

ветровых нагрузок на сейсмические 

воздействия, тепературные колебания и 

наиболее неблагоприятные сочетания 

этих нагрузок.

Общий расход бетона на конструкцию 

башни-ресторана 4900 м3, из которых 

2150 м3 (44%) приходится на долю 

сборного железобетона. Расход ар­

матуры 615 т, количество сборных эле­

ментов 594. На конструкцию башни по­

граничной охраны расход бетона соста­

вил 850 м3, из которых 710 м3 (84%) 

приходится на долю сборного железо­

бетона. Расход арматуры 105 т. Коли­

чество сборных элементов 176.

Приведенные примеры свидетельст­

вуют о широких возможностях описан­

ного метода строительства.

ГОССТРОЙ СССР 
ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ, ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИЙ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ БЕТОНА И ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 

объявляет открытый конкурс на замещение 
вакантных должностей

заведую щ его лабораторией теории ж елезобе­
тона;
заведую щ его лабораторией железобетонных 
конструкций для машиностроения; 
заведую щ его лабораторией коррозии; 
заведую щ его лабораторией полимербетонов 
и спецбетонов;

заведую щ его сектором специальных конструк­
ций (лаборатории железобетонных конструк­
ций для машиностроения);
заведую щ его сектором долговечности конст­
рукций лаборатории коррозии; 

двух старших научных сотрудников лаборато­
рии теории ж елезобетона;

старш его научного сотрудника лаборатории 
железобетонных конструкций и контроля ка­
чества;
старш его научного сотрудника лаборатории 
железобетонных конструкций для машиност­
роения;

• '  двух старших научных сотрудников лаборато­
рии автоматизированной технологии ж елезо­
бетона;

♦  старш его научного сотрудника лаборатории 
методов ускорения твердения бетонов;

♦  старш его научного сотрудника лаборатории 
коррозии;

• '  двух старших научных сотрудников лаборато­
рии непрерывно армированных и самонапря- 
женных конструкций;

♦  двух старших научных сотрудников лаборато­
рии полимербетонов и спецбетонов.

Срок подачи заявлений — месяц со дня публи­
кации объявления.
В конкурсе могут принимать участие лица, имею­
щие ученые степени доктора и кандидата техни­
ческих наук. 

Документы направлять по адресу: 109389, Моск­
ва, 2-я Институтская, д. 6, НИ И Ж Б.
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Выпущенная в свет книга отражает 

накопленный более чем за два деся­

тилетия опыт производства и примене­

ния термоупрочненных арматурных 

сталей повышенной и высокой прочно­

сти.

В вводных главах книги сжато, но 

достаточно информативно приведены 

сведения о классах и видах арматур­

ных сталей отечественного и зарубеж­

ного производства, обосновываются тех­

нические требования к их характеристи­

кам в свете современных научных воз­

зрений на работу железобетонных кон­

струкций и ее расчетную оценку.

Большая часть материалов посвяще­

на различным аспектам технологии 

термического упрочнения с прокатным 

нагревом углеродистых и низколегиро­

ванных сталей. Этот эффективный про­

мышленный способ получения высоко­

прочной арматуры является основным в 

СССР и получает все большее распро­

странение в других индустриально раз­

витых странах.

Рассмотрен физический процесс тер­

моупрочнения стали в потоке стана, в 

частности, подробно освещен эффект 

высокотемпературной термомеханиче­

ской обработки. Изложены основные 

принципы установления параметров 

процесса, выбора и разработки марок 

стали для термоупрочненной арматуры 

с заданными характеристиками, анали­

зируются структура и свойства арма­

турных сталей как массового производ­

ства (классов Ат-ШС, Ат-V), так и 

выпускаемых промышленностью пока в 

ограниченных объемах (Ат-IVC, Ат- 

VCK, Ат-VI, At-VIK).

Значительное место отведено описа­

нию результатов научных исследований, 

проведенных в процессе разработки ар ­

матурных сталей различных классов. 

