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Решения XX V II съезда КП СС— в жизнь!

НОВЫЕ ФОРМЫ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

В Московской области во всех отраслях народного хо
зяйства широко осуществляется экономическая реформа. 
Переход на новые методы руководства становится в на
стоящее время важной задачей. О т этого зависит выход 
из сложного экономического положения. Новые формы хо
зяйствования внедряются и в строительстве.

Экономическая самостоятельность и заинтересованность 
предприятий строительной индустрии зависят от глубокой 
перестройки отношений к собственности, от реального ос
воения разнообразных ее форм. Широкие права, не под
крепленные формированием рынка, товарно-денежными от
ношениями, создают лишь иллюзию полного хозрасчета и 
самофинансирования.

В Подмосковье накоплен немалый опыт экономической 
самостоятельности предприятий на основе первой и второй 
моделей хозрасчета, арендных отношений, развития прямых 
договорных связей между производителями и потребителя
ми. В этом отношении показателен опыт хлюпинского за
вода «Стройполимер», ассоциации «Стройматериалы», коло
менского завода ЖБИ, совместного советско-австрийского 
предприятия «Стройлизинг», организованного на базе шести 
люберецких заводов и австрийской строительной фирмы, 
и др.

Как показывает практика работы, аренда коренным об
разом меняет характер экономических взаимоотношений 
предприятий и ведомств, вступает в противоречие с адми
нистративно-командными методами управления. Следует от
метить, что арендные коллективы предприятий строительных 
материалов первыми почувствовали несоответствие новой 
формы хозяйствования и старых структур управления, яв
ляющихся тормозом на пути реализации экономической ре
формы. Очевидно, что радикальная экономическая рефор
ма невозможна без демократизации управления.

В настоящее время в Подмосковье вместо упразднен
ного главка создана ассоциация «Стройматериалы», в со
ставе которой более 70 предприятий, кооперативов, хозрас
четных фирм, а также коммерческий банк, центр оптовой 
и розничной торговли и транспортного обеспечения, про
ектно-технологическое бюро и хозрасчетный центр подго
товки кадров.

Следует отметить, что арендные коллективы пока еще 
не заняли достойного положения в экономике области, не 
оказывают серьезного влияния на ее состояние. Удельный 
вес производимой продукции, объемов работ и услуг не
значителен. Некоторые арендные строительные коллективы 
в этом году не выполнили план девяти месяцев по объему 
работ собственными силами. В условиях аренды на ряде 
предприятий стали проявляться групповые интересы, свя
занные с необоснованным увеличением фонда оплаты труда. 
Так, в текущем году практически не производили отчисле
ний в фонд развития производства орехово-зуевский ком
бинат Сельстройиндустрия, Коломенский завод ЖБИ. Износ 
основных производственных фондов на этих предприятиях 
составляет около 70% .

В целом по области ввод в действие основных фондов 
за счет государственных централизованных капитальных вло
жений и средств фондов предприятий за девять месяцев 
1989 г. составил 40,6% годового плана. Сорваны сроки вво
да производственных мощностей на Загорской ГАЭС , можай
ском кирпичном заводе, объединенных предприятиях строи
тельной индустрии в Тучкове Рузского района, орехово-зу
евском комбинате Сельстройиндустрия и др.

Неудовлетворительное положение дел с вводом в дей
ствие основных фондов, производственных мощностей, со
циальных объектов во многом обусловлено продолжающим
ся распылением средств по многочисленным стройкам и 
объектам, что затрудняет своевременное обеспечение их 
материально-техническими и трудовыми ресурсами, недос
татками в организации строительства. В результате объем 
незавершенного строительства на 1 октября составил
3.2 млрд. р.

За указанный период в области освоено 948,2 млн. р. 
государственных централизованных капитальных вложений. 
На капитальное строительство предприятиями и организаци
ями использовано 1349,2 млн. р. собственных средств, что 
на 36% больше, чем за то же время прошлого года. Строи
тельные организации выполнили подрядных работ на сум
му 1141,5 млн. р., в том числе Мособлстройкомитет —  
на 603,9 млн. р. Не выполнили план подрядных работ соб
ственными силами тресты Мособлстрой № 3, 10, 21 и др. 
По пусковым объектам строителями области недсосвоено 
56,1 млн. р.

За счет всех источников финансирования в области сда
но в эксплуатацию жилых домов общей площадью
1652.2 тыс. м2 (около 30 тыс. квартир), 28 общеобразователь
ных школ на 21,1 тыс. ученических мест, 20 дошкольных 
учреждений, 5 больниц и 4 клуба. По сравнению с соответ
ствующим периодом прошлого года уменьшился ввод в экс
плуатацию всех объектов социально-культурнсго назначения, 
кроме общеобразовательных школ.

Следует отметить, что за четыре года на укрепление ма
териальной базы социальной сферы направлено сверх пяти
летнего плана около 1 млрд. р. капитальных вложений. Это 
позволит построить дополнительно к плану жилых домов 
общей площадью 1,2 млн. м2, увеличить по сравнению с 
одиннадцатой пятилеткой ввод в эксплуатацию школ на 8%, 
больниц на 23%, поликлиник в 1,3 раза. За годы двенадца
той пятилетки стали существенно сокращаться различия в 
обеспечении объектами социальной сферы между городами 
и районами области.

В целях дальнейшего развития социальной инфраструк
туры ускоренно наращиваются мощности строительных ор
ганизаций, особенно Мособлстройкомитета. За четыре года 
двенадцатой пятилетки объемы строительно-монтажных ра
бот, выполняемых строительными организациями, должны 
возрасти на 20% , а к 1991 г. должны достигнуть суммы в
1 млрд. р.

Динамика социальных преобразований зависит от эффек
тивности экономики, и прежде всего сферы материального 
производства. Ее развитие в этой пятилетке приобретает 
все более интенсивный характер. Так, прирост производи
тельности труда превысил увеличение объемов производ
ства в строительстве в 1,5 раза. Почти вдвое возросли мас
штабы технической реконструкции предприятий строитель
ной индустрии.

Все положительное, что достигнуто строителями области, 
связано с коренными экономическими преобразованиями. В 
отрасли широко возникают и утверждаются прогрессивные 
организационные структуры, отвечающие требованиям ново
го экономического механизма и рыночных отношений, — объ
единения и ассоциации разных типов, акционерные общест
ва, вневедомственные концерны, консорциумы, союзы пред
приятий. Создается реальная и мощная база для дальней
шего демонтажа административной системы.

2 ©  Стройиздат, журнал «Бетон и железобетон», 1990
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В Подмосковье начался и набирает силу процесс пере
хода на региональное самоуправление и самофинансирова
ние, на новый механизм территориального хозяйствования 
как основы укрепления самостоятельности и повышения от
ветственности местных Советов за комплексное социальное 
и экономическое развитие территорий. Региональные фак
торы становятся важным источником экономического роста.

В ходе экономической реформы в области широко при
меняются программно-целевые методы планирования и уп
равления. В настоящее время осуществляются разработка 
программы Прогресс-95, областных систем управления коо
перативным движением и ресурсосбережением. Динамично 
развивается кооперативный сектор экономики. Так, созданы 
первые предприятия на основе смешанной государственно
кооперативной собственности, утверждаются новые прогрес
сивные формы кооперирования и интеграции предприятий 
различных отраслей народного хозяйства: межхозяйственные 
объединения на договорной основе, проектно-строительные 
объединения и концерны.

Важным самостоятельным направлением углубления эко-> 
номической реформы является развитие форм горизонталь
ной кооперации, добровольного объединения ресурсов пред
приятий с целью решения экономических и социальных за
дач. Одной из таких форм, которая получила распростра
нение в области, стали консорциумы. По предложению об
кома партии и Мособлисполкома комиссия по совершенст
вованию управления, планирования и хозяйственного меха
низма при Совете Министров СС СР  утвердила положение о 
таких объединениях и приняла решение о проведении экс
перимента в Московской области.

Особенностью таких объединений является решение це
левых задач по наращиванию производства различных ви
дов продукции, в том числе железобетонных конструкций 
и изделий, строительству жилых домов, комплексному обу
стройству сельских населенных пунктов на основе коопера
ции имеющихся у участников материальных и денежных 
средств. Обязательными участниками консорциумов являют
ся банк, подрядная строительная организация и др. Про
изведенная продукция и полученная прибыль распределя
ются между предприятиями-участниками пропорционально 
вложенным средствам и материальным ресурсам.

В настоящее время в Подмосковье с участием более 
700 коллективов промышленности, строительных организаций, 
банковских учреждений действует около 60 межхозяйствен- 
ных объединений на договорной основе, проектно-строитель
ных и других многопрофильных объединений, концернов и 
ассоциаций. Так, в агроконсорциум Крюковский в Наро-Фо- 
минском районе вошли совхоз, трест Гидромонтаж, объеди
нение Агрострой. В настоящее время консорциум осваивает 
более 1,5 млн. р. капитальных вложений. Определенных ус
пехов добиваются коллективы Тучковского межхозяйствен- 
ного объединения по производству и строительству домов, 
Клинского проектно-строительного объединения № 2 и др.

Следует отметить, что появление строительных коопера
тивов в области показывает их приспособленность к различ
ным условиям производства, основанную на новой органи
зации и оплате труда, не стесненных разными инструкциями 
и указаниями. Кооперативы имеют возможность работать в 
условиях полного хозяйственного расчета и самофинанси
рования.

Строительные кооперативы возводят объекты полностью 
или выполняют только отдельные виды строительных, а так
же ремонтных работ. Как субподрядная организация функ
ционирует кооператив «Ока», созданный при тресте Мос- 
облстрой № 10. Этот кооператив работает по второй мо
дели хозрасчета. Силами 120 рабочих выполняется в год 
строительно-монтажных работ на сумму около 5 млн. р. На 
трудодень каждому строителю планируется заработная пла
та в размере 30 р. В перспективе намечено довести объем 
строительно-монтажных работ на сумму до 15 млн. р. в год.

Как показывает практика, кооперативы тщательно рас
сматривают заключение каждого договора на строительство, 
так как от этого зависят конечные результаты их хозяйст
венной деятельности.

В кооперативах совсем иная система стимулирования тру
да —  заработная плата зависит от доходов, а не от тари
фов и окладов. В кооперативах сложилась единая система 
оплаты труда. Ежемесячно работающие получают аванс в

размере 15 р. за один трудодень, а по итогам года хозрас
четный доход делится в зависимости от отработанного вре
мени и КТУ. Дополнительный доход по итогам года со
ставляет около 50— 60% общего годового заработка. Так, 
в «Оке» хозрасчетный доход распределяется следующим об
разом: 2% отчисляется в резервный фонд, 5% —  в фонд
развития производства и социального развития. Остальная 
часть направляется на заработную плату, которая распреде
ляется по фактическому количеству трудодней в соответст
вии с КТУ и квалификацией.

В кооперативе «Спецжелезобетон» заработная плата рас
пределяется внутри смен по КТУ. Принцип сменной оплаты 
позволил заметно увеличить выработку на одного работаю
щего. В течение года каждый рабочий кооператива произ
водит продукции на сумму 20 тыс. р.

По государственным расценкам выполняет строительные 
работы кооператив «Строитель-2». Заработная плата здесь 
составляет в месяц около 400 р. Однако рабочий день не 
нормирован, высока интенсивность труда каждого работаю
щего.

Рассматривая новые формы хозяйствования, внедряемые 
в строительных организациях Подмосковья, нельзя не отме
тить следующее. Практика показывает, что в последнее вре
мя в строительной отрасли сложились организационные 
структуры территориально-отраслевого управления научным 
потенциалом. В строительном комплексе эти вопросы ре
шает Главное научно-техническое управление Мособлстрой- 
комитета. Развиваются новые формы деятельности таких об
щественных формирований, как ВОИР, НТТМ и др. Так, хоз
расчетным центром «Новатор» при областной организации 
ВОИР заключено 190 договоров на проведение работ стои
мостью более 5 млн. р. Центром научно-инженерных услуг 
«Контракт» Союза научных и инженерных обществ выпол
нено работ на сумму 2,5 млн. р.

В настоящее время в области созданы благоприятные 
условия для общественно-государственных организаций, объ
единяющих новаторов строительного производства, изобре
тателей, рационализаторов. Так, на Ликинском автобусном 
заводе создано строительное объединение «ЛиАЗстройинду- 
стрия», которое должно освоить в этом году капитальные 
вложения в размере 25 млн. р.

Выполняя социальный заказ страны по обеспечению ин
валидов современными транспортными средствами, Серпу
ховской автозавод привлек для строительства главного кор
пуса завода кооператив «Ока».

Как показывает практика, аренда способствует улучше
нию работы отстающих предприятий. Так, коллектив Бутов
ского комбината строительных материалов около года на
зад взял свое низкорентабельное предприятие в аренду. К 
настоящему времени бутовцы добились неплохих резуль
татов. Их примеру последовали труженики хлюпинского за
вода «Стройполимер».

Арендный подряд позволил заводчанам отказаться от 
многих показателей: приростных коэффициентов, нормати
вов, не способных материально стимулировать рост произ
водительности труда. В настоящее время заработок полно
стью зависит от дохода всего предприятия. За короткий 
срок завод увеличил производство герметиков и уплотни
тельной пасты в 2,5 раза.

При арендном предприятии создан и успешно функцио
нирует кооператив «Гидроизоляция». В нем 20 работающих, 
которые занимаются получением чистого поливинилхлорида.

Арендный подряд, как и многие другие организационные 
формы хозяйствования в Подмосковье, набирает силы. Тру
женики таких предприятий и организаций почувствовали, что 
реализация обширных планов по обновлению производств, 
увеличению выпуска продукции, решению важных социаль
ных задач —  вполне реальное дело.

Как показывают итоги работы в 1989 г., строительные 
организации и предприятия, переведенные на полный хо
зяйственный расчет и самофинансирование, на новые фор
мы организации и оплаты труда, достигли высоких резуль
татов по темпам роста производительности труда и прибы
ли. Весь прирост объемов производства в них получен за 
счет роста производительности труда при одновременном 
снижении численности работающих. Это свидетельствует об 
эффективности внедрения современных экономических форм 
на предприятиях строительной отрасли.
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Конструкции
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Многослойная панель перекрытия туннельной 
печи бескаркасной рамной конструкции

Дальнейшее повышение индустриали
зации возведения туннельных печей 
возможно вследствие применения боль
шеразмерных панелей из ж аростойкого 
железобетона, прежде всего сборных 
многослойных панелей повышенной з а 
водской готовности, полностью исключа
ющих ручной труд на монтаже тепло
изоляции, увеличивающих термическое 
сопротивление конструкции и позволяю 
щих экономить топливо при обжиге из
делий.

Наиболее сложный конструктивный 
элемент туннельной печи бескаркасной 
рамной конструкции из сборного ж еле
зобетона — многослойная больш еразмер
ная ребристая панель перекрытия, в ко
торой наруж ная несущ ая плита из 
обычного железобетона изолирована от 
внутренней футеровочной плиты из ж а 
ростойкого бетона слоями эффективной 
теплоизоляции и скреплена с ней прост
ранственными анкерами [ 1 ].

В несущей плите панели перекрытия 
(рис. 1 ) предусмотрены два ребра вы 
сотой 1 0 0  мм, расположенные в про
дольном направлении по оси анкерных 
устройств. Последние состоят из прост

ранственных анкеров высотой 380 мм с 
шириной оснований 150 и 530 мм и при
варенн ы х 'к  ним для увеличения площ а
ди анкеровки арматурных сеток разме
ром 50X 50 см. Анкерные устройства из
готовляли из ж аростойкой стали 0  8  

20Х23Н18. Д ля  уменьшения напряж ен
ного состояния в условиях односторон
него нагрева футеровочную плиту из 
ж аростойкого бетона разрезали на всю 
толщину в поперечном направлении по 
центру панели, в результате чего обра
зовались два самостоятельных двухкон
сольных элемента, закрепленных на че
тырех анкерных устройствах.

Н есущ ая плита ребристой панели ар 
мирована сеткой с продольными 
( 0  8  мм) и поперечными ( 0  6  мм) 
стержнями. Ребра армированы плоски
ми каркасами с продольными стержнями
2 0  8  мм и поперечными 0  6  мм. Д ля 
армирования несущей плиты использо
вали горячекатаную  арматурную  сталь 
периодического профиля класса A -III, 
марки 35ГС. Н а ребрах по торцам ус
танавливали закладные детали для 
жесткого крепления несущей плиты па
нели при испытании. Верхний слой теп

лоизоляции ребристой панели выполня
ли из минераловатных плит, а нижний — 
из трех слоев плит МКРВ-350 размером 
40X 60 см.

Большеразмерную многослойную реб
ристую панель перекрытия изготовляли 
по совмещенной технологии. Арматур
ную сетку несущей плиты с приварен
ными к ней пространственными анкера
ми устанавливали в опалубку и уклады
вали слой обычного тяжелого бетона 
класса ВЗО на гранитном щебне. На 
следующий день на несущую плиту по
мещали слои минераловатной и плитной 
теплоизоляции. После приварки на ан
керы арматурных сеток и увлажнения 
поверхности плитной изоляции уклады
вали футеровочный слой жаростойкого 
бетона класса В25 на глиноземистом 
цементе с шамотными заполнителями.