Положительно то, что наряду с чисто 

металловедческим подходом к оценке 

приведенных данных о свойствах ста­

лей широко используются эксплуатаци­

онные критерии, отражающие фактиче­

ские условия работы стержней в желе­

зобетоне. В исследованиях использу­

ются натурные образцы, изучается вли­

яние повреждений, вероятных при пе­

реработке стали у потребителя, с по­

зиций специфики стройиндустрии рас­

сматриваемся свариваемость сталей.

Книга аналитически обобщает зна­

чительный комплекс научно-исследова­

тельских данных, частично опублико­

ванных ранее в сборниках и материа­

лах конференций, носящих подчас уз­

ко ведомственный характер и поэто­

му труднодоступных широкому чита­

телю. Большая заслуга авторов в том, 

что стиль изложения большинства ма-

Нам пишут

Стены, колонны и другие строительные 

конструкции часто подвергаются воздей­

ствию фильтрующихся грунтовых вод, 

что разрушает защитный бетонный слой, 

приводит к развитию на поверхности 

плесневых грибков. Такие объекты тре­

буют частых ремонтов, что однако не 

обеспечивает их надежной эксплуата­

ции. Кроме того, их внешний вид не 

отвечает требованиям эстетики.

На Запорожском титано-магниевом 

комбинате строительные конструкции в 

подвальном помещении цеха интенсивно 

разрушались от подсоса грунтовых вод. 

Через 5...6 мес эксплуатации на поверх­

ности стен, колонн образовывалась пле­

сень. Лакокрасочное покрытие короби­

лось, шелушилось, бетонный слой про­

питывался влагой, штукатурка размяг­

чалась, отслаивалась и осыпалась. Объ­

ект ремонтировали каждые полгода.

Для увеличения срока службы строи­

тельных конструкций в условиях подсоса 

грунтовых вод в преете Укрцветметре- 

монт разработана технология их восста­

новления. Разрушенный и увлажнивший­

ся бетонный слой, штукатурку удаляют 

молотками, зубилами. Поверхность обес­

пыливают, грунтуют 10%-ны,м водным

териалов понятен не только специали­

стам металлургического профиля, но и 

инженерам-строителям, владеющим на­

чальными понятиями металловедения и 

технологии металлов.

К числу слабых мест книги следует 

отнести последнюю главу об экономи­

ческой эффективности использования 

термоупрочненной стали в строительст­

ве. Содержащиеся в ней данные до­

вольно поверхностны и зачастую носят 

формальный характер.

Приведенные во второй (обзорной) 

главе сведения об отечественной и за­

рубежной высокопрочной проволочной 

арматуре, пожалуй, чужеродны по от­

ношению к основному содержанию 

книги.

В целом книга очень интересна и 

полезна для инженерно-технических и 

научных работников, имеющих отноше­

ние к производству и применению ар­

матурных сталей.

A. Л. ЦЕЙТЛИН, д-р техн. наук,

B. 3. МЕШКОВ, канд. техн. наук

раствором поливинилацетатной диспер­

сии ПВАД. Затем укладывают цементно­

песчаный раствор с добавкой 1 % азот­

нокислого кальция C a (N 03) 2 к массе це­

мента. Лакокрасочный материал для за­

щиты строительных конструкций выби­

рают в зависимости от условий эксплуа­

тации и в первый слой покрытия вводят 

0,25...0,5% ПАВ к массе сухого остатка 

материала.

Подвальное помещение отремонтиро­

вано по этой технологии в сентябре 

1974 г. В качестве поверхностно актив­

ного вещества использовали алкилбен- 

зилдиметиламмонийхлорид (АБДМ-С1). 

Защиту строительных конструкций вы­

полняли масляной краской в 3 слоя.

В настоящее время после 13 лет эксп­

луатации конструкции находятся в хоро­

шем состоянии: бетонный слой сухой, 

плотный, плесени нет, адгезия лакокра­

сочного покрытия к бетону сохраняется.

Внедрение данной технологии дало 

экономический эффект 12 р. на 1 м2 от- 

р ем он тированной л ов ерхн ост и.

М. С. ФИШ МАН, Н. М. ИСАКОВА, 

Е. В. КОРИНЬ, 

инженеры (трест Укрцветметремонт)

УДК 699.853.2.004.67

Способ ремонта производственного подвального 
помещения
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Рефераты статей, опубликованных в номере
УДК 624.01!2:&9Г.За&:666.991
Н е т р е б а  М . П. Фактические потери преднапряжения армоцемент­
ных конструкций / /  Бетон и железобетон .— 1989.— № 1. — С. 6—7. 
Изложены результаты исследования потерь напряжения в канатах 
преднапряженных армоцементных комплексных оболочках в условиях 
заводского производства с учетом атмосферного влияния. Даны соот­
ветствующие рекомендации по изменению нормативного показателя 
потерь напряжения от усадки и повышения прочности бетона при пе­
редаче усилий напряжения с упоров на бетон. — Ил. 3.

УДК 624.012.4
Б а р а ш и к о в  А.  Я. ,  К л и м о в  Ю.  А.,  Я к о в е ц  А. В. Работа 
1рехшарнирных рам при переменных длительных нагрузках эксплу­
атационного уровня / /  Ьетон и железобетон. — 1989.— № 1. — С. 8— 10. 
Приведены результаты исследования влияния эксплуатационного ре­
жима нагружения на прочность, деформативность и трещиностойкость 
трехшарнирных железооетонных рам. Разработан  практический спосоо 
построения деформированной схемы для данного вида конструкций.— 
Ил. 3. — Библиогр..: 2 назв.

УДК 725.4:624.012.45.003.13 >
Р е д ь к о  Ю.  М. ,  К у з н е ц о в  С.  М. ,  Р о г а т и н  Ю . А. Автома­
тизация технико-экономической оценки эффективности конструкций про­
мышленных зданий / /  Бетон и железобетон.— — J№ 1. — С. 12— 14.
Изложена универсальная методика технико-экономической оценки эф ­
фективности конструктивных решений для промышленных зданий и 
сооружений из сборного железобетона с использованием Э ь м . П ри­
водятся коэффициенты уравнений регрессии для расчета конструкций 
массового применения. — Ил. 2, табл. — 1. — Ьиолиогр.: 3 назв.

УДК 691.327.33
Физико-механические свойства нсавтоклавных ячеистых бетонов / 
О . П. В и н о к у р о в, Б. П. Ф и л и п п о в ,  Р.  Л.  С е р ы х  и д р ./ /  
Бетон и железооетон. — 1989 — № I. — С. 14—16.
Приведены результаты исследований физико-механических свойств 
неавтоклавных ячеистых бетонов при кратковременном и длительном 
нагружении. Получены новые данные о прочности и деформативности 
таких бетонов и приведены рекомендации по расчету конструкций из 
них. — Ил. 3, табл. 1. — Библиогр.: 6 назв.

УДК 666.972.16:625.7/.8
Применение суперпластификаторов в бетоне для дорожного строитель­
ства / Е. С . С и л и н а ,  Л.  И.  К о ш е л е в а ,  Е. А.  П р а н а й т и с г  
Ю.  А.  Я р у ш а в и ч ю с  / /  Бетон и железобетон. — 1У89. — № 1 .— 
С. 16— 17
Излагается зарубежный и отечественный опыт использования супер­
пластификаторов при устройстве дорог. Приводятся составы бетонов 
и практика строительства дорог с добавкой на основе С-3.

УДК 691.81
Роботизированный технологический комплекс для изготовления штам­
пованных закладных деталей /  М . М . А й д а р о в ,  В.  Н.  К о л о с к о в ,  
И.  В.  К у з н е ц о в ,  Г. Ю.  Ф р е н к е л ь  / /  Бетон и железобетон .— 
1989. — № 1. — С. 17— 18.
Приведены результаты анализа технологического процесса изготовле­
ния штампованных закладных деталей. Показана целесообразность ис­
пользования робототехнических комплексов, сформулированы основ­
ные требования, предъявляемые к промышленным роботам и техноло­
гической оснастке комплексов. Приведены результаты внедрения РТК 
на отдельных заводах стройиндустрии. — Ил. 2.