Ребристая многослойная панель пред
назначена для испытания в качестве го
ризонтального элемента рамной конст
рукции, поэтому после ее подвески на 
установке с горизонтально расположен
ной электропечью в рабочее положение 
несущую плиту жестко прикрепили по 
торцам к элементам установки прива
ренными к закладным деталям ребер 
несущей плиты металлическими косын
ками и после освобождения от подвесок 
подвергали температурному воздейст
вию. Панели перекрытия нагревали под 
действием собственной массы.

Первый нагрев до 1100°С осуществ
ляли в течение 3...4 сут по режиму, 
приближающемуся к режиму сушки 
конструкций из жаростойкого бетона — 
подъем температуры со скоростью 
30°С/ч до 150...200°С и выдерживание 
при ней 15 ч, продолжение подъема тем
пературы до 400°С и выдерживание при 
ней такж е 15 ч, подъем температуры со 
скоростью « 25°С/ч до максимальной 
на нагреваемой поверхности. После ос
тывания при выключенной печи повтор
но нагревали панель со скоростью 
100°С/ч в течение 1,5 сут. Затем панель 
подвергали 5 циклам нагрева и осты
вания. Общ ая продолжительность испы
таний на температурное воздействие — 
около 30 сут.

1-1

Рис. 1. Б о л ьш ер азм ер н ая  м ногослойная реб ри стая  п ан ель п ерекры ти я
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В ходе экспериментов температуру 
замеряли хромель-алюмелевыми термо 
нарами, заложенными в бетон и н 
границах между слоями, а такж е укреп 
ленными на арматуре, пространственных 
анкерах, нагреваемой и ненагреваемой 
поверхностях. Вертикальные перемеще 
ния несущей плиты фиксировали проги 
бомерами Аистова с ценой деления 
0 ,0 1  мм, а перемещения футеровочной 
плиты относительно несущей ■— индика 
торами часового типа с ценой деления 
0 ,0 1  мм и выносными удлинителями из; 
кварца, установленными на футеровоч 
ную плиту через слои теплоизоляции

Особенность испытания ребристой па 
нели заключалась в том, что до начала 
опытов панель подвешивали над печью 
а затем после жесткого закрепления не 
сущей плиты по торцам ребер монтаж 
ными пластинами на сварке подвески 
снимали. При этом закрепленная по 
торцам панель прогнулась по середине 
пролета на 0,36 мм. По этому прогибу 
можно судить о жесткости многослой
ной ребристой панели и теоретически 
оценить ее еще до начала температур
ных испытаний.

Сложность при определении теорети
ческого прогиба состоит в том, что па
нель при подвеске получила некоторый 
начальный прогиб и угол поворота 
консолей, которые должны сказаться на 
опорном моменте в заделке и прогибе 
по середине пролета после снятия под
весок. Поэтому рассматривали два со
стояния конструкции — подвеску по 
двухконсольной схеме и жесткое з а 
крепление по торцам ребер несущей 
плиты.

В обоих случаях несущая плита па
нели испытывала равномерно распреде
ленную нагрузку от собственной массы 
(<7 =  3  кН /м ) и сосредоточенную по 
центру анкеров нагрузку от массы теп
лоизоляции и футеровочной плиты (Р  =  
=  4,4 кН).

Таким образом, панель перед жестким 
закреплением на опорах уж е имела сде- 
формированную ось, и, следовательно, 
угол поворота опорного участка панели 
должен уменьшиться на угол поворота 
края консоли в подвешенном состоянии

A i f  — Q‘2 —  Q i — ■
/2

X
24 В

X (1 6 8 Р + 3 6 0 < 7 /) . ( 1 )

Поэтому опорный момент, возникающий 
в заделке панели, исключающий этот 
поворот, определяли с использованием 
выражения для угла поворота от еди- 

х 8/ничного момента On =  j ^

A lf I
М, =  Хг =  =  —  X

6 ц  64

при этом момент в пролете

М = " Х Г  ( 8 8 Р  +  1 5 2 ? /) . (3 )
0 4

Тогда прогиб по середине пролета з а 
крепленной панели

I3
f - 24 В

(236Р +  4 0 8 ? /) .  (4)

P I  i 
E s A s

( 6)

где /] — длина стержней раскосов про
странственного анкера ребристой панели.

П рогиб эквивалентной сплошной кон
сольной стенки из жаростойкого бетона

/2 =  «о

Р 1 \

X ( 168Р 1- 360q l ) , ( 2 ) 0 , 8 5  Ef ,  1 h 3 2

4 P i t

0 ,85E b [ h 3
( 7 )

где / 2 — высота бетонной стенки (толщи
на теплоизоляционного слоя панели); 
Ь — ширина сечения бетонной стенки; 
h — высота сечения бетонной стенки по 
верху анкера.

Приравнивая прогиб анкерного уст
ройства (6 ) и прогиб бетонной консоли 
(7), вычислили ширину бетонной стенки

Поскольку футеровочная плита мно
гослойной панели разрезана на всю 
толщину по середине, в первом прибли
жении приняли постоянной по всей дли
не панели жесткость только несущей 
плиты, как элемента без трещин

В  =  Ф61 Ej) I  red > (5 )
где ф я — коэффициент, учитывающий 
влияние кратковременной ползучести 
обычного тяж елого бетона: фь! =  0,85; 
Ired ■— момент инерции приведенного се
чения несущей плиты [2 ].

При жесткости несущей плиты, най
денной по формуле (5), прогиб по се
редине пролета закрепленной панели 
после снятия подвесок / =  0,75 мм, т. е. 
более чем в 2  раза больше опытного 
(0,35 мм). Следовательно, действитель
ная жесткость панели значительно боль
ше принятой в первом приближении 
жесткости несущей плиты.

Поскольку футеровочная плита пане
ли имеет разрезку по середине, то в се
чении меж ду пространственными анке
рами жесткость панели, очевидно, боль
ше, чем несущей плиты. Ж есткость па
нели меж ду анкерами можно опреде
лить как для двутаврового сечения, пол
ками которого являю тся несущая и ф у
теровочная плита, а ребром — эквива
лентная по жесткости пространственным 
анкерам бетонная стенка высотой, рав 
ной толщине теплоизоляции.

Д ля  установления ширины бетонной 
стенки двутаврового сечения панели ис
пользовали способ, предложенный в ис
точнике [3] при расчете рамы для оп
ределения жесткости ригеля в виде ф ер
мы на основе сравнения прогиба стерж 
невой системы и эквивалентной ей 
сплошной балки. Испытания показали, 
что прогиб анкера при действии сдвига
ющей футеровочный слой нагрузки до 
Р = 1 0  кН

& =  ■
4 Е А 1 \

=  30 мм. ( 8 )0 ,85 Еъ h3 11 

При переменной жесткости прогиб се 
редины подвесной панели

I3
f  =

24В2

Р
24 В,

( 120Р +  18 0 ? /) +

(64Р  +  1 1 6 ? /) ; (9)

прогиб середины закрепленной панели 

/3
/  =

24В2
/2

(352Р +  6 2 4 ? /)  • 

/3
96 М

24 В2 

X (114Р +  6 9 4 ? /)

24 Вх 
/ 2

X

24 В г
9 Ш , (10)

где В 1 — жесткость панели между анке
рами; В 2 — жесткость панели на торце
вых участках и в месте разрезки футе
ровочной плиты (жесткость несущей 
плиты).

При подстановке М, B t и В 2 в фор-( 
мулу ( 1 0 ) теоретический прогиб панели 
после закрепления составил 0,31 мм. 
Его отличие от опытного на 14% свиде
тельствует о правильном подходе к 
оценке жесткости многослойной ребри
стой панели как переменной по длине.

В процессе первого нагрева панели 
при жестком ее закреплении по торцам 
ребер перемещения несущей и футеро
вочной плит условно можно разбить на 
нагрев до 150°С и выдерживание при 
этой температуре, дальнейший нагрев до 
400°С с выдерживанием, затем нагрев 
выше 400°С (рис. 2).

При нагреве до 150°С от действия
температурного перепада по толщине
жаростойкого бетона консольные участ
ки элементов футеровочной плиты под
нимались, а их середина опускалась, 
при этом несущая плита панели имела 
небольшой прогиб. Во время выдержи
вания панели при постоянной темпера
туре на нагреваемой поверхности 150°С 
в результате прогрева жаростойкого бе
тона перемещения элементов футеро
вочной плиты уменьшались: консоли
опускались, а середина поднималась.
Возрастание прогиба несущей плиты 
объясняется тем, что при прогреве ж а 
ростойкого бетона вследствие повыше
ния его средней температуры происхо
дила раздвиж ка опорных сечений эле-
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а)

6)

Рис. 2. П рогиб при первом (а )  и повторном 
(б )  н агревах  п ан ели  перекры ти й , ж естко  з а 
крепленной по торц ам  (в )
-----------  — н есущ ая п л и т а ; -----------— ф утеро-
вочная п ли та; 1 — середи на п ан ели ; 2 — то 
ж е  ребра; — ---------- теоретические зн ачени я

ментов футеровочной плиты, которая и 
вызывала поворот сечений несущей пли
ты в местах заделки анкеров. Аналогич
ное изменение перемещений несущей и 
футеровочной плит отмечалось при н а
греве до 400°С и выдерживании при 
ней. В процессе дальнейшего повыше
ния температуры вследствие увеличения 
температурного перепада по толщине 
футеровочной плиты возрастали пере
мещения ее элементов — консольные 
участки поднимались, а середина опус
калась. Однако следует отметить, что в 
ходе подъема температуры до 650°С

а.)

(исключая выдерживание при 150 и 
400°С) прогиб несущей плиты изменял
ся незначительно, при этом в основном 
увеличивалось ее напряженное состояние 
при жестком закреплении по торцам, 
которое, по-видимому, и вызывало тре
щины на нижней поверхности несущей 
плиты, о чем свидетельствовал резкий 
рост прогиба при нагреве панели выше 
650°С. Действительно, при температуре 
в печи около 1000°С на наружной по
верхности несущей плиты были видны 
поперечные трещины с шириной раскры
тия 0,05 мм, проходящие под ребрами 
по оси анкеров и в середине меж ду ни
ми. При остывании панели трещины за 
крывались.

Во время испытаний панели трещины 
образовались со стороны наиболее на
гретой поверхности несущей плиты; тог
да как в статически неопределимых 
конструкциях от действия температур
ного перепада усилия растяжения воз
никают не с внутренней стороны, а с на
ружной, менее нагретой поверхности. 
Причина этого явления заключается, 
по-видимому, во внецентренном сжатии 
панели, возникающем вследствие конст
руктивных особенностей испытательного 
стенда, которое учли в расчете по обра
зованию трещин. Анализом результатов 
испытания панели установлено, что тре
щины на несущей плите образовались 
при изменении температуры нагревае
мой поверхности футеровочной плиты 
на 956°С, более нагретой поверхности 
несущей пляты на 61°С и наружной по
верхности ребра на 28°С. Кроме того, 
учитывали, что к этому моменту стой
ки жесткой рамы испытательного стенда 
разошлись в обе стороны на 0 ,8  мм, 
а теоретический прогиб панели к нача
лу нагрева составил 0 ,6 8  мм (сумма 
теоретических значений прогибов пане
ли, определенных по формулам (9),
(Ю )).

Расчетом установлено, что момент, 
воспринимаемый сечением несущей пли
ты при образовании трещин AfT=  
=  13,2 k H - m j меньше момента действу
ющих на панель внешних сил М =  
=  14,7 кН -м, равного алгебраической 
сумме моментов от действия нагрузки 
(3,2 кН -м ), сжимающей продольной си
лы N t, приложенной с эксцентриците
том е0 с учетом теоретического началь
ного прогиба к моменту нагрева 
(20,4 кН -м) и температурного момента 
(8,9 кН -м ). Поэтому трещины, как от
мечалось в ходе экспериментов, долж 
ны были образоваться от действия про
дольной силы.

Теоретический прогиб несущей плиты 
по середине пролета при первом нагре
ве панели, защемленной по торцам,

f

+ ( " r ) 2l T _S2 ) } /' ’ (11)
где ( 1/ r ) ,  ( \ /r ) u  (1 /г ) 2 — кривизны не
сущей плиты в середине, на левой и пра
вой опорах; S 2 — коэффициент, прини
маемый по [2 ], как для элемента с ш ар
нирными опорами при загружении его 
одновременно по нескольким схемам; 
U — пролет панели.

Кривизна несущей плиты по середине 
пролета до образования трещин

( т ) - £ -
после образования трещин 

М  Г i|>s

( 12)

- )  = — [- г 1 К г  У 1 P s  v s

(-<pf +  1) b h 0 Eb $b v

Nt
vs As

на левой и правой опорах

(13)

(14)

Рис. 3. С хем а деф орм и рован ия многослойной ребристой  п ан ели  при первом (а )  и повторном  
(б )  н агревах  при 500 ( / )  и 800°С (2) на н агр ев аем о й  поверхности

где М, М 2 — суммарные изгибающие мо
менты по середине пролета и на опорах 
от действия нагрузки, продольной силы 
и температурного воздействия.

Теоретические значения прогиба несу
щей плиты, определенные по формуле 
(11) отличаются от опытных на 15... 
25% (см. рис. 2 ).

При повторном нагреве характер раз
вития деформаций несущей и футеро
вочной плит несколько иной, чем при 
нервом (см. рис. 2). С увеличением тем
пературы на нагреваемой поверхности 
до 500°С происходят подъем консолей 
элементов футеровочной плиты и про
гиб их середины, причем максимальные 
перемещения отмечались при температу-
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ре « 5 0 0°С . В процессе дальнейшего
повышения температуры несколько
уменьшились перемещения элементов
футеровочной плиты и при температуре 
выше 800°С перемещения изменялись
незначительно, при этом прогиб несу
щей плиты панели постоянно возрастал. 
Перемещения элементов футеровочной
плиты при повторном нагреве при 500°С 
почти в 2  раза больше, а при 800°С —• 
почти в 2  раза меньше, чем при первом 
нагреве (рис. 3). Прогиб несущей пли
ты при первом нагреве оказался боль
ше, чем при повторном ( 6  и 2  мм), од- 
нзко значительно меньше нормируемого.

Осмотром панели после испытаний ус
тановлено, что футеровочная плита из 
ж аростойкого бетона не имела никаких, 
даж е усадочных трещин и находилась в 
отличном состоянии.

Испытания многослойной ребристой 
панели перекрытий, защемленной по 
торцам ребер несущей плиты, показали 
ее хорошие эксплуатационные качества 
при одностороннем нагреве и подтвер
дили необходимость поперечной разрез
ки футеровочной плиты при установке 
четырех пространственных анкеров в 
продольном направлении панели, по
скольку при этом каж ды й самостоя

тельный элемент работает по двухкон
сольной схеме, позволяющей ему сво
бодно деформироваться в опорных се
чениях, закрепленных на узком основа
нии пространственных анкеров.
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Прочность и деформативность сборно
монолитных перекрытий с использованием 
стальных профилированных настилов

В МИСИ разработали и исследовали 
сборно-монолитное перекрытие с ис
пользованием стальных профилирован
ных настилов и сборных ж елезобетон
ных прогонов [1]. Замена стальных 
прогонов, обычно применяемых в таких 
перекрытиях, сборными железобетонны
ми существенно (до 30% ) снижает ме
таллоемкость перекрытий. Способ объ
единения сборных прогонов с монолит
ной плитой [ 1 ] отличается малой м ате
риалоемкостью и невысокой трудоемко
стью. Несущая способность благодаря 
совместной работе прогонов и плиты 
повышается на 2 0 , жесткость на 60%, 
а трещиностойкость прогонов в 2  раза.

Поведение таких конструкций под на
грузкой характеризуется отчетливо вы
раженной нелинейностью работы ж еле
зобетона в прогонах, а такж е связей 
сдвига, объединяющих сборные прогоны 
и монолитную плиту. Д ля расчета м ож 
но использовать формулы [2, 3]. Н аи 
большей полнотой и достоверностью 
информации, относительной простотой и 
удобством в реализации на ЭВМ обла
дает метод сосредоточенных деф орма
ций [4, 5].

В расчете приняты следующие пред
посылки:

бетон сборного прогона и монолитной 
плиты работает нелинейно с известны
ми диаграммами одноосного деформи
рования оь — гь, на которых отмечают
ся нисходящие ветви при сжатии н рас
тяжении;

гибкую стержневую арматуру в про
гоне вводят в расчет с реальной диаг
раммой Оз — е8 при сж атии и растяж е
нии;

связи сдвига меж ду прогоном и мо
нолитной плитой принимают в соответ
ствии с экспериментально установлен
ной зависимостью «сила сдвига — сме
щение», задаваемой в табличной форме;

нормальные сечения по плоскостям 
сосредоточенных деформаций представ
ляю т в дискретной форме совокупно
стью элементарных площ адок бетона 
А ьп  и арматуры A 3k, в пределах кото
рых напряжения и деформации считают 
равномерно распределенными, а модули 
деформаций материалов зависящими от 
уровня загружения;

рассчитываемая система (прогон и 
плита) работаю т только в вертикальной 
плоскости, совпадающей с продольной 
осью. По плоскостям сосредоточенных 
деформаций в пределах размеров эле
ментов деформации материалов (бетона 
и арматуры) и связей сдвига считают 
распределенными по линейным законам.