УДК 621.929.003
Резервы повышения производительности смесителей роторного типа / 
К. М. К о р о  л е в, Э. X . К У  ш у, Г. Л. П о л я к о в а  и др. / /  Бе­
тон и железобетон. — 1989. — № 1. — С. 21—22.
Современные отечественные бетоносмесители обеспечивают приготов­
ление качественных бетонных смесей на плотных и пористых заполни­
телях и цементно-песчаных смесей за время чистого смешивания в 
зависимости от вида смеси по удобоукладываемости и класса тяже­
лого бетона 30...80 с при числе циклов 30 для тяжелых бетонов клас­
са В45, 40...45 циклов для бетонов класса ВЗО, для легких бетонов плот­
ностью 1500 кг/мЗ-— 17—20 циклов, а плотностью 1000 кг/мЗ — 30...32 
цикла. Необходимо учесть полученные результаты при пересмотре нор­
мативных документов. — Ил. 1, табл. 3.

УДК 666.97.033(088.8)
А р т ы м  И. Т. Потери напряжения в арматуре от температурного пе­
репада / /  Бетой и железобетон. — 1989. — № й. — С. 23—24.
Приведены результаты исследования потерь напряжения в арматуре 
от температурного перепада при стендовом изготовлении преднапря­
женных конструкций. Описан способ определения величины данных 
потерь напряжения и уточнен их физический смысл. Обоснована ф о р ­
мула для аналитического расчета величины потерь с учетом влияния 
технологических и конструктивных факторов. Предложено применение 
регулирования напряжения в арматуре в ходе термообработки изде­
лий. Табл. 1. — Библиогр.: 1 назв.

УДК 692.2:691.328-419
Стеновая ребристая панель для производственных сельскохозяйствен­
ных зданий / С. М, И ц к о в и ч ,  К. К. И л ь г и н и с, П.  В.  Ш  в е- 
д о в с к и й ,  Т. В.  Г у т о р о в а  / /  Бетон и железобетон. — 1989.— 
№ 1. — С. 26—27.
Описана конструкция стеновой панели для зданий с конструктивной 
схемой трехшарнирной рамы, собираемой из панелей стен и покрытий 
с жестким замоноличенным узлом их сопряжения. Трехслойная ог­
раждаю щ ая конструкция с теплоизоляционным слоем из крупнопо­
ристого керамзитобетона включена в совместную с рамой работу. П ро ­
ведены испытания опытных образцов. Достигается снижение матери­
алоемкости, трудоемкости и стоимости строительства. — Ил. 2.

УДК 624.075.23.012.45
Л у к ш а  Л.  К., М  а ц к е в и ч А.  С. ,  М о р д и ч  А, И. Сжатые 
элементы с косвенной листовой арматурой / /  Бетон и железобетон. — 
1989. — № 1. — С. 28—30.
Испытаны железобетонные сжатые элементы с косвенным (попереч­
ным) листовым армированием и продольной высокопрочной арматурой. 
Приведены предложения по расчету их несущей способности на основе 
нелинейных зависимостей коэффициентов эффективности и неравномер­
ности поперечного листового армирования. П оказано, что поперечное 
листовое армирование повышает предельную деформативность и тре­
щиностойкость элементов. — Ил. 3, табл. 3. — Библиогр.: 7 назв.

УДК 666.982.24
П и р а д о в  А. Б. ,  Г а б у н и я  Г. 111., Д ж а к е л и  Л. А. Расчет 
армирования зон бетонных сооружений, ослабленных отверстием. —
Ьетон и железобетон. — 1989. — К® 1. — С. 31—32.
Разработана методика расчета армирования в зонах концентрации ра ­
стягивающих напряжений у отверстий в бетонном массиве из условия 
допустимого раскрытия трещины при одноосном и двухосном напря­
женном состоянии. Она позволяет определять длину и ширину р а ­
скрытия трещин при заданном армировании в зоне отверстия. — Ил. 2, 
табл. 2. — Библиогр.: 7 назв.

УДК 624.012.45.006
В а с и л ь е в  Г1. И ., 3 а л е с о в А. С. Об объединении норм проек­
тирования жельзобетонных конструкций различного назначения / /  Бе­
тон и железобетон. — 1989. — № 1. — С. 33—34.
Рассматривается вопрос об объединении норм проектирования бетон­
ных и железобетонных конструкций промышленных и гражданских 
зданий, с одной стороны, и гидротехнических сооружений, с другой. 
П оказано, что такое объединение возможно, отмечены позиции, по ко­
торым должны быть приняты требования норм для промышленных и 
гражданских зданий и требования норм для гидротехнических соору ­
жений.

УДК 624.012.45
П е п а н я н А. А. Практический метод расчета элементов по дефор­
мациям / /  Бетон и железобетон. — 1989. — № 1. — С. 34—35.
Предложена методика расчета железобетонных элементов по дефор­
мациям, разработанная на основании статистической обработки много­
численных экспериментальных данных различных исследователей. Ме­
тодика апробирована в научно-исследовательских и проектных органи­
зациях. П о результатам апробации (наибольшие отклонения по срав­
нению с методикой СНиП  2.03.01—84 составляли 7...8%) ее рекоменду­
ется использовать в проектно-конструкторских и исследовательских р а ­
б от ах .— Ил. 1. — Библиогр.: 6 назв.

УДК 691.327:620.193.8
Г о н ч а р о в  В.  В. ,  Р о ж а н с к и й  А. М. ,  Т е п л и ц к а я  Т. В. 
Проницаемость цементных растворов для бактерий / /  Бетон и железо­
бетон.. — 1)989. — № 1. — С. 37—39.
Изложены результаты исследований влияния коэффициента фильтра­
ции цементных растворов на их проницаемость для бактерий. — Ил. 3, 
табл. 3. — Библиогр.: 5 назв.

УДК 691.327.002.611
С и з о в  В. П. О рекомендациях по подбору составов тяжелого и 
обличенного бетонов / /  Бетон и железобетон. — 1989. — № 1 .—
С. 39—40.
Дается анализ подбора состава тяжелого бетона, изложенного в «Ре­
комендации по подбору тяжелого и облегченного и легкого бетонов» 
(Фрунзе: Фрунзенский политехнический ин-т, 1981). — Библиогр.:
5 назв.

УДК 69.003:658.02.003
Б о л ь ш а к о в  Н . М . Экономическая эффективность внедрения 
коллективного подряда / /  Бетон и железобетон. — ,1989. — N° 1. —
С. 41—43.
Изложена методика расчета хозрасчетной экономической эффектив­
ности внедрения коллективного подряда, наиболее полно учитывающая 
ее слагаемые и прежде всего экономию условно-постоянных р а с ­
ходов от перевыполнения планового объема выпуска продукции. При­
водится пример ее практического применения на заводе крупнопа­
нельного домостроения. Рекомендуется для обоснования мероприятий 
повышения уровня рентабельности предприятий. — Табл. К

УДК 624.012.45(100)
Б о г д а н о в а  Е. Н. Сооружения из сборно-монолитного преднапря- 
женного железобетона / /  Бетон и железобетон. — 1989. — N® 1. —
С. 43—45.
Описан зарубежный опыт строительства сооружений с железобетон­
ными преднапряженными конструкциями, собираемыми, из отдельных 
элементов (секций, блоков), соединяемых в единое целое общей для 
всех элементов продольной напрягаемой арматурой. — Ил. 3.