Расчет выполняют по методу переме
щений (рис. 1 ) на основе матричного 
уравнения

[ R  ( \ P } ) ] { U )  =  { Р } ,  ( 1 )

где {Р} — вектор узловых нагрузок, 
прикладываемых к элементам в местах 
закрепления их связями метода переме
щении; {£/}— вектор искомых переме
щений элементов в вертикальной плос

кости (по два линейных и одному угло
вому для каж дого элемента); [R {{P ])]  — 
нелинейная матрица внешней жестко
сти, элементы которой зависят от гео
метрических параметров конструкции, 
материалов и уровня загружения при 
учете физической нелинейности в рабо
те бетона, арматуры и связей сдвига 
меж ду прогоном и плитой.

Н а основе уравнения (1) проверяют 
несущую способность конструкции при 
принятых геометрических параметрах, 
характеристиках материалов и заданной 
внешней нагрузке и определяют несу
щую способность, когда исходными яв
ляются геометрические параметры кон
струкции и характеристики материалов, 
а искомым вектором {Р}, вызывающий 
разрушение.

М атрицу внешней жесткости в зависи
мости ( 1 ) строят на основе соотноше
ния [4]

[ R ( { P } ) ]  =  <{P})1MT.
где [ Л ] — матрица коэффициентов при 
внутренних силах в уравнениях равно
весия ( 2 Х = 0 ;  2 М = 0 ;  2 У = 0 ) ;  [А ]т — 
матрица, транспонированная с предыду
щей; [^С ({Р})]— нелинейная матрица 
внутренней жесткости, элементами ко
торой служ ат внутренние силы по плос
костям сосредоточенных деф ормаций 
возникающие при взаимном единичном 
смещении смежных элементов в направ
лении связей метода перемещений, на
кладываемых на элементы,
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а) Рис. 1. С хем а р азб и в 
ки конструкции  (а )  и 
сх ем а  внутренних сил 
(б)

б)

М еж ду внутренними силами по плос
костям сосредоточенных деформаций 
(например, меж ду i-м и т -м элемента
ми по рис. 1 ) и взаимными смещениями 
этих элементов по указанным плоскос
тям существует зависимость

{ F } im = [ K  { { P ) ) ] i m { H U } im , (2 )

где {f}im  — вектор внутренних сил: 
{F}i m = { N  {kU }im  век
тор взаимных смещений:

для I-го элемента со стороны т -го 
элемента; Сп — осевая жесткость сече
ния с нормалью, совпадающей с осью х  
для 1-го элемента, зависящ ая от уровня 
загружения через секущие модули де
формаций бетона Е  ^ на элементарных 
площ адках Аьп  и арматуры Е ' на пло

щ адках A s k :C u  =  ^ E ' bn А Ьп

i t  .
I im ’{А и }{т =  { А У Д ф Д и ;

A  и £т =  и т  А  ф /ffz =  ф т  ф /  >

A "im  =  —  +  ф/71 О я / +  Vt  +  ф /

[/с ({Р})]ш =  [fl/rn [С ({Р })]~т +

+  ° ш  [С ( { Р } ) ] " !  ] - 1 ;

[С ({ /> })]/,„ ; [ С ( { Р } ) ] т ,

— матрицы жесткости поперечных сече-

С22 — изгибная ж ест

кость того ж е сечения:

С22 — 2  Е Ьп А Ьп  f i n  +  ' 2  J j s f t  A sk y 2s k ; 
k

У b n ’ ysk —

нии г-го и m -го элементов:

координаты центров элементарных пло
щ адок бетона и арматуры в локальных 
системах координат; С 12 — С2\ — изгиб- 
но-осевая жесткость:

С12 =  С21 =  — 2  Е ’Ьп А Ьп у ьп ■
П

2 d  Esk Ask ^sk >

С33 — сдвиговая жесткость:

С з з  —  2  Q b n  А Ь п  +  S  G Ss k  A s k '

Д ля плоскости сосредоточенных де
формаций по контакту между плитой и 
сборным прогоном, т. е. между i-м и 
1-м элементами в формулу для подсчета 
[/(({Я }) ] ц следует добавлять третье 
слагаемое [C ({P })]ii, учитывающее ре
альную податливость связей сдвига; 
£р — характеристика жесткости ребер на 
сдвиг:

s а/
6р =  т  ;Д аоп

s — горизонтальная сдвигающая нагруз
ка; Д — среднее смещение плиты отно
сительно прогона на длине элемента; 
cion— длина образца, на котором опре
деляли жесткость при сдвиге; а 4 — дли
на элемента согласно расчетной схеме.

Остальные члены, кроме С33 имеют 
выражения аналогичные приведенным, 
только в направлении другой коорди
натной оси.

На основе изложенной методики раз
работана и реализована на ЭВМ ЕС 
программа ULAN для расчета прочно
сти и перемещений таких конструкций.

Н а рис. 2, 3 приведены основные ре
зультаты расчета фрагмента сборно-мо- 
нолитного перекрытия. Рассмотренная 
система разбита вертикальными плоско
стями сосредоточенных деформаций на 
24 элемента, нормальные сечения желе- 
зобетонног.о прогона по высоте поделе
ны на 2 0  элементарных полосок, в мо
нолитной плите выделено 8  полосок по 
толщине.

C ll Cl2
C21 С22

о SO

о

о

С33

Рис. 2. П рогибы  эксперим ен тальны х образц ов
по опытны м данн ы м ; — р а с 

чет по методу сосредоточенны х деф орм ац и й ; / 
Б -2 -2; 2 — 6 -2-1; 3 р азры в арм атуры

Рис. 3. Н ап ряж ен н о-деф орм и рованн ое  состояние комбинированной  балки
а — ди скретн ое п редставлени е  поперечного сечения балки ; б... г —  изменение н а 
пряж ений  в бетоне и ар м ату р е  но вы соте сечения при н агрузках  0 ,3PD ; О.бЯ^
и 0,99 Р  р
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Сйстему уравнений ( i )  решают ите
рационным способом с корректировкой 
на каж дой итерации модулей деф орма
ции матриц
жесткости сечении внутренней и внеш
ней жесткостей.

Д ля сокращения затрат машинного 
времени матричные операции по зави
симости ( 1 ) заменены формулами для 
элементов матрицы внешней жесткости.

Сходимостью итерационного процесса 
считают степень стабилизации за уста
новленное число итераций перемещений 
на двух смежных <7-й и 9 + 1 -й итераци
ях для некоторых f  элементов

/
и я ~ и я+1 ; со,

где оз — точность расчета: <в =  0 ,1 %.
При соблюдении условия (3) несущая 

способность конструкции считается д о 
статочной, в противном случае — нет.

И з рис. 2 следует, что вычисленные и 
полученные в опыте прогибы практиче
ски совпадают. Установленная расчетом 
разруш аю щ ая нагрузка отличается от 
опытной на 2,3%.

Рис. 3 дает представление о характе
ре и степени подробности в напряж ен
но-деформированном состоянии по вер
тикальным плоскостям сосредоточенных 
деформаций на различных уровнях за 
гружения.

Выводы
Конструкция сборно-монолитного пе

рекрытия отличается пониженной ме
таллоемкостью. Расчет таких и подоб
ных конструкций с учетом физической 
нелинейности на основе реальных ди
аграмм деформирования материалов и 
соединений меж ду элементами целесо
образно выполнять по методу сосредо
точенных деформаций, позволяющему 
получить исчерпывающую и достовер
ную картину напряженно-деформиро- 
ванного состояния во всех интересую
щих сечениях, что дает возможность 
проектировать экономичные конструкции.
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Бетоны

У Д К  [691.32:678.01] :620.178.7

М. В. ЛЕОНТЬЕВ, А . А. САФ ОН О В , инженеры, А . Б. МАРЦИНЧИК,
В, В. ЧУРИЛИН, кандидаты техн. наук, А . Т. ОБОЛДУЕВ, д-р техн. наук

Экспериментальные исследования сопротивления 
полимербетонов одноосному динамическому 
нагружению

Полимербетоны находят все большее 
применение не только как вспомога
тельные (защитные или декоративные), 
но и как  конструкционные материалы 
в строительстве. В настоящ ее время из 
них изготовляют несущие конструк
ции (колонны, фундаментные стаканы 
и др .), работаю щ ие в агрессивных сре
дах, конструкции дорож ных покрытий, 
элементы мостов, фундаменты под 
некоторые виды оборудования, гидро
технические сооружения и др.

Поэтому проектировщики создают 
для расчета таких конструкций собст
венные методики, учитывающие специ
фику материалов, или обращ аю тся к 
исследованиям, позволяющим получить 
надеж ные данные. К  сожалению подоб
ных экспериментов проведено явно не
достаточно, особенно моделирующих 
нестандартные режимы нагружения и 
эксплуатации.

Одним из таких режимов является 
динамическое нагружение общего х а 
рактера, которое необходимо учитывать 
при расчетах фундаментов под неко
торые виды технологического и испы
тательного оборудования, при работе 
конструкций в сейсмических условиях, 
в аэродромных и дорожных покрыти
ях и т. п.

Известно, что в достаточно широком 
временном диапазоне динамического 
воздействия (1...0,005 с) фурановые 
полимербетоны лучш е аналогичных 
марок цементных бетонов воспринима
ют одноразовую динамическую сж им а
ющую нагрузку — при скоростях на
гружения 1000...2500 М П а/с коэффици
ент их динамического упрочнения 
К я-у на 15...30% выше [1...3].

П оскольку номенклатура смол в по
лимербетонах постоянно расширяется, 
авторы изучили два наиболее распро
страненных вида полимербетонов — на 
мономере ФАМ (фурфурол-ацетоно- 
вом) и на смоле ПН-62 (полиэфирма- 
леинатакрилатной). Полимербетон на 
мономере ФАМ приняли в качестве 
эталонного, поскольку образцы из него 
испытывали ранее [ 1, 3].

Отвердителями смол (вместе с уско
рителями твердения) являлись бензол- 
сульфокислота (БСК) для мономера 
ФАМ и гипериз с нафтенатом кобальта 
для смолы ПН. Заполнителями служи
ли гранитный щебень фракции 5... 10 мм 
и кварцевый песок с Мк= 1,5 ...2 . В к а
честве микронаполнителей (для полу
чения более плотной структуры) при
менили андезитовую муку для поли
мербетона на ФАМ и молотый квар
цевый песок для полимербетона на ПН. 
Составы полимербетонов по массе 
приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

П олим ербетон
а 
§"j  * s и  a

Ф урановы й на 
ФАМ
П олиэф ирны й 
н а  П Н-62

10,0

9,0

1.8

1,0

12.0

8,9

23,0

38,3

£ Я о  я

53,2

42,8

&
2250

2300

И з этих составов изготовили стан
дартные Образцы-призмы размером 
7 X 7 X 2 8  см и кубы с ребром 10 см. 
Призмы использовали в экспериментах, 
а кубы служили для определения мар
ки. Составы твердели в нормальных 
условиях в течение 1 мес, после чего 
испытали первую серию контрольных 
кубов. Динамические испытания произ
водили только через пять лет. Это вре
мя образцы хранили преимущественно 
в естественных условиях. Полимербето
ны второй серии в основном сохрани
ли свои первоначальные свойства.

Д л я  исключения влияния различных 
дефектов структуры, которые маг л и 
образоваться за пять лет в результа
те температурных и других воздейст
вий, провели отбраковку образцов- 
призм по внешнему виду, средней 
плотности и скорости прохождения 
ультразвука. Плотность контролирова
ли взвешиванием, а затем сопоставля
ли с данными ультразвукового конт-
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Т а б л и ц а  2
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ФАМ 64,06 3,79 2,12 23,08 16,90 1,29 1,16 1,39 1,07 1,31
82,39 4,41 2,95 24,72 22,18

ПН-62 89,55 3.65 1,71 33,31 24,69 1,46 1,09 0,715 1.11 1,33
130,83 3,96 1,22 36,88 33,03

П р и м е ч а н и я :  1. Н а д  чертой — стати ческое  за гр у ж ен и е , п од чертой  — ди нам и ческое. 2. К о
эф ф и ци енты  вари ац и и : по прочности 1,5...7%, по деф орм ац и ям : продольны м  — 3,5...10% ; попе
речным —  2.. .24%.

роля прибором «Бетон-12». О тобран
ные таким образом образцы из поли
мербетона на ФАМ имели коэффици
енты вариации по плотности 0,6% , по 
ультразвуку 2,4'%, а из полимербетона 
на П Н — 1,87 и 0,51%. Опытные образ
цы объединили в две серии, по четыре 
образца-близнеца в каж дой. П ервая 
серия предназначалась для статических 
(стандартных) испытаний, а вторая — 
для динамического нагружения.

Н апряжения при стандартном нагру
жении изменяли со скоростью 0 ,6± 0 ,2  
М П а/с до разруш ения при регистриру
емой постоянной скорости деформации 
0,01 мм/с. Н арастание напряжений в 
динамическом диапазоне составляло до 
3500 М П а/с при скорости деформации 
100 мм/с. Эти данные получены регист
рацией в масш табе времени изменения 
нагрузки и перемещения активной опо
ры. Постоянство скорости деформиро
вания обеспечивала ^серво'гидравлика 

испытательной установки, в качестве 
которой использовали модульную сис
тему «Гидроимпульс» фирмы «Шенк» 
с предельной нагрузкой 1000 кН. К ро
ме того, измеряли такж е продольные 
и поперечные деформации образцов с 
помощью тензодатчиков П КБ-50-400, 
наклеенных на образцы в соответствии 
с общепринятой методикой.

Все параметры фиксировали свето
лучевым осциллографом на фотоосцил
лограмме, которую расшифровывали с 
помощью полуавтоматического прибо
ра, позволяющего снимать координаты 
полученных кривых и обрабатывать их 
на ЭВМ СМ-4. Работу осуществляли с 
учетом требований ГОСТ 10180—78, 
«Рекомендаций по методам испытаний 
полимербетонов» Н И И Ж Б а и [4]. П о 
лученные таким образом характеристи
ки приведены в табл. 2 и на рисунке.

Анализом известных [1, 3] и новых 
результатов динамических .испытаний 
установлено, что необходимо серьезное 
переосмысливание поведения полимер
бетонов в условиях динамического 
воздействия. Так, предыдущие резуль
таты  свидетельствуют о том, что пре

дельные деформации полимербетонов 
относительно постоянны и практически 
не зависят от скорости нагружения 
[1, 2]. В опытах авторов получено, 
что для полимербетона на смоле 
ПН-62 максимальные продольные де
формации в динамике повышались на 
8,5'% при одновременном уменьшении 
поперечных на 29% . В подобных же 
динамических условиях для полимербе
тона на ФАМ отмечалось, что при уве
личении максимальных продольных д е 
формаций примерно на 16% попереч
ные деформации возрастаю т почти на 
40% . Это объясняется по-видимому,. 
тем, что такое поведение материала в 
значительной степени связано со свой
ствами связующих, в том числе адге
зионными, о чем свидетельствует и х а 
рактер динамического разрушения по
лимербетонов.
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( / )  и ФАМ (2) при стати ческом  ( ---------- ) и
ди нам и ческом  ( ----------- ) н агруж ен и ях

Увеличение прочности в динамике не 
дало неожиданных результатов и под
твердило ранее установленное. В озра
стание начального модуля упругости 
на участке установивш егося реж има 
нагружения (0,3 Я ь) в динамике ока
залось незначительным и составляло 
около 11% для полимербетона на Г1Н 
и примерно 7% для полимербетона на

ФАМ. Более существенное увеличение 
секущего модуля не является опреде
ляющим, поскольку зависит от дефор
маций на завершающем участке на
гружения.

Представляю т интерес и результаты 
оценки кинетики микротрещинообразо- 
вания по принятым параметрическим 
уровням R °  и R j  . Установлено, что 
с увеличением скорости деформирова
ния их абсолютные значения также 
возрастают. При этом относительный 
диапазон напряжений ДR T= R ^  ,
характеризующий процесс образования 
микротрещин, у образцов полимербето
на на ФАМ увеличивается с 8 до 
15 М Па, а у образцов полимербетона 
на ПН — с 6 до 28 МПа.

В результате установлено, что по
лимербетон на смоле ПН-62 является 
более прочным, но в то ж е время и 
более хрупким материалом, тогда как 
полимербетон на мономере ФАМ ха
рактеризуется повышенными демпфиру
ющими свойствами.

Выводы
В зависимости от состава и свойств 

связующего полимербетоны по-разному 
сопротивляются динамическим воздей
ствиям. Используя различные связую
щие, можно изменять свойства поли
мербетонов в соответствии с их на
значением.

При динамических испытаниях поли
мербетонов особенно важ на тщатель
ная фиксация деформаций и, кроме 
того, необходимы сведения о механи
ческих  характеристиках’ отвердевших 
чистых связующих.

Процесс микротрещинообразования у 
полимербетонов требует дальнейшего 
изучения с помощью различных мето
дик. При этом было бы полезно изме
нение параметрических уровней и ха
рактера процесса фиксировать непос
редственно в ходе нагружения образ
цов.

Следует продолжить динамические 
испытания полимербетонов, как при 
различных реж имах нагружения, так и 
на образцах из разных связующих, от
личающихся своими свойствами, что 
позволит более надежно проанализиро
вать данные, полученные авторами.
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Влияние способов уплотнения на однородность 
и прочность контрольных образцов

Одним из факторов, влияющих на 
прочность бетона, является способ уп
лотнения бетонной смеси, который оп
ределяет степень и однородность уплот
нения. Известно, что 1 % неудаленного 
воздуха сниж ает прочность бетона в 
среднем на 5...7%, что требует перерас
хода цемента до 10...15 к г /м 3.

Наиболее распространенным способом 
определения прочности бетона на с ж а 
тие является испытание контрольных 
образцов на прессе. Недоуплотнение 
бетона контрольного образца приводит 
к снижению определяемой прочности.

Изготовить контрольные образцы с 
той ж е степенью уплотнения бетона, как 
и в изделиях, сложно, так  как в изде
лии она может быть разной, поэтому 
непонятно, к  какой из них необходимо 
стремиться. В то ж е время получение 
образцов с той ж е степенью и характе
ром уплотнения, как  и в изделии, по
требовало бы тех ж е условий изготов
ления, что и для  изделия (способы, ре
жимы уплотнения и размеры образцов). 
Это усложнило бы контроль прочности 
бетона, поэтому при изготовлении конт
рольных образцов необходимо, чтобы 
образец был свободен от недостатков 
уплотнения, т. е. он долж ен быть доста
точно и однородно уплотнен.

Известно, что для качественного уп
лотнения смесей разной удобоукладыва- 
емости необходимо прикладывать раз
личные уплотняющие усилия. ГОСТ 
10180—78 предусматривает разные спо
собы уплотнения в зависимости от удо- 
боукладываемости смеси: уплотнение
вибрацией с пригрузом, обеспечиваю
щим давление, принятое при производ
стве изделий, но не менее 0,004 М П а 
для образцов из бетонной смеси ж ест
костью более 20 с; уплотнение обычной 
вибрацией для образцов из бетонной 
смеси жесткостью менее 20 с или под
вижностью менее 12 см; уплотнение 
штыкованием для образцов из бетонной 
смеси подвижностью более 12 см.

Влияние пригруза при уплотнении 
жестких смесей и штыкования при уп
лотнении подвижных смесей на одно
родность и прочность бетона изучено 
недостаточно.

Степень и однородность уплотнения

бетонной смеси зависят от напряженно- 
деформированного состояния, возникаю 
щего в бетонной смеси под действием 
прилагаемых к ней нагрузок. К ак пока
зано в работе [1], количество неудален
ного после уплотнения смеси воздуха 
зависит от относительной деформации 
смеси е.

л, см

Рис. 1. Р асп ределен и е  относи тельн ы х дреф ор- 
маций смеси ( 1 , 2 )  и прочности бетона  (3 ,4 )  
по вы соте и зделия
1, 3 — при Р  ст = 0 ;  2, 4 — при Р  ст  = 0 ,0 0 4  
М Па

Rn/R “

Рис. 2. В лияние п ри груза  н а  прочность об р аз- 
цов из бетонной смеси ж есткостью :
1 — 20 с; 2 —  10 с; 3 —  4 с

Т а б л и ц а  1

Ж ес тк о сть
П рочность, %, при вы соте 

о б р а зц а , см
см еси ,

с
10 15 20

20 76.2/81.5 76.5 /81 ,7 78,3/81.6
10 80.1/85.0 83.5/86.0 84,6/86.4
4 82.9/87.2 86,7/88.3 87,9 /89 .0

П  р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — уплотнение 
без п ригруза, после черты  — с  пригрузом .

Установлено [2], что при уплотнении 
бетона на виброплощадке значение е 
уменьшается по высоте бетонирования, 
что может привести к недоуплотнению 
верхних слоев бетона и общему сниже
нию прочности изделий. С помощью 
пригруза можно увеличить значения е 
в верхних слоях изделия и выравнять 
картину распределения деформаций по 
высоте бетонирования.

С использованием зависимостей, пред
ставленных в [1] и [2], на ЭВМ были 
определены значения пригруза для из
делий высотой 10, 15, 20 и 30 см из бе
тонной смеси Ж = 5 ...2 5  с, которые 
способствуют наиболее равномерному 
распределению относительных деформа
ций и прочности по высоте изделия. 
Расчеты производили с учетом измене
ния упругой характеристики бетонной 
смеси по высоте образца. Оптимальное 
значение пригруза для рассмотренных 
вариантов составило 0,004 М Па. На 
рис. 1 показано распределение относи
тельных деформаций и прочности по 
высоте образца из смеси жесткостью
5 с, уплотненного с пригрузом в 
0,004 М Па и без него. Прочность бето
на приведена в процентах; за 100% при
нята прочность без остаточного воздуха, 
прочность бетона с неудаленным возду
хом принимали из условия, что 1 % ос
таточного воздуха снижает прочность на 
5%. И з рис. 1 видно, что уплотнение с 
пригрузом повышает прочность верхних 
слоев бетона, увеличивая тем самым об
щую прочность изделия.

Д л я  оценки влияния пригруза на об
щую прочность образцов рассчитывали 
прочность образцов, уплотненных с при
грузом и без него, путем численного ин
тегрирования по площади эпюры распре

деления прочности. Была рассчитана проч
ность образцов высотой 10, 15, 20 см из 
бетонной смеси жесткостью 4, 10, 20 с, 
уплотняемых с пригрузом, обеспечива
ющим давление 0,004 М Па, и без него. 
Результаты  расчетов представлены в 
табл. 1. Влияние способа уплотнения на 
прочность бетона оценивали отношением 
прочности бетона образцов, уплотненных 
с пригрузом, к прочности бетона образ
цов, уплотненных без пригруза R n/R ° . 
Расчеты показали (рис. 2), что уплотне
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ние с пригрузом долж но повышать проч
ность бетона во всех рассмотренных 
случаях, при этом эффект от применения 
пригруза зависит от высоты образцов и 
удобоукладываемости смеси. С увели
чением размера образцов и уменьшени
ем жесткости смеси рост прочности от 
действия пригруза уменьшается.

Результаты теоретической оценки вли
яния пригруза на прочность бетона про
веряли экспериментальными исследова
ниями. Опыты проводили на образцах- 
кубах с ребром 10 см из тяж елого бе
тона. Образцы изготовляли из бетонной 
смеси различной удобоукладываемости: 
от 20 с до 4 см при постоянном В /Ц =  
=  0,51. Уплотняли их на лабораторной 
виброплощадке, обеспечивающей коле
бания частотой 50 Гц и амплитудой 
0,5 мм с пригрузом, равным 0,004 М Па, 
и без него.

И з одного замеса, рассчитанного на 
шесть образцов, три образца уплотняли 
без пригруза, три — с пригрузом. Время 
вибрации образцов принимали одина
ковым и равным: для образцов из бетон
ной смеси Ж = 2 0  с — 120 с, из смеси 
Ж =  10 с—70 с, из смеси Ж = 4 с —40 с, 
из смеси с O .K .= 4  см — 30 с. При виб
рировании формы жестко крепили к 
виброплощадке.

Д о  испытания образцы хранили в к а 
мере нормального твердения. В возра
сте 28 сут определяли прочность бетона 
испытанием образцов на прессе. Всего 
было испытано 198 образцов. О бработку 
результатов экспериментов произво
дили с использованием статистических 
методов [3].

Д ля  бетонов каж дого состава и спо
соба уплотнения определяли среднюю 
прочность R  и коэффициент вариации 
прочности V.

Д л я  оценки влияния способа уплотне
ния на прочность бетона применяли од
нофакторный дисперсионный анализ. По 
экспериментальным данным определяли 
значение F, равное отношению оценки 
дисперсии по факторам (меж ду груп
пами) к оценке остаточной (внутри 
групп) дисперсии, и сравнивали полу
ченное значение с табличным значением 
F — критерия Фишера. Если значение 
F, вычисленное по экспериментальным 
данным, превышало табличное, то вли
яние способа уплотнения считалось до
казанным с определенным уровнем зна
чимости.

Результаты  экспериментальных ис
следований приведены в табл. 2.

Дисперсионный анализ эксперимен
тальных данных показал, что разность 
меж ду средними значениями прочности 
образцов, уплотненных с пригрузом и 
без него, значима для образцов из бе
тонной смеси жесткостью 20, 10 и 4 с

с вероятностью 99% . Разница между 
средними значениями прочности образ
цов из смеси с О .К-= 4  см незначима.

Н а рис. 3 представлены результаты 
расчетных и экспериментальных иссле
дований влияния пригруза на 
прочность бетона образцов высотой 
10 см в зависимости от ж ест
кости смеси. Сравнение экспе
риментальных и расчетных данных пока
зало их хорошую сходимость. Таким об
разом, теоретическое обоснование, что 
уплотнение с пригрузом, повышая сте
пень уплотнения верхних слоев бетона 
образцов, увеличивает их прочность, под
тверж дено экспериментальными иссле
дованиями:

Рис. 3. В лияние п ри груза  н а  прочность о б р а з
цов вы сотой  10 см

1 _ расчетн ы е дан н ы е; 2 — эксп ери м ен таль
ные

Важно, что использование пригруза 
повышает прочность образцов из смеси 
жесткостью 5 с и более. Действующий 
на контроль прочности бетона ГОСТ ре
комендует применять пригруз при уплот
нении контрольных образцов из смеси 
Ж > 2 0  с. Учитывая, что на производстве 
изделия и конструкции Ж > 1 0  с уплот
няют с пригрузом (например, многопу
стотные плиты), необходимо контроль
ные образцы из такой смеси такж е уп
лотнять с пригрузом. Это позволит по
высить прочность бетона образцов и со
ответственно сократить расход цемента. 
Так, путем повышения оценки прочности 
образцов из смесей жесткостью 10...20 с
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можно сократить расход цемента на 4... 
...6% общего расхода для бетона класса 
В22,5, что составит примерно 0,25... 
...0,35 р/м3.

К ак показали исследования, недоуп- 
лотнение бетона характерно для жестких 
и малоподвижных смесей, а использова
ние пригруза при уплотнении образцов 
из смеси с O.K. =  4 см не повысило их 
прочность. На однородность и проч
ность бетона из высокоподвижных сме
сей может повлиять другой фактор. При 
уплотнении вибрацией уменьшение от
носительных деформаций к верхним сло
ям смеси создает градиент динамического 
давления, под действием которого влага 
может мигрировать из нижних слоев в 
верхние, изменяя В /Ц  по высоте изде
лия и ухудш ая структуру бетона. Миг
рация влаги будет возрастать с увели
чением подвижности смеси. Уплотнение 
образцов штыкованием не создает гра
диента динамического давления. Отсут
ствие фактора, вызывающего миграцию 
влаги, может создать иную однородность 
и прочность бетона, чем при вибрации.

Д ля  оценки влияния указанных спо
собов уплотнения на прочность бетона 
проводили экспериментальные исследо
вания на образцах-кубах с ребром 10 см 
из подвижных бетонных смесей с О. К. =  
=  8; 13; 20 см при постоянном В /Ц =  
= 0 ,5 1 . Увеличение подвижности смеси 
достигалось повышением количества це
ментного теста. Уплотнение вибрацией 
осуществляли на лабораторной вибро
площ адке с частотой колебаний 
50 Гц, амплитудой 0,5 мм, уп
лотнение штыкованием производили 
по ГОСТ 10180—78 десятью на
жимами штыковки на каждый образец. 
Образцы изготовляли из замесов, рассчи
танных на шесть образцов, три из них 
уплотняли вибрацией, другие три — шты
кованием. При вибрировании формы 
жестко крепили к виброплощадке. Вре
мя вибрирования принимали: для смеси 
подвижностью 8 см — 27 с, подвижно
стью 13 см — 17 с, подвижностью 
20 см — 15 с. Всего было изготовлено 
156 образцов. Д о  испытания образцы 
хранили в камере нормального тверде
ния. В возрасте 28 сут определяли проч
ность бетона испытанием образцов на 
прессе.

Влияние способа уплотнения на проч
ность бетона каж дого состава оценивали 
отношением средней прочности бетона 
образцов, уплотненных штыкованием, к 
средней прочности бетона образцов, уп
лотненных вибрацией Резуль
таты исследований (табл. 3) показали, 
что уплотнение подвижных смесей шты
кованием повышает прочность бетона 
по сравнению с уплотнением вибрацией 
для образцов, изготовленных из бетонной
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смеси с О .К .=  13...20 см на 3...7% соот
ветственно, и не влияет на прочность бе
тона образцов из смеси с O.K. =  8 см. 
У образцов из смеси подвижностью 
10 см и выше можно ож идать повыше
ние прочности от уплотнения ш ты кова
нием. Дисперсионный анализ показал, 
что различия меж ду средними значени
ями прочности образцов, уплотненных 
штыкованием и вибрацией, являются 
значимыми для образцов из смеси под
вижностью 13 и 20 см с вероятностью 
95%.

Таким образом, штыкование является 
рациональным способом формования 
контрольных образцов из подвижных 
смесей, так как улучш ает условия уп
лотнения смеси и повышает точность 
оценки прочности бетона. Учитывая ре
зультаты проведенных исследований, уп
лотнение штыкованием следует распро
странить на образцы из смеси с О.К =  
=  10 см (по действующему ГОСТ 
10180—78 стыкованием уплотняют об
разцы из смеси с O .K .> 1 2  см).

Выводы
Уплотнение на виброплощадке может 

привести к неоднородности бетона. У ж е
стких смесей неоднородность проявляется 
в недоуплотнении верхних слоев смеси, 
у подвижных — в перераспределении 
влаги к верхним слоям изделия.

Использование пригруза при уплот
нении жестких смесей повышает степень 
уплотнения верхних слоев бетона изде
лий и увеличивает прочность бетона. Д ля 
повышения точности оценки прочности 
бетона контрольные образцы из смеси 
жесткостью более 10 с необходимо уп
лотнять с использованием пригруза, 
оказывающего давление 0,004 М Па.

Устранение градиента динамического 
давления при уплотнении подвижных 
смесей (например, штыкованием) при
водит к повышению однородности и проч
ности бетона, поэтому контрольные об
разцы из смеси с О.К. > 1 0  см необхо
димо уплотнять методом штыкования.
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Арматура

УДК 691.87:693.554:624.078.3

Н. М. МУЛИН, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Упрощенный метод расчета сварных соединений 

стержневой арматуры на выносливость

Д л я  соединений арматурных стерж 
ней по длине ; используют стыковую, 
крестообразную, нахлесточную и тав 
ровую сварку.

Н аличие любого из сварных соеди
нений ухудш ает сопротивление арм а
туры действию циклической нагрузки. 
Причины этого могут быть различны
ми. Все виды сварных стыков можно 
разделить на две группы: стыки, обра
зованные непосредственной сваркой эле
ментов арматуры путем оплавления ос
новного металла в местах контакта 
этих элементов (контактная стыковая, 
крестообразная и точечная сварка), и 
стыки, в которых арматура соединена 
наплавлением меж ду ними присадочно
го металла (ванная и дуговая сварка). 
При контактной сварке усталостную 
прочность можно снизить путем подка- 
ливаиия и наличием утолщений, образу
ющихся в результате осадки элемен
тов в момент сварки и создающих 
концентратор напряжений.

При ванной и дуговой сварке опас
ными с точки зрения выносливости я в 
ляются участки присадочного металла 
и участок структурных превращений, 
где могут 'образовываться закалочные 
трещины. Таким образом, выносли
вость сварных соединений зависит от 
конструкции стыка и технологии свар
ки.

Усталостные испытания сварных сое
динений арматуры из стали классов 
A-II...A-IV проводили в Ц НИ ИСе, 
Н И И Ж Б е, Ц Н И И С К е, НИС Гидропро
екте и Н И П ТИ  Мосмаш в течение 
1956— 1987 гг. З а  этот период было ис
пытано свыше 110 серий образцов, об
щее число которых близко к 1500.

Анализ экспериментальных данных 
показал, что диаметр арматуры свар
ных соединений не влияет на усталост
ную прочность. СНиП П-56-77 реко
мендует учитывать влияние ее диамет
ра коэффициентом Kg, который изменя
ется от 1 до 0,8 с увеличением ди а
метра с 20 до 60 мм. В СНиП II-21-75 
такж е предусмотрено снижение коэф 
фициентов условия работы на вынос

ливость для арматуры со сварными со
единениями на 5% для стержней ди
аметром 22...32 и на 10% для стерж 
ней диаметром более 32 мм. Однако 
при проектировании железобетонных 
конструкций мостов и труб (А-365-67; 
СНиП 2.05.03—84) влияние диаметра 
арматуры не учитывают.