УДК 699.853.2.004.67
Ф и ш м а н  М.  С. ,  И с а к о в а  Н. М., К о р и н ь Е. В. Способ ре ­
монта производственного подвального помещения / /  Бетон и железо­
бетон. — 1989. — № 1. — С. 46.
Разработана новая технология защиты строительных конструкций, р а ­
ботающих в условиях воздействия грунтовых вод и требующих частых 
ремонтов.
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ВНИМАНИЮ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 
И ПРЕДПРИЯТИЙ СТРОЙИНДУСТРИИ

>

Ц Н И И О М Т П  Госстроя С С С Р  разработал универсальную 

установку по приготовлению эффективных пластифицирую­

щих добавок на основе модифицированных лигносульфонатов 

J1TM, НИЛ-21, МТС-1 и др. В установке предусмотрены пол­

ная механизация основных технологических процессов и авто­

матизация управления ими. Компактность установки, ее не­

большие габариты обеспечивают возможность быстрого мон­

тажа и демонтажа, а также перебазировки и привязки ее к 

технологической линии ДСК , заводов Ж Б И , КПД, товарного 

бетона и раствора.

Установка внедрена и эффективно используется на пред­

приятиях стройиндустрии и в строительных организациях р а з ­
личных регионов страны.

Институт проводит на хоздоговорных началах работы по 

внедрению технологии приготовления и применения добавок.

Проводимые по договору работы включают:

® изготовление установки и нестандартного оборудования;

•  монтажные и пусконаладочные работы;

•  отработку технологии приготовления и применения добав­
ки; f

•  разработку необходимой нормативно-технической докумен­
тации.

Заявки на выполнение договорных работ направлять по адресу: 
127434, Москва, Дмитровское шоссе, 9, ЦНИИОМТП.

Телефон  для с п р а в о к :  216-44-45.
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НОВОСИБИРСКИЙ ФИЛИАЛ ЭКБ

МИНУРАЛСИБСТРОЯ СССР

предлагает предприятиям стройиндустрии разработки 

эффективных преднапряженных конструкций, 

выполненные в техническом содружестве 

с НИИЖБом Госстроя СССР

А Р О Ч Н Ы Е  Р Е Ш Е Т Ч А Т Ы Е  БАЛКИ П РО Л Е Т А М И  12 и 18 м

По сравнению с двускатными балками серии 1,462.1-3/80 эко­

номия бетона составляет 13..25%, арматурной.., стали — 

15...34%. Арочные балки выполняют из бетона б^лее низких 

классов, в них намного меньше арматурных изделий. Почти 

полностью исключены трудоемкие вязальные работы.

Т Р Е Х Г Р А Н Н Ы Е  О П О Р Ы  Н А Р У Ж Н О Г О  О С В Е Щ Е Н И Я

Совмещают изящность центрифугированных опор с простотой 

вибрационной технологии. Еще одно достоинство —  вдвое 

меньший расход стали и возможность применения бетона бо­

лее низких классов. Все армирование —  это три напрягаемых 

стержня, обвитых проволочной спиралью. Опоры могут ис­

пользоваться как с кабельной, так и с воздушной подводкой 
питания.

С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Е  РЕ Ш Е Т Ч А Т Ы Е  БАЛКИ С  - 

П А Р А Л Л Е Л Ь Н Ы М И  П О Я С А М И  П Р О Л Е Т О М  12 м

Многие заводы стройиндустрии испытывают трудности, когда 

изготовляют разнотипные балки — двускатные решетчатые и 

двутавровые для плоской кровли. Предлагаемые балки позво­
ляют избежать этого недостатка. Их габариты, собственная 

масса, расход арматуры и область применения аналогичны 

показателям двутавровых балок серии 1.462.1-1/81, однако они 

изготовляются из бетона более низких классов в более деше­
вых формах и по простой технологии.

Филиал оказывает предприятиям оперативную техническую 

помощь в самом широком диапазоне — от передачи техничес­

кой документации до проведения испытаний и отработки тех­

нологии. Его услугами пользуются заводы сборного железо­
бетона во многих регионах страны.

Ад р е с: 630076, Новосибирск, ул. Фрунзе, д. 2а.
Телефоны:  21-88-09. 21-88-48
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