В табл. 1 приведены средние значе-

Т а б л и ц а  1

У сталостная
прочность

Тип
стерж ней

ди ам етром
сварных Способ сварки (м м ), М П а

соединений

20 32 40 60

C l-K o К о н тактн ая  сты 
ков ая  стерж ней  
одного ди ам етра

165 139 157 166

С7-Рв В ан н ая  сты ковая  
в инвентарной

144 136 159

С8-М ф
ф орм е
В ан н ая  сты ковая  
вертикальн ы х 
стерж н ей  под 
флю сом в инвен*

118 120

тарной  ф орме
84 70В ан н ая  сты ковая — —

в стальн ой  ж е 
лобчатой  . п од

С21-Рн
к л ад ке
Д у го вая  ручн ая  
с н акл ад кам и  из 
стерж ней

118 95 130 90

П р и м е ч а н и е .  О бозначения типов св ар 
ных соединений и способов их сварки по 
ГОСТ 14098—85.__________________________________

ния предела выносливости арматуры 
со сварными соединениями различно
го типа, полученные при испытаниях с 
коэффициентом асимметрии цикла р =  
=  0,1...0,3. Из этих данных видно, что 
предел выносливости арматуры со свар
ными стыками практически не зависит 
от диаметра свариваемых стержней, 
поэтому изменения и дополнения к 
СНиП 2.03.01—84 предусматривают не 
сниж ать расчетные сопротивления ар 
матуры на выносливость в зависимо
сти от диаметра.

СНиП П-21-75 объединяет все свар
ные соединения арматуры в зависимо
сти от способа сварки в три группы 
по показателям усталостной прочности. 
К I группе относятся такие соедине
ния, у которых снижение предела вы-

13Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



носливости по сравнению с несварными 
стержнями составляет не более 10%, 
ко II группе — не более 50% , а к 
III — более 50%- Это положение со
хранено в СНиП 2.03.01—84.

В общем виде выраж ение для опре
деления расчетного сопротивления ар 
матуры со сварными соединениями при 
расчете на выносливость имеет вид

R s  р С R s  Ys р Ys р с ’

где R s Ys р  =  R s р  •
Следовательно, коэффициент у  spc 

выраж ает снижение усталостной проч
ности арматуры со сварными соеди
нениями по сравнению с таким ж е по
казателем целых стержней. Значение 
этого коэффициента определяют по от* 
ношению

Ys р  I
' s  р

где R spc и R sр — расчетное сопротив
ление при расчете на выносливость со
ответственно стержней со сварными 
соединениями и без них.

Рис. 1. П редел вы носливости стерж н евой  а р 
м атуры  со сварны м и соединениям и __
1 -  R s p e ll

я .
2  -  R s p e ll 3 -  R s p c l l l ’

s p cIII
С варка:
О — ко н так тн ая  сты ковая  (С1 — К о);
Д  — ко н тактн ая  точечн ая  (К1 — К т);
А  — в ан н а я  одиночны м элек тродом  в м едной 

ф орм е с гладкой  внутренней  п оверхно
стью;

V  — ван но-ш овн ая  на стальн ой  ско б е-н акл ад -
ке (С15 — Р с);

О  — ван но-м ногоэлектродн ая  в м едной ф орм е 
(С7 — Р в);

■  — ван н ая  на стальн ы х п о д к л ад к ах ;
V  — ван н ая  вертикальн ы х стерж н ей  под ф лю 

сом (С8 — М ф );
Т — д у го в ая  с  парны м и н ак л ад к а м и  (С21 — 

Р н );
X  — кон тактн ая  тавр о вая  р ел ьеф н а я  (Тб — Ке)

Анализ экспериментальных данных 
предела выносливости арм атуры  в со* 
стоянии поставки и со сварны ми сое
динениями показал, что эти зависим о
сти аналогичны, что позволяет упрос
тить методику определения расчетных 
сопротивлений арматуры со сварными 
соединениями на выносливость.

В СНиП 2.03.01— 84 при м ногократ
ном повторении нагрузок расчетное 
сопротивление по классам арматурных 
сталей следует умножить на коэффи
циент условий работы Vя3- Автором бы
ло показано*, что усталостная проч
ность практически одинакова для  стер
жневой арматуры в исходном состоя
нии из стйли классов A-II... А-VI и ее 
выносливость будет вы раж ена единой 
формулой

_  220 — 50 р

s p ~  1,1 — Р 
при р =  0,0... 0,9.

По группам сварных соединений оп
ределены среднестатистические значе
ния предела выносливости арматуры 
R spc по асимметрии цикла, только на 
растяжение. Следует отметить, что 
опытные данные делятся на 4 группы 
сварных соединений, а не на 3. К  I 
группе сварных соединений относятся 
только контактные стыки с предвари
тельной механической обработкой, ко 
II и II I  группам — стыковые и кресто
образные соединения. П одавляю щ ее 
большинство опытных точек, приведен
ных на рис. 1, получено при  испы
таниях сварной арматуры с коэффици
ентом асимметрии цикла 0,2... 0,5. Это 
соответствует действительным услови
ям работы в обычных железобетонных 
конструкциях. О стальные эксперимен
тальные данные характеризую т вынос
ливость арматуры в  преднапряжен*- 
ных конструкциях, подвергаемых воз
действию циклических нагрузок с р =  
=  0,75*. 0,85.

Н а рис. 2 приведены новые коэффи
циенты условия работы Yspc, получен
ные при делении пределов выносливо
сти арматуры со сварными соединени
ями R spc_ относящимися к каж дой из 
групп, на предел выносливости стерж 
невой арматуры в исходном состоянии

^sp  •
Коэффициент условия работы арм а

туры со сварными соединениями, от
носящимися к группе I, изменяется от 
0,99 до  0,94 при р =  0... 0,85. В этом 
случае для упрощения расчетов допус
кается принять единое значение коэф
фициента условия работы, равного 
единице.

* М улин Н . М. У прощ ение м етода расч ета  
на вы носливость стерж н евой  арм атуры  // Б е 
тон и ж елезоб етон . — 1987. — Ni 12. — С. 18—20.

1— t —

Г
и  Г ~ Л -

--------

\ : I
-------- — — • -------- --------- 1----— L. _ ------ г  — —

I 4

/; > С 1 0 4 0.5 0. 6  а. 7 0 8 0, з  J3

Рис. 2. К оэф ф ициенты  условия работы  V
— ----------- о п ы т н ы е ;----------------— теоретические;

/  — Vs p c l : 2 - T s p c I I : 3 ~ Vsp c III  4 ~ ~ V spcIV

Ягрс>МПа

Рис. 3. Расчетное сопротивление арм атуры  со 
сварны м и соединениям и при расчете на вы 
носливость

/  — ^ s p c l 1 2 — * s p c J I : 3 ~  R s p c U V  4 ~ R spclV  
К лассы  арм атуры : А — А -I; Б —  A -II; В — А-  
I I I ;  Г  — A-IV ; Д  ~~ А -V; Е  —  A-VI

Аналогично для арматуры со свар
ными соединениями II, III и IV групп 
допустимо принять коэффициенты усло
вия работы, равные соответственно 
0,7; 0,45 и ' 0,25.

Таким образом, новый коэффициент 
условия работы арматуры со сварны
ми соединениями можно определить 
независимо от класса прочности арм а
туры коэффициента асимметрии цикла 
нагружения: группа I —

R .
Ys р С I  ■ 

группа II —

Ys р с II

группа III —

Ys р с ш  1 

группа IV —

Ys р с IV

' s  р с I
=  1,0;

S р

s p c  II 
R

=  0 ,7 ;
S р

R S р с II I

S р

R s Р с IV

=  0 ,45 ;

Если при этом средние значения пре
дела выносливости арматуры взяты с
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доверительной вероятностью и с учетом 
коэффициентов надежности, то расчет
ное сопротивление арматуры со свар
ными соединениями по I и II группам 
составит YSpci = l , 0  и YsPe i i  =  0,7, а по 
III и IV  группам снизится до Yspc:n =  
*=0,4 и Ysp c i v = 0>2 (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

К оэф ф и ци ен т асси м етри и  
ц и кл а  при р

Гр
уп

па
 

св
а 

; 
со

ед
ин

ен
ие

I 
Р

ас
че

тн
ы

е 
| 

пр
от

ив
ле

ни
 

св
ар

но
й 

ap
i 

| 
Р“

‘ 
*

sp

0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9

I 1,0 150 173 210 237 430 623
11 0,7 105 121 147 193 302 436

111 0,4 60 69 84 110 174 248
IV 0,2 30 36 42 55 86 124

На рис. 3 'показана зависимость рас
четных сопротивлений арматуры со 
сварными соединениями, отнесенными к
I... IV группам, от р. Прямые линии 
А ...Е , относящиеся к различным клас
сам арматуры и отраж аю щ ие условие 
R s o c  =  R SP> отсекают на кривых 

точки предельных значений расчетных 
сопротивлений и соответствующие им 
предельные значения р, выше которых 
расчет на выносливость производить не 
следует.

Вывод

О бработка и анализ имеющихся экс
периментальных данных по усталост
ной прочности стержневой арматуры 
со сварными соединениями позволили 
получить достаточно достоверные зн а
чения расчетных сопротивлений R s q c  

по группам^

Новые изобретения

№ 4*

А. с. 1454929 СССР, М К И 4 Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас/И . Н. К о т о в  
(СССР); Гипронисельхоз.

А. с. 1454930 СССР, М К И 4 Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас стеновой панели с 
проемами/Ю . Н. К а р д о в с к и й ,  И.  Н. 
Г о р д е е в ,  М.  JI. Х р и з м а н  (СССР); 
Киевпроект.

А. с. 1454934 СССР, М К И 4 Е 04 G 9/10. 
Опалубка для бетонирования перегоро
док каркасных зданий/Г. И. Г е с к и н, 
Я. Д . З е н г и н ,  Л.  М.  Т р и ш к и н а ,  
О. В. С а з о н о в а  (С С СР); Донецкий 
ПромстройНИИпроект.

Заводское производство

У Д К 69.022.326

Н. Н. ЕРМ ОЛАЕВА, С . Ю . ГАЙДУКОВ, кандидаты техн. наук (ЦНИИЭП жилища)

Параметры выпрессовки форм из пакета 

клиновидных щитов кассетно-конвейерной линии

См.: О ткры тия. И зобретени я. — 1

Ц Н И И Э П  жилищ а разработана кас
сетно-конвейерная линия с клиновид
ными формами для производства па
нелей внутренних стен. Л иния внедре
на на домостроительных предприяти
ях в Иркутске, Таллинне, Ярославле. 
Применение клиновидных форм позво
лило извлекать их из пакета без р а зъ 
единения замков (связей), что позво
лило упростить систему сплачивания 
щитов и повысить надеж ность работы 
основных механизмов.

При разработке оборудования линии 
потребовалось определение значений и 
характера усилий, действующих при 
выпрессовке клиновидной формы с и з
делиями из пакета щитов. Основным 
отличием этой операции от сущ еству
ющих в практике, например при съе
ме объемных элементов сантехкабин, 
тюбингов лифтовых ш ахт и т. п., яв 
ляется проведение выпрессовки без 
предварительной распалубки элементов 
оснастки, а такж е без открывания зам 
ковых устройств щитов.

Определение усилия выпрессовки рас
четным путем затруднено из-за воздей
ствия неплоскостности щитов, их про
гиба, влияния на силу сцепления бето
на с поверхностью формы, вида см аз
ки, удобоукладываемости смеси, рас
порных усилий, термообработки изде
лий и т. п. Д ля  изучения влияния у к а
занных технологических параметров на 
усилие выпрессовки формы проводили 
экспериментальные исследования. В 
процессе проведения экспериментов оп
ределяли коэффициент сцепления бето
на с поверхностью щита при сдвиге 
и коэффициент трения бетона о по
верхность щита.

И сследования проводили на модели 
клиновидного отсека, эксперименталь
ной формовочной установке и в про
изводственных условиях на линии Т ал
линнского ДСК. На моделях определяли 
влияние каж дого из указанных ф акто
ров, а на экспериментальной установке 
и в производственных условиях прово
дили измерения, уточняющие влияние

масштабного фактора при комплексном 
действии всех исследуемых парамет
ров.

Модель клиновидного отсека пред
ставляла собой два щита, между кото
рыми располагалась форма с двухсто
ронней оснасткой. Угол клина между 
щитами изменяли за счет высоты ос
настки. Н а модели одновременно изго
товляли две панели размером 1000Х 
Х 500Х 80  мм. Бетонную смесь уплот
няли глубинными вибраторами, термо
обработку производили контактным 
обогревом через щиты, полости кото
рых были оборудованы ТЭНами. Вы- 
прессовку клиновой формы осуществ
ляли ручным домкратом.

Усилие выпрессовки формы с бето
ном определяли по деформациям ско
бы динамометра фиксируемым индика
тором. По тарировочной таблице ди
намометра находили усилие перемеще
ния формы, затем, вычитая из него 
силу трения на опорах формы, опреде
ляли усилие выпрессовки. Силу трения 
на опорах фиксировали по показани
ям динамометра при перемещении фор
мы с изделиями после выпрессовки.

Измерение усилий выпрессовки про
изводили в процессе твердения бетона 
через 2, 4 и 7 ч термообработки, что 
соответствует возможным технологиче
ским режимам. Влияние удобоуклады
ваемости смеси учитывали сравнением 
усилия выпрессовки клиновой формы 
при использовании бетонной смеси с 
О. К. =  0...10 см.

Удобоукладываемость смеси подби
рали по ГОСТ 10180.1—81. Остальные 
условия проведения экспериментов — 
смазка щитов, режим термообработки, 
условия выпрессовки и т. д. — были 
идентичными.

Влияние клина определяли сравне
нием усилия выпрессовки при различ
ных углах расположения щитов. Д ля 
получения заданных углов разность 
высоты оснастки принимали 10, 13,5 и 
38 мм на 1 м длины. Д ля эксперимен
тальной установки использовали уклон
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10 мм/м, что соответствовало парамет
рам, принятым на промышленной ли
нии.

Коэффициент сцепления бетона с по
верхностью щита, а такж е коэффици
ент трения бетона о поверхность щи
та определяли на специальном стенде, 
оборудованном приспособлениями для 
формования, термообработки, (распа
лубки оснастки и сдвига образцов. 
Усилие сдвига (сцепления) и переме
щения образца фиксировали динамо
метрам.

Коэффициент трения бетона о по
верхность щита определяли по силе 
трения, измеренной при движении об
разца панели по поверхности щита. 
Силы трения измеряли пружинным ди 
намометром с ценой деления 1 кг при 
последовательном нагружении панели 
стальными чушками по 20 кг. П ри этом 
предельное нагружение составляло 
200 кг. П о соотношению силы трения 
к силе нормального давления от об 
разца и пригруза определяли коэффи
циент трения.

Н а экспериментальной установке 
ф ормовали ^ан ели  разм ером  265С|Х! 
‘"ХЕ220Х140 рлм, '’Уплотнение бетон
ной смеси осуществляли глубинными 
вибраторами. Удобоукладываемость 
смеси составляла 3...4 см О. К., уклон 
клин а— 10 мм/м, время термообработ
ки — 6,5 ч. В период проведения всех 
опытов на установке указанные п ара
метры оставались постоянными.

В опытах на модели и формовках 
на экспериментальной установке ис
пользовали следующий состав бетонной 
смеси в кг на 1 м3: цемент — 330...530, 
песок — 900, щ ебень— 1000 кг, количе
ство воды уточняли в соответствии с  
требуемой удобоукладываемостью.

Одновременно формовали контроль
ные кубы с ребром 100 мм для  про
верки прочности бетона при выпрес- 
совке, распалубке, а такж е в возрасте 
28 сут. Термообработку кубов осущ е
ствляли в соответствии с режимом про
паривания панелей. Результаты  экспе
риментов представлены в таблице.

Результаты опытов, проведенных на 
модели, показали, что на усилие вы 
прессовки влияет длительность термо
обработки панелей. Так, в опыте 6 при 
прогреве в течение 2 ч усилие выпрес
совки составило 11,40 кН, а в осталь
ных опытах при пропаривании панелей 
в течение 4, 7 ч >— в среднем около 
21,40 кН. Влияние удобоукладываемо- 
c tn  смеси на усилия выпрессовки не 
проявилось, так же, как и прочности 
бетона к моменту распалубки. И зме
нение уклона клина от 10 до 13,5 мм/м 
такж е не повлияло на усилия выпрес-
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1 330 2 10,0 7 19,6
2 330 0 10,0 7 19,08
3 330 4 10.0 4 27,27
4 470 10 10,0 — 22,00
5 530 10 10,0 _ 22,80
6 530 10 10,0 2 11,40
7 530 8 13,5 4 19,00
8 400 10 13,5 4 30,00
9 400 8 13,5 — 20,00

10 400 4 38,0 4,5 15,81

Н а  эксперимент альной установке

И 400 8—10 13,5 7 350,00
12 450 8—10 13,5 7 380,00
13 400 8— 10 13,5 7 300,00
14 400 8—10 13,5 7 300,00

совки. О днако при увеличении уклона 
до 38 мм/м усилие выпрессовки зам ет
но уменьшилось (опыт 10).

Результаты  экспериментов, проведен
ные на экспериментальной установке, 
показали увеличение нагрузок при вы- 
прессовке больших изделий. Усилие 
выпрессовки, отнесенное к  единице 
площ ади панели на экспериментальной 
установке составило в среднем 29-103 
Па, а на модели — 2 1 ,5 -103 Па. Н а 
усилия выпрессовки влияют такж е ос
таточные усилия в замках щитов от 
давления бетонной смеси. Так, в опы
тах 11 и 12, где усилия составили 
около 150 кН, для выпрессовки фор
мы потребовалась нагрузка 350...380 
кН, а в опытах 13 и 14 при отсутст-

0 20 40 60 80
П е р е м е щ е н и е ,  см

Рис. 1. Зави си м ость усилий вы прессовки ф ор
мы от п ерем ещ ения

Рис. 2. Д еф орм ац и и  клиновидной  ф орм овоч
ной полости от д авлен и я  бетонной смеси 
I — крайний  щ ит; 2 —  ф орм а; 3 — прогиб щ и 1 
та ; 4 — Панели; S — пром еж уточны й Щит

вии усилий в замках — 300 кН.
При проведении экспериментов были 

определены коэффициент сцепления бе
тона с поверхностью щита (1400...2000 
Па) и коэффициент трения бетона о 
щит, который изменялся от 0,56 в на
чале сдвига до  0,48...0,34 при повтор
ном скольжении.

Сопоставление усилий сдвига образ’ 
ца при определении силы сцепления с 
усилием выпрессовки клиновой формы 
и з модели, а такж е на установке позт 
воляет предположить, что основная 
часть усилия при выпрессовке вызвав 
на силой трения бетона панели о  щит 
при перемещении. Это подтверждается 
такж е тем, что в процессе выпрессов
ки клиновидной формы усилия сдвига 
снижаются очень медленно.

При выпрессовке формы с изделиями 
длиной 3 м усилия сдвига заметно ос* 
лабеваю т после ее перемещения на
150...200 мм.

В процессе эксплуатации кассетно
конвейерной линии на Таллиннском ДСК 
усилия выпрессовки измеряли маномет
ром, установленным в гидросистеме 
выпрессовщика. Д ля  определения зави
симости усилия выпрессовки от переме
щения формы показания снимали эта
пами через каж ды е 5 см. С этой целью 
на фартуке стационарного щита на 
расстоянии 1 м, а такж е на верхней 
кромке формы были нанесены риски. 
В процеосе выпрессовки определяли 
перемещение формы и соответствующее 
ему показание манометра. Получен
ные данные обрабатывали и строили 
зависимости усилия выпрессовки от пе
ремещения формы (рис. 1).

Результаты  измерений показали, что 
усилия выпрессовки колеблются в пре
делах 500...900 кН и вызваны упруги
ми деформациями щитов, полученными 
от давления бетонной смеси при фор
мовании. Эти деформации искажают 
клиновидную форму отсека (рис. 2), 
увеличивая сопротивление выпрессовке 
и длительность воздействия силы тре
ния при сдвиге формы. На усилие 
выпрессовки влияют такж е сопротивле
ния, вызванные неплоскостностью от
дельных участков щитов.

Расстояние, на которое потребова
лось переместить форму гидроцилинд- 
ром-выпрессовщиком до того момента, 
когда дальнейшее перемещение могло 
осуществляться лебедкой, составило 
0,9 м.

При проектировании механизмов вы
прессовки клиновидных форм для изде
лий размером 6000X 3000X 160 мм уси
лие, развиваемое вьгпрессовщиком, 
должно быть не менее 100 т при ходе 
выпрессовщика 1000 мм.
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УДК 69.05^.12-412.001

В. Т. КАРПУНИН, канд. техн. наук (ЦНИИЭП жилища)

Состояние и развитие производственной базы 
крупнопанельного домостроения

Основой крупнопанельного домостро
ения, которое занимает ведущее место 
в решении жилищной проблемы стра
ны, является его производственная б а 
за, обеспечивающая для большинства 
регионов рациональный уровень ин
дустриализации.

По состоянию на 1.01.1989 г. про
изводственная база К П Д  включала 648 
предприятий среднегодовой мощностью 
70,0 млн. м2 общей площади. Исполь
зование этой мощности за 1986 г. со
ставило 83%.

В развитии базы крупнопанельного 
домостроения наметились полож итель
ные тенденции: увеличение среднегодо
вых темпов прироста мощностей (2,7 
млн. м2 в XII пятилетке вместо 1,16 
млн. м2 в среднем за XI пятилетку) и 
улучшение использования действующих 
мощностей (82% за три года X II п я 
тилетки вместо 78,2% в среднем за 
XI пятилетку).

Однако значительного повышения эф 
фективности заводского производства и 
улучшения его технико-экономических 
и качественных показателей пока не 
произошло. Основные среднеотраслевые 
показатели достаточно высоки: трудо
затраты 9... 10 чел.-ч, металлоемкость
30... 35 кг на единицу общей площади, 
что почти в 1,5 раза выше показателей 
проектов и передовых предприятий от
расли при сопоставимой выпускаемой 
продукции (соответственно 6...7 чел.-ч 
и 22... 25 кг). Несложные расчеты по
казывают, что только доведение ф акти
ческих среднеотраслевых показателей1 
до уровня проектных позволит сни
зить себестоимость заводской продук
ции на 6... 8 р/м2. При существующих 
объемах строительства это может обес
печить ежегодную экономию до 400 
млн. р.

Неудовлетворительный уровень тех
нико-экономических показателей про
изводственной базы крупнопанельного 
домостроения является следствием мно
гих взаимосвязанных факторов. К ос
новным из них следует отнести экс
плуатацию физически изношенного тех
нологического оборудования; большие 
простои производства из-за неритмич
ного обеспечения предприятий матери

алами, полуфабрикатами и отказов в 
работе оборудования; применение не
рациональных технических решений, 
несопряженность технологических пе
ределов; .неукомплектованность и низ
кую квалификацию рабочих кадров; 
приемку в эксплуатацию новых мощно
стей с многочисленными недоделками 
и .медленное освоение производства; 
ухудшение технологичности заводской 
продукции при выпуске жилых домов 
по проектам третьего поколения.

Производственную мощность базы 
крупнопанельного домостроения на ко
нец XIV пятилетки планируется довес
ти до 95 млн. м2. С учетом предус
мотренного улучшения использования 
действующих и вновь вводимых мощ 
ностей ежегодный ввод ж илья в полно
сборном исполнении по сравнению с 
1985 г. возрастет в 1,6... 1,7 раза.

Н аряду с наращиванием мощностей 
производственной базы крупнопанель
ного домостроения дальнейшее ее р аз
витие включает такие аспекты, как 
размещение базы по регионам страны, 
повышение технического и организаци
онного уровня производства, ресурсо
сбережение, улучшение качества про
дукции и ее технологичности.

Качественное развитие производст
венной базы крупнопанельного домо
строения рассмотрено по этапам соз
дания производственного потенциала: 
проектирование предприятий, строитель
ство (реконструкция) и функциониро
вание введенных мощностей.

Проектирование и размещение мощ 
ностей крупнопанельного домостроения 
в настоящее время решаются для от
дельно взяты х предприятий без доста
точного технико-экономического обос
нования. Н а наш взгляд, на этом эта
пе необходимо комплексное решение 
задачи. И сходя из демографического 
прогноза в данном регионе рассчиты
ваются необходимые объемы ж илищ 
ного строительства с учетом сущест
вующего жилищного фонда, его выбы
тия и капитального ремонта. Затем 
с учетом действующих производствен
ных мощностей региона, стоимости 
ж илья и ресурсных возможностей оп
ределяется рациональная структура

жилищного строительства по видам: 
крупнопанельное, монолитное, из кир
пича и блоков, комбинированное и др. 
При необходимости планируется нара
щивание действующих мощностей, раз
мещение и строительство новых пред
приятий в регионе с учетом затрат на 
изготовление, транспортирование сырья 
и готовой продукции. При конкретном 
проектировании определяются номенкла
тура продукции и технические решения 
заводского производства.

Особый интерес с точки зрения ком
плексного, регионального , подхода 
представляет развитие производствен
ной базы домостроения в малых го
родах ,и поселках городского типа. 
Рентабельную деятельность домостро
ительных предприятий малой мощности 
можно обеспечить путем сближения 
мест производства и потребления про
дукции, привязки таких предприятий 
на действующих промплощадках с от
казом от вспомогательных объектов 
(котельной, складов, компрессорной, 
РМ Ц  и др.) и сокращением протяжен
ности коммуникаций, а такж е путем 
высокой унификации выпускаемой про
дукции с номеклатурой до 50... 70 ма
рок изделий. Так, в- Ц Н И И ЭП  жили
ща разработана документация заводов 
мощностью 30, 50 тыс. м2 при условии 
привязки их на площ адках действу
ющих предприятий. Расчетная рента
бельность таких производств с учетом 
выпуска товарного бетона и армату
ры — положительна.

Актуальным .на этапе проектирова
ния является состав проектной доку
ментации по реконструкции и расши
рению действующих предприятий. В 
большинстве случаев разработанная 
проектная документация отраж ает ко
нечное состояние производства после 
завершения всех предусмотренных стро
ительно-монтажных работ. Однако ор
ганизация комплексного выпуска про
дукции и обоснование объемов произ
водства при его модернизации в про
ектах не отражаю тся. Эту задачу вы
нуждены решать сами производствен
ники зачастую  с потерями в объеме 
производства продукции. Учитывая, 
что процесс реконструкции и расшире-
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Нйя предприятий д о ста^ч н о  дЛи’Гелей 
и постоянен для базы в делом, про
ектная документация долж на включать 
специальный раздел по организации и 
обоснованию объемов производства 
продукции в этот период.

Одной из основных нерешенных про
блем крупнопанельного домостроения 
является несбаласированность объемов 
производства и потребности в техно
логическом оборудовании, в том чис
ле вновь строящихся и реконструиру
емых предприятий. В XII пятилетке с 
учетом роста объемов жилищного стро
ительства годовая потребность в техно
логическом оборудовании на создание 
новых мощностей, модернизацию дей
ствующих и замену изношенного обо
рудования оценивается 400...500 тыс. т. 
Мощностей машиностроительных пред
приятий М инстройдормаша СССР стро
ительных министерств в настоящее вре
мя явно недостаточно для удовлетво
рения таких потребностей. Обеспечить 
строящиеся предприятия технологиче
ским оборудованием можно только с 
привлечением м аши ностр оительных 
предприятий других министерств, глав
ным образом расположенных в дан 
ном регионе.

К ак свидетельствует практика, цена 
изготовления оборудования на неспе
циализированных предприятиях по 
сравнению с прейскурантной возраста
ет в несколько раз. Завыш енная цена 
на оборудование тяжелым бременем 
ложится на стоимость основных фон
дов и снижает эффективность произ
водства со всеми отрицательными по
следствиями в условиях хозрасчета и 
сам офи н а нсир ов а ни я . Целее о образно
договорные отношения с предприятия
ми по изготовлению оборудования 
строить на компенсационной основе. 
Неспециализированное предприятие-из- 

готовитель поставляет оборудование 
по прейскурантным и лимитным ценам 
и получает преимущество и льготы 
при распределении ж илья местными 
Советами. Кроме того, при строитель
стве за счет собственных средств пред
приятия-изготовителя в договорных це
нах на объекты можно сделать скидку.

Вторая проблема этапа строительст
ва и реконструкции предприятий — 
приемка мощностей в эксплуатацию  с 
недоделками и длительное 'освоение 
производства. З атяж к а  сроков выхода 
на проектные мощности — это огромные 
народнохозяйственные потери и недо
получение жилого фонда. П о нашему 
мнению, ликвидировать такое полож е
ние можно путем приемки предприя
тий в эксплуатацию при обязательном 
комплексном опробовании оборудова

ния под нагрузкой в течение несколь
ких смен и своевременном укомплек
товании введенных мощностей подго
товленными рабочими кадрами. Види
мо, целесобразно сократить норматив
ные сроки оовоения введенных мощ 
ностей.

Д л я  Осуществления производствен
ного процесса на третьем этапе необ
ходимо наличие таких элементов, как 
рабочая сила, средства и предметы 
труда, система управления.

В настоящее время переход на но
вые методы хозяйствования предприя
тий, представление им самостоятельно
сти помогут ликвидировать имеющиеся 
недостатки в повышении 'производи
тельности труда и улучшении управле
ния производством. Предметы труда 
(сырье и материалы) и средства тру
да  (работоспособное оборудование) яв 
ляю тся основными причинами незапла
нированных простоев предприятий 
крупнопанельного домостроения и не
удовлетворительного использования 
имеющихся мощностей.

Перебои в снабжении предприятий 
сырьем и материалами являются след
ствием неритмичных поставок и не
сбалансированного их производства и 
потребления. Неритмичность поставок 
будет сглаж иваться только ужесточе
нием условий по выполнению прямых 
договорных обязательств меж ду по
ставщиками |и потребителями. П роб
лему дефицита строительных материа
лов и полуфабрикатов при возрастаю 
щих объемах жилищного строительства 
можно исключить путем применения 
экономичных проектных и производст
венных решений в конструкциях и тех
нологии заводского производства,! а 
такж е наращиванием мощностей соот
ветствующих предприятий.

Реализация подготовленных Ц Н И И Э П  
ж илищ а конкретных решений по сни
жению материальных затрат (металла, 
цемента) в крупнопанельном домостро
ении позволит уменьшить фактический 
расход металла, например, на 2,5... 3 
кг/м2, т. е. в среднем на 10%.

Значительным резервом экономии ме
талла и цемента в жилищном строи
тельстве является применение изделий, 
изготовляемых на основе извести зол 
ТЭЦ, ш лаков и отходов углеобогати
тельного производства, запасы которых 
в стране огромны. Этот вид строи
тельного материала рекомендуется ис
пользовать для индивидуального стро
ительства и строительства м алоэтаж 
ных (до 4 этажей) жилых домов в м а
лых городах и поселках городского 
типа. Использование таких материалов

йо срайнейию с полносборным вариан
том позволяет экономить 30...50% ме
талла и цемента в расчете на единицу 
общей площади.

Работоспособность технологического 
оборудования заводов крупнопанель
ного домостроения во многом зависит 
от сроков его эксплуатации, качества 
обслуживания и ремонта. Д ля сниже
ния простоев оборудования и повыше
ния его производительности необходи
мо в 2...3 раза повысить темпы об
новления активной части основных 
фондов, а такж е существенно укрепить 
ремонтно-механическую базу домостро
ительных предприятий.

В дальнейшем развитии производст
венной базы крупнопанельного домо
строения можно выделить следующие 
основные этапы. Ближайший период 
(3... 5 лет) будет характеризоваться 
внедрением откорректированных серий 
жилых домов (по теплозащите, расхо
ду металла, уровню унификации но
менклатуры) и широким распростране
нием рациональных апробированных 
технических решений. К ним относятся 
кассетно-конвейерные линии, механиза
ция и автоматизация арматурного про
изводства, бетоноомесительного отделе
ния со складами цемента и заполните
лей, транспортные линии подачи ма
териалов к месту их переработки и ук
ладки, механизация операций по отдел
ке изделий, чистке и смазке форм, при
менение суперпластификаторов и др.

Улучшению внешнего облика жилой 
застройки в этот период будет способ
ствовать разнообразие типов выпускае
мых блок-секций, вариантности фасадов 
и их отделки. Повышение эффективно
сти производства в большей степени 
будет обеспечиваться решением орга
низационных проблем, т. е. более пол
ным использованием имеющегося про
изводственного потенциала.

В последующий период эффектив
ность заводского производства повы
сится благодаря применению технических 
решений с высоким уровнем механизации 
и автоматизации производства, улучше
нию условий труда работающих, широ
кому использованию строительных мате
риалов и конструкций на основе продук
ции химической промышленности и раз
личного рода отходов. Решение архитек
турных задач предусматривается путем 
разработки и реализации зональных тех
нологичных серий жилых домов с уче
том национальных, демографических, 
природно-климатических и исторически 

сложившихся особенностей региона и 
конкретных площадок строительства.
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УД К  691-4

К. Я. ВИТМАН, канд. техн. наук (УПП ТСО «Новосибирскстрай»);
Ю. М. КРОШКИН, инж. ^Новосибирский филиал ЭКБ Минуралсибстроя СССР)

Опыт изготовления изделий в стальных формах 

с упругими и упругопластическими элементами

В последние годы за рубежом и у 
нас в стране в производстве сборного 
железобетона широко применяют сталь
ные формы с упругоработающими эле
ментами. Это вызвано их неоспоримы
ми преимуществами перед формами 
других типов. Особенно перспективны 
стальные формы с упругоработающими 
элементами при внедрении на многих 
заводах литьевой технологии, а такж е 
применении различного вида супер- 
пластификаторов, требующих использо
вания только герметизированных форм, 
которых у нас в стране краГ.пе недо- 
статс/чно.

Опыт проектирования, изготовления 
и эксплуатации стальных форм с упру
гоработающими элементами накоплен в 
Управлении промышленных предприя
тий ТСО «Новосибирскстрой» с 1972 г. 
Значительным вкладом в этой области 
явились разработанные и внедренные 
в практику проектирования инженер
ные способы расчета таких форм. Впер
вые предложено использовать не толь
ко упругие, но и пластические свойст
ва металла элементов, что в значитель
ной степени расш иряет область приме
нения стальных форм. Выработаны кон
структивно-технологические рекоменда
ции по их проектированию. П редлож е
ны новые, не применявшиеся ранее в 
отечественной и зарубежной практике 
конструкции форм с упругими и упру
гопластическими элементами для изго
товления различных железобетонных 
изделий.

Так, разработана более экономная и 
долговечная конструкция стальных 
форм с упругопластическими элемента
ми для изготовления изделий трубча
того сечения. На рис. 1 показана фор
ма для изготовления колец колодцев, 
состоящая из обечайки с упругопласти
ческим элементом, на который сваркой 
закреплен поддон. В отличие от обыч
но применяемых конструкций обечайка 
состоит из оболочки и ребер ж естко
сти, не имеет шарниров и выполнена с 
одним вертикальным разрезом, второй 
разрез заменяет упругопластический 
элемент. Со стороны, противоположной 
упругопластическому элементу, уста
навливают винтовые распорно-стягива-

ющие устройства для распалубки и 
сборки формы. С внутренней стороны 
к оболочке обечайки крепится сварной 
поддон в виде кольца, которое затем 
разрезаю т пополам. Один стык полуко
лец устанавливаю т по оси упругоплас
тического элемента, а второй совпадает 
с вертикальным разрезом обечайки. 
Вибросердечник принят старой конст
рукции.

П редложенная форма имеет только 
один вертикальный разрез, в ней ликви
дировано разъемное соединение обечай
ки с поддоном, что сокращ ает потери 
бетонной смеси. Н овая форма менее 
металлоемка. Так, металлоемкость фор
мы железобетонного кольца типа КС 
10-2-15 снижена по сравнению с преж 
ней на 280 кг. Изделия в новых формах 
получаются более высокого качества.

Рис. 1. Ф орма д л я  изготовлен ия колец
1 — упоры; 2 — винтовы е распорн о-стяги ваю - 
щ ие устройства; 3 — о б ечай к а; 4 —  у п р у го п л а 
стический элем ен т; 5 — поддон; 6 — вклады ш ; 
7 оболочка; 8 — ребра  ж есткости

Н а заводе Ж БИ -4 УПП ТСО «Ново
сибирскстрой» в настоящее время эксп
луатируется свыше 40 таких форм. Эко
номический эффект от применения их 
на заводе составляет 1,44 р /м 3 изделий.

При строительстве теплотрасс, очист
ных сооружений, оросительных систем 
и т. п. широко применяют разнообраз
ные по конструкции железобетонные 
лотки. Д ля облегчения распалубки гра
ни боковых стенок лотков следует вы
полнять с технологическим уклоном не 
менее ‘/ю  высоты. Однако иногда тре
буются лотки с вертикальными гранями 
стенок, например для животноводческих 
комплексов. Изготовить такие лотки 
высокого качества в стальных формах 
обычной конструкции из-за трудностей, 
возникающих при распалубке, практи
чески невозможно. Д ля производства 
лотков с вертикальными стенками в 
1975 г. была предложена форма с упру
гими вкладышами. На заводе Ж БИ -4 
в таких формах было организовано 
массовое изготовление железобетонных 
лотков для строительства Кудряшевско
го свинокомплекса под Новосибирском. 
Экономический эффект от внедрения 
форм с упругими вкладышами для из
готовления лотков на один свинокомп
лекс производительностью 108 тыс. го
лов составил 25,9 тыс. р.

Принцип работы форм с упругими 
вкладышами для изготовления лотков 
использовали при проектировании и из
готовлении форм для производства цель
носекционных железобетонных блоков. 
Эти блоки типа БКМ  впервые использо
вали при строительстве вагонного депо 
метрополитена в Новосибирске.

Форма (рис. 2) состоит из поддона, 
вкладыш а сложного очертания, установ
ленного на стойках, продольных бортов, 
прикрепленных к поддону шарнирами, 
винтовых тяг и торцевых бортов. Вкла
дыш состоит из Г-образных стенок уп- 
ругопласгических элементов и опорной 
части.

Изготовление блока в такой форме 
производят в следующей последователь
ности. С помощью винтовых тяг Г-об
разные стенки вкладыш а плотно при
ж имаю т к поддону. При откинутых бор
тах смазывают заранее очищенные фор-
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Рис. 2. Ф орма д л я  изготовлен ия ц ельн осек
ционны х блоков депо  м етрополитена
1 — уп ругопластически й  элем ен т; 2 — опорная 
часть вк лад ы ш а; 3 — ж елезоб етон ны й  блок; 
4 — продольны й борт; 5 — ш арни р; 6 — вин то
вая  тяга ; 7 — поддон; 5 — вклады ш ; 9 — стой
ка вк лады ш а; 10— Г -о б р азн ая  стенка

мы и устанавливаю т арматуру с заклад- 
ными деталями. Затем закрываю т про
дольные и торцевые борта. После уп
лотнения и термообработки сначала от
крывают торцевые борта. В откинутом 
положении они находятся в одной плос
кости или ниже зеркала поддона. З а 
тем откидывают продольные борта. В ра
щением винтовых тяг стенки вкладыш а 
отводят от поверхности бетона. Блок 
поднимают краном, отрываясь от под
дона и опорной части вкладыш а, и при 
перемещении параллельно поддону из
влекают через торец формы.

Формы для изготовления цельносек
ционных железобетонных блоков внед
рены на заводе Ж БИ -4. По сравнению 
со сборным вариантом цельносекцион
ные блоки обеспечивают высокое каче
ство изделий, индустриализацию произ-

Рнс. 3. К онструкция защ и щ енн ого  устройства 
со съемной винтовой парой
1 поддон; 2 — упругопластический  элем ен т; 
3 продольны й борт; 4 — о тки дн ая  кры ш ка; 
5 —  гай ка  с ц ап ф ам и ; 6 — винт; 7 — крон 
штейн

Рис. 4. К онструкция форм д л я  изготовления линейных изделий

водства работ, повышение производи
тельности труда на строительной пло
щадке.

Экономический эффект от применения 
цельносекционных блоков при строи
тельстве вагонного депо метрополитена 
в Новосибирске составил 112,3 тыс. р. 
по сравнению со сборными ж елезобе
тонными элементами тоннелей типа 
П ДТ-плита днища и ПСТ-панелей стен 
каналов.

Конструкция форм с упругоработаю- 
щими элементами для изготовления 
плоских и линейных железобетонных и з
делий имеет существенный недостаток. 
П ривод перемещения продольных бор
тов (винтовые устройства) обычно рас
полагается за пределами бортов. Это 
увеличивало габариты форм по сравне
нию с обычной конструкцией. Были пред
ложены формы, в которых винтовые 
устройства располагаю тся внутри бор
тов. Это не только уменьшило габари
ты форм, но и обеспечило защиту вин
товых устройств от загрязнения при 
формовании изделий, а такж е лучшее 
использование производственных площ а
дей.

Упругие элементы форм для изготов
ления плоских и линейных изделий м ож 
но изготовлять из качественной конст
рукционной стали марок 60Г, 65Г или 
70Г по ГОСТ 1050—74 с закалкой в мас
ле и отпуском. Такую конструкцию 
применяют редко из-за сложности изго
товления и дефицита конструкционной 
стали, хотя при распалубке изделий 
обеспечивается наиболее низкая трудо
емкость. Наиболее распространены фор
мы с упругопластическими элементами, 
изготовляемыми из стали ВСт.З сп обык
новенного качества. Использование ста
ли такой марки для элементов, соединя
ющих борта с поддоном, позволяет при
менять сварку, что сниж ает трудоем
кость изготовления таких форм. Винт 
приводного устройства в них имеет сво
бодный ход, обеспечивающий независи
мое их действие друг от друга при пе
ремещении бортов. Используется новый 
тип соединения бортов с поддоном с 
уменьшенной толщиной обшивки в мес
тах устройства упругого или упруго

пластического элемента. Толщину упру
гого элемента определяют расчетом из 
условия его работы в пределах упругих 
деформаций металла, а упругопластиче
ский элем ент— из условия его работы 
за пределом упругих деформаций.

Более рационально использовать в 
упругих и упругопластических элемен
тах углеродистую сталь марки Ст.З 
обыкновенного качества. Металл в т а 
ких формах большей частью использу
ют за пределом упругости почти до 
временного сопротивления благодаря 
принудительному перемещению борта 
винтовым устройством, что позволяет 
увеличить угол отклонения борта. При 
эксплуатации форм с защищенными вин
товыми устройствами выяснилось, что 
трудоемкость их профилактики оказа
лась выше ожидаемой. В связи с этим 
разработано и внедрено в производство 
устройство со съемной винтовой парой 
(рис. 3), что предельно упростило его 
обслуживание.

На основании этих разработок пред
ложены конструкции эффективных форм 
с упругими и упругопластическими эле
ментами. К ним относятся формы для 
железобетонных плит П НКЛ и ПНС, 
колонн серии ИИ-04, прогонов ПТ-60, 
балок лотков Б Л , фундаментных балок 
ФБ6 и др. Экономический эффект от 
изготовления железобетонных изделий в 
этих формах составляет около 1,5 р /м 3.

Многолетний опыт эксплуатации форм 
с упругими и упругопластическими эле
ментами показал, что при больших на
грузках на формы, вызванных обычно 
многоярусной установкой их друг на 
друга в пропарочной камере или на 
складе, появляются повреждения упру
гих элементов из-за деформации или по
явления трещин в торцевых частях фор
мы. Это снижает долговечность элемен
тов, а соответственно формы в целом. 
В связи с этим некоторые заводы Ж БИ  
отказались от использования форм рас
сматриваемого типа.

Д ля устранения отмеченного недо
статка предложена новая конструкция 
формы с упругими или упругопластиче
скими элементами. В отличие от преж-
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них форма снабж ена шарнирно соеди
ненными с поддоном строповочными 
устройствами, выполненными с опорны
ми площадками для  бортов, которые 
позволяют снять нагрузку с упругора- 
ботающих элементов при многоярусном 
штабелировании форм.

Наращивание объемов производства 
сборного железобетона в стальных ф ор
мах с упругоработающими элементами 
продолжается и в настоящее время в 
УПП ТСО «Новосибирскстрой». Так, про
изводство 6-метрового преднапряженно- 
го бортового камня на заводе Ж Б И -7  
переведено в кассетные формы с упру

гоработающими элементами. Эти конст
рукции ранее изготовляли такж е в кас
сетных формах, но с разъемом каждого 
отсека, что отрицательно влияло на к а 
чество конструкций и долговечность 
форм.

В настоящ ее время формы аналогич
ной конструкции (рис. 4) применяют в 
производстве перемычек и других ли
нейных изделий на заводе Ж БИ -12.

Эксплуатация стальных форм с упру
гими и упругопластическими элементами 
на заводах Ж Б И  УПП ТСО «Новоси- 
бирскстрой» в течение длительного вре
мени показала, что долговечность рабо

ты форм и межремонтные периоды при
мерно сопоставимы, а в некоторых слу
чаях выше по сравнению с обычными 
формами. Д ля форм таких изделий, как 
перемычки, длинномерный бортовой ка
мень долговечность увеличилась на 30%, 
для форм изделий трубчатого сечения — 
почти в 2 раза.

Таким образом, применение стальных 
форм с упругоработающими элементами 
для производства сборного ж елезобето
на целесообразно, так как даж е при 
всех равных условиях работы с обыч
ными формами качество изготовляемых 
изделий в последних намного выше.

УДК 626.823.2

М. Ш. ТУЛЕМЫШЕВ, канд. техн. наук, 'Г. В. ЦОЙ, инж. {Фрунзенский  
политехнический ин-т)

Термообработка параболических лотков 

в условиях заводского полигона

Реализация долговременной програм
мы мелиорации земель не возмож на без 
увеличения выпуска сборных ж елезобе
тонных параболических лотков водохо
зяйственного назначения. В настоящее 
время объем производства этих лотков 
составляет примерно 40% общего объ
ема сборного железобетона, выпускае
мого предприятиями М инводхоза СССР, 
причем около 50% выпуска их сосредо
точено в республиках Средней Азии.

Н а полигонах заводов Ж Б И  лотки 
производят по агрегатно-поточной тех
нологии, 75% времени общего цикла з а 
нимает тепловлажностная обработка. В 
применении интенсивных и экономичных 
методов тепловлажностной обработки — 
главный резерв повышения производи
тельности труда при производстве сбор
ного железобетона.

Отработанный технологически и при
меняемый повсеместно паропрогрев для 
термообработки длинномерных (6 м) 
лотков неэкономичен. Как правило, пар 
подается с одного торца лотка, в ре
зультате чего тепло распространяется 
неравномерно по его длине (темпера
турный градиент составляет 25...30°С), 
что неблагоприятно влияет на процесс 
твердения бетона при значительном пе
рерасходе пара.

Специалисты Быстровского завода 
Ж Б И  М инводхоза КиргССР и Фрунзен
ского политехнического института пред
лагают осуществлять термообработку

лотков электрическим током с помощью 
индукционных нагревателей, помещаемых 
в формующую полость термоформы. И н
дукционный нагреватель, изготовленный 
по схеме трансформатора с сердечни
ком, выделяет тепло в результате ак 
тивного и индуктивного сопротивления 
системы «индуктор — загрузка», которое 
передается телу бетона кондуктивно че
рез металлические стенки термоформы 
(рис. 1).

Индуктор, выполненный из арм атур
ной стали марки СтЗ класса А-I с не
значительным удельным электрическим 
сопротивлением, навивается на каркас 
из двух швеллеров с изоляцией из ас
бестоцементных электроизоляционных до-

Рис. 1. П рин ц ип иальн ая схем а тер м ообработ
ки лотков индукционны м и н агревателям и
1 — к а р к а с-за гр у зк а  из ш веллеров; 2 —  э л ек т 
рои золяци я из А Ц Э И Д а; 3 — пригруз; 4 — л о 
ток; 5 — теп лои золяц и я; 6 —  и ндукти рую щ ая 
о б ц о тв з

сок (А Ц Э И Д ). Индукционные нагрева
тели собирают непосредственно перед 
монтажом в полость термоформы, куда 
подводится пар. При агрегатно-поточном 
способе формования изделий термофор- 
мы лотков воспринимают значительные 
вибрационные нагрузки, поэтому креп
ление индукционных нагревателей к 
днищу опалубок обеспечивает надеж 
ную эксплуатацию термоформ. Так, ин
дуктор предварительно нагревали до 
температуры накаливания для создания 
дополнительных обжимающих усилий 
при остывании, а витки укладывали в 
пазы изоляции из А Ц Э И Да, вырезанные 
точно по диаметру индуктора с расчет
ным шагом витков.

Мощность установки и расход элект
роэнергии рассчитывали, подтверждая 
их экспериментальными данными.

Параметры индукционных нагревате
лей зависят от типоразмеров лотков и 
варьируются швеллерами каркаса.

Принципиальная электрическая схема 
электроустановки для термообработки 
параболических лотков включает элект
росиловую часть и схему управления ав
томатического регулирования процессом 
термообработки. Питание установки осу
ществляется через автомат, снабженный 
электромагнитным расцепителем. П ита
ние измерительных приборов от сети 
220 В; амперметры включены через 
трансформатор тока, а вольтметр — не
посредственно.
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В комплект индукционной установки 
входит шкаф, в котором смонтировано 
силовое электрооборудование, состоящее 
из коммутационных аппаратов, источни
ков питания, трансформаторов и кон
денсаторных батарей (при отсутствии 
конденсаторов на трансформаторной 
подстанции), измерительные приборы и 
аппаратура управления, регулирования, 
защиты и сигнализации. Схема управле
ния предусматривает автоматическое или 
ручное включение и выключение нагре
ва в зависимости от положения пере
ключателя режима разогрева. Темпера
турный режим лотков контролируется 
автоматическим потенциометром, к ко
торому подключается температурное ре
ле. Отработанные режимы нагрева з а 
программированы на лекалах, которые 
задают температуру по определенному 
режиму термообработки.

Д ля оценки эффективности термооб
работки индукционными нагревателями 
испытывали на прочность, водонепрони
цаемость и морозостойкость лотки из 
гидротехнического бетона класса ВЗО, 
изготовленные по агрегатно-поточной 
технологии с уплотнением при ф ормова
нии методом горизонтально направлен
ной вибрации с термообработкой в ре
конструированной термоформе.

Прочность бетона на сж атие опреде
ляли прозвучиванием с помощью уль
тразвукового прибора УК-Ю П, тарриро- 
ванного для бетона данного состава и 
возраста, прошедшего термообработку 
паром и индукционными нагревателями. 
Состав смеси на 1 м3 гидротехнического 
бетона класса ВЗО, кг: портландцемент 
марки 400—460, песок с Мк =  3,1—700, 
щебень с Мк= 2 — 1060, в о д а — 180. П е
сок и щебень — с поймы ,реки Чу, порт
ландцемент (С3А =  6,1 %, C3S '= 6 0 ,4 % ) — 
с Кантского цементно-шиферного комби
ната. Ж есткость бетонной смеси состав
ляла 3 см, нормальная густота цемент
ного теста 24,55, В /Ц = 0 ,4 .

Прочность бетона лотка после термо
обработки в зоне боковых стенок со
ставляла 20...25 МПа. В этой части лот
ка она несколько ниже (15 М Па) из-за 
интенсивного испарения влаги с поверх
ности бетона (без термокры ш ки).

Водонепроницаемость бетона опреде
ляли по ГОСТ 5—78 на образцах-ци
линдрах, изготовленных из бетонной 
смеси с В /Ц = 0 ,4  вышеназванного со
става. При этом одну серию образцов 
(6 цилиндров) выдерживали в индукци
онных печах с кондуктивным подводом 
тепла в условиях стесненной массоотда- 
чи по режиму 2 + 2 + 6 + 2  ч при темпера
туре изотермического выдерживания 
80°С, а другую подвергали нормальному 
твердению в течение 28 сут. Испытания 
на установке показали, что проницае-

а>

Рис. 2. Расп ределен и е  тем п ератур  по объем у 
л о тк а  при терм ообработке

о — паром ; б — индукционны м и н агревателям и

мость бетона, прошедшего термообра
ботку, удовлетворяет требованиям W7.

М орозостойкость бетона определяли в 
соответствии с ГОСТ 10060—76 по ос
новному методу. Анализ полученных 
данных показал, что бетон, прошедший 
электротермообработку, имеет прочность 
на сж атие после 200 циклов поперемен
ного замораж ивания и оттаивания ни
ж е по сравнению с бетоном нормально
влаж ностного твердения, но вполне 
удовлетворяет требованиям по морозо
стойкости и составляет F200.

Оптимальными режимами термообра
ботки, отработанными в производствен
ных условиях, приняты в зимний пери
од 0 + 3 + 8 + 3  ч, в летний— 2 + 2 + 6 +  
+ 2  ч. Установлено, что температурные

градиенты, возникающие в бетоне в 
первые часы твердения, отрицательно 
сказываются на плотности и структуре 
бетона и в период разогрева достигают 
30°С (рис. 2).

Анализ результатов исследований тем
пературных полей при термообработке 
индукционными нагревателями показал, 
что температурные градиенты по объ
ему лотка незначительны (Ю...15°С), 
что соответствует техническим требова
ниям, а скорость разогрева составляет
16...25°С/ч. Наиболее высокая темпера
тура наблюдается в точке 8 (см. рис. 2), 
в которой устанавливаются сигнальные 
датчики и температура контролируется 
регулятором. Прочность пропаренного 
бетона лотка через 6 ч после начала 
термообработки составила 15...20% /?28, 
в результате чего режим термообработ
ки увеличился до 16...18 ч, что ведет к 
перерасходу пара на 30...40%, тогда как 
прочность бетона лотков в термоформах 
с индукционными нагревателями сразу 
после термообработки составила 60...
65% -̂ 28-

Расход электроэнергии на термообра
ботку 1 м3 железобетона индукционны
ми нагревателями составляет 90...140 
кВ т/ч в зависимости от температуры на
ружного воздуха с себестоимостью 1,80... 
2,80, а экономия от замены паром со
ставляет 2...2,8 р. на 1 м3 железобетона 
лотков.

Вывод
Применение индукционных нагревате

лей для термообработки железобетон
ных параболических лотков в условиях 
полигона технически возможно и эконо
мически целесообразно', позволяет ста
билизировать выпуск железобетонных 
гидротехнических лотков требуемого к а
чества и повысить культуру производ
ства.

Новые изобретения

№ 4*
А. с. 1454935 СССР. М К И 4 Е 04 Q 11/20, 
11/34. Способ возведения монолитной 
конструкции/С. В. А л ь п е р о в и ч ,  
Я. П.  Б о н д а р ь ,  В. Ф. Г о н ч а р  
(С С С Р ); М осгипроНИИсельстрой.

A. с. 1454936 СССР, М К И 4 Е 04 G 21/08, 
В 28 В 1 /08. Устройство для уплотнения 
бетонных смесей/П. Н. С а в в а т е е в ,
B. М. Д  у д и н, Г. Н. П о п о в и др. 
(С С СР); Ярославский политехнический 
ин-т.

* См.: О ткры ти я. И зобретени я. — 1989.

А. с. 1454937 СССР, М К И 4 Е 04 Q 21/12. 
Способ изготовления предварительно на
пряженной балки/Г. В. С о х а д з е ,  Г. А. 
Н и н у  а (СССР); Грузинский политех
нический ин-т.

А. с. 1454940 СССР, М КИ 4 Е 04 23/02. 
Способ усиления колонны здания/ Н. С. 
М е щ е р я к о в  (СССР).

А. с. 1454941 СССР, М КИ 4 Е 04 Н 1/00. 
Здание. Б. Г1. Г у д к о в, С. И. К л и г е р- 
м а н  (С С С Р); КиевЗНИИЭП-
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В помощь проектировщику

УДК 699.812.2

В. В. ЖУКОВ, д-р техн. наук, проф. {НИИЖБ); Э . Ф . ПАНЮ КОВ, канд. техн. наук 
(Симферопольский филиал ДИСИ)

Коэффициенты надежности по материалам 
при расчете железобетонных конструкций 
на огнестойкость

Пределы огнестойкости ж елезобетон
ных конструкций, определяемые экспе
риментально или теоретически, должны 
быть не менее требуемых СНиП 2.01.02— 
85. При их расчете необходимо знать 
коэффициенты надежности по бетону 
(0,83) и по арматуре (0,9) ([1]. По н а
шему мнению, эти значения не доста
точно обоснованы. Следует иметь их 
экономическое обоснование и принимать 
в зависимости от типа элемента и х а 
рактера его обогрева при пожаре. 
Уменьшение коэффициентов надежности 
по материалам приводит к экономии 
приведенных затрат на изготовление 
конструкций. Экономический эффект на 
стадии проектирования можно оценить 
по Рекомендациям [2]. При этом воз
можны уменьшение предела огне
стойкости конструкции, увеличение р аз
мера потерь при пож арах, устанавлива
емых на основании статистических дан 
ных [3, 4]. Таким образом, критерием 
оптимальности для численного значения 
коэффициентов надежности по материа
лам является минимум приведенных з а 
трат на изготовление конструкций с 
учетом возможных потерь от пожаров 
при их преждевременном обрушении.

Авторами проанализированы результа
ты расчета огнестойкости основной но
менклатуры многопустотных плит пере
крытий повышенной заводской готовно
сти серии 1.090.1-—1, разработанной 
Ц НИ ИЭП  торгово-бытовых зданий и 
туристских комплексов при участии 
Н И И Ж Ба. Расчет выполнен согласно 
Рекомендациям Н И И Ж Б а [1] с исполь
зованием коэффициентов надежности по 
бетону и арматуре 1 (вариант 1) и по 
бетону 0,83, по арматуре 0,9 (вариант 
2) для 21 типоразмера плит. Повыше
ние огнестойкости по варианту 2 по 
сравнению с вариантом 1 — 6...12%, 
средневзвешенное увеличение огнестой
кости по всей номенклатуре 8% . По в а 
рианту .1 все типоразмеры плит удов
летворяли требованиям к зданиям 2-й 
степени огнестойкости и еказались не
пригодными для зданий 1-й степени 
огнестойкости. По варианту 2 шесть 
типоразмеров плит перешло в группу

1-й степени огнестойкости. Следователь
но, сокращение расхода материалов 
можно учитывать только для этих шес
ти типоразмеров, но поскольку возм ож 
ность такого перехода зависит от мно
ж ества факторов и может изменяться 
от 0 до 1, то для конструкций несколь
ких различных серий вероятность ее по
явления можно принять 0,5, т. е. для 
50% общего объема плит повышение 
огнестойкости на 8% по варианту 2 
снизит расход материалов. В случае ис
пользования многопустотных плит пере
крытий мож но уменьшить только рас
ход арматуры, поскольку огнестойкость 
таких конструкций исчерпывается по не
сущей способности вследствие потери 
продольной рабочей арматурой прочно
сти при нагреве или из-за проскальзы 
вания арматуры в зоне анкеровки.

По данным Госграж данстроя еж егод
ный выпуск многопустотных плит пре
вышает 18 млн. м3, из них около 
12 млн. м3 из тяж елого бетона, что со
ответствует примерно 96 млн. м2 пере
крываемой площади. Плиты из легкого 
бетона не рассматривали, поскольку их 
огнестойкость заведомо обеспечена для 
зданий 1-й степени огнестойкости. На 
1 м2 перекрытия расход стали, приве
денной к классу А-1, для плит серии
1.090.1— 1 составил 8 кг, серии 1.141— 1 — 
12,5 кг, суммарные приведенные затр а
т ы — 17, 15 и 18,1 р. В озмож ная эконо
мия стали по варианту 2 — 0,64 и 1 кг, 
сокращение приведенных затрат ДП —
0,35 и 0,62 р. Учитывая планируемый 
Госгражданстроем выпуск плит серии
1.090.1— 1 с нарастающим ежегодно 
объемом, примем для расчета среднее 
сокращение приведенных затрат для 
обеих серий Д П С = 0 ,4 8 5  р. Таким об
разом, общее предполагаемое сокращ е
ние приведенных затрат при расчете 
огнестойкости конструкций по вариан
ту 2 составит 46,6 млн. р.

Увеличение материальных потерь при 
пож арах из-за снижения огнестойкости 
конструкций рассчитано с использовани
ем среднестатистических данных [3, 4], 
на основании которых определяли ущерб 
на один пожар У с и коэффициент убы

точности р в зависимости от материала 
несущих конструкций. Взаимосвязь ос
новных факторов, влияющих на ущерб 
от одного пож ара в случае преждевре
менного обрушения конструкций, пред
ставлена в виде зависимости [5].

В зданиях с кирпичными, шлакоблоч
ными, каменными и железобетонными 
стенами, где используют многопустот
ные плиты, ежегодно происходит около
11,3 тыс. пожаров [3, 4]. При дефиците 
огнестойкости 8% , допустим по вариан
ту 2, при коэффициентах надежности 
материалов <  1 дополнительные убытки 
от пожаров для наиболее распростра
ненных 5-этажных зданий составят
16,7 млн. р. [5].

Приведенные расчеты показывают, что 
Рекомендации Н И И Ж Б а [1] относи
тельно коэффициентов надежности по 
материалам для плит перекрытий оправ
даны.

Исчерпание огнестойкости железобе
тонных колонн многоэтажных зданий 
происходит из-за прогрева бетона и ар
матуры. Убытки от пожаров при недо
статочной огнестойкости колонн возра
стают в 12 раз по сравнению с плитами. 
Это объясняется тем, что при обруше
нии плиты, как правило, вышележащие 
этаж и не страдают, а при обрушении 
колонны выходит из строя вся секция 
здания. Кроме того, по варианту 2 при 
коэффициентах надежности материалов 
<  1 относительный дефицит огнестойко
сти колонн 0,18 [1]. Это увеличивает 
ущерб из-за дефицита огнестойкости 
колонны в 5,1 раза  по сравнению с пли
тами. Очевидно, что снижение коэффи
циентов надежности по материалам при 
расчете огнестойкости колонн экономи
чески нецелесообразно.

Тяжелые потери от пожаров заклю 
чаются не только в материальном ущ ер
бе, а главным образом в травматизме и 
гибели людей. Известно, что люди гиб
нут в основном от удушья продуктами 
горения или ожогов [3, 4]. Вместе с 
этим часть людей (1,8%) гибнет и 
вследствии обрушения конструкций. О д
нако в жилых и общественных зданиях, 
где, как правило, применяют многопус-

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



тотные плиты, таких случаев за послед- достаточно четко обусловливают вели-
ние годы не зарегистрировано. Все че- чины коэффициентов надежности по ма-
ловеческие жертвы из-за преждевремен- териалам, которые следует принимать
ного обрушения конструкций во время при расчете огнестойкости конструкций
пож ара отмечены на промышленных на стадии проектирования:
объектах. Значит и с социальной точки для изгибаемых элементов с обогре-
зрения снижение коэффициентов на- вом только нижней поверхности, исклю-
дежности по материалам при расчете чая зоны анкеровки арматуры (плиты
огнестойкости конструкций промзданий перекрытий и покрытий, ригели с за-
для плит перекрытий возможно, а для крытой сж атой зоной и др .), — уь =  0.83
колонн долж но быть исключено. и у„ =  0,9;

Анализ возможных условий работы при прогреве сжатой зоны бетона или
железобетонных конструкций при пож а- зон анкеровки растянутой арматуры
рах позволяет обоснованно назначать свыше 300°С (фермы, арки, балки по-
коэффициенты надежности по материа- крытий и др.), — =  1 и Y s = l ;
лам. сж атые элементы повышенной ответ-

Выводы с "ственности (колонны, стойки многоэтаж-
Социалыю-экономические последствия ных зданий, одноэтажных зданий с

преждевременного разрушения железо- пролетом свыше 24 м, элементы зданий
бетонных конструкций при пож арах 1-го класса ответственности и др.) —
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Влияние преднапряжения на прочность 
и трещиностойкость вертикальных стыков 
крупнопанельных зданий

Конструкторско-технологические ре
шения крупнопанельных зданий с на
прягаемой арматурой и шпоночным со
единением элементов изложены в рабо
тах [1]. Шпонки вертикальных стыков 
при действии горизонтальных нагрузок 
на здание воспринимают сдвиговые уси
лия от взаимных смещений стыкуемых 
стен вдоль вертикальных торцевых по
верхностей панелей. П реднапряженная

*

Рис. 1. С опряж ение н ар у ж 
ных стеновы х панелей  с внут
ренними
/ — н ар у ж н ая  стен овая  п а 
нель; 2 — верти к альн ая  н а 
п рягаем ая  ар м ату р а ; 3 — 
внутренняя стен овая  панель;
4 — петли; 5 — плита п ере
кры ти я; 6 — вы пуски

арматура, проходящ ая в вертикальных 
стыках между наружными стеновыми 
панелями, создает напряжение сж атия 
в бетоне омоноличивания (рис. 1). 
Численными исследованиями перераспре
деления напряжения меж ду вертикаль
ным стыком и панелями установлено, 
что после передачи натяж ения канат
ной арматуры на бетон омоноличива
ния в нем можно достичь напряжения

уь и у 8 по СНиП 2.03.01—84.
Применение дифференцированных зна

чений коэффициентов надежности по 
материалам обеспечит значительный со
циально-экономический эффект.
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сж атия до 1,1 М Па. С этими данными 
хорошо согласуются результаты экспе
риментальных исследований крупнопа
нельного дома с преднапряженной ар
матурой в Кутаиси [1].

Рассмотрим влияние преднапряжения 
вертикальной арматуры на прочность 
шпонок. Несущую способность шпонки 
определим из условия прочности плос
конапряженного железобетонного эле
мента

о \  —  о х о  у +  (Ту +  3 т а*0 ( R c R p)  X

X  ( 0 *  G y )  —  И1*: а т Gy )  ■

—  ]iv a T ( 2 о у — о х ) +  ( p l - p x  V y  +

а  1 +  ( R c —  Я р ) ( н *  +  М  0 т  —  

- R CRP =  0, (1)
где о*, Сту и х Ху компоненты тензора 
напряжений (отрицательные значения 
ах и а у соответствуют сж атию ); R c, 
R p — нормативные сопротивления бе
тона на сж атие и растяжение; ц*, щ  — 
коэффициенты армирования по взаи
мноортогональным направлениям; а т — 
предел текучести арматуры.

Условие (1) относится к упругопла
стическим железобетонным моделям, 
прэтому в первом приближение не тре-
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буется рассматривать весь процесс 
нагружения.

Д ля обжатой натяжением арматуры 
вдоль вертикального стыка шпонки, 
воспринимающей сдвигающее усилие 
от взаимного смещения панелей, усло
вие прочности (1) примет вид

/■ Rc — Rp 
Rc Rp

(М-г/ а т +  ^о) +  A , 

( 2 )
где сто — напряжение в бетоне омоно- 
личивания от преднапряженной арм а

туры; А =

После преобразований

’ - V
R c — Rp

цу стт +  gp

Rc Rp

Rc R d

+ 2 У З R c R„ (Н- / /  ctt  +  ° o ) .  ( 2 ' )

Умножая выражение (2 ') на площадь 
среза FCp и сравнивая с эмпирической 
формулой [3],

Т =  1,5Rp FCp -f- 0 ,7  (N c -\-

+  Fa Ra ma ) , (3)
легко убедиться в их аналогичности:

1,5 = /■3 R

0 ,7  =
R c  —  R d

р

У Щ Я р .
6 R c R p

Известно [3], что эмпирические коэф 
фициенты в формуле (3), полученные 
на основе статистического анализа 
экспериментальных данных, приняты 
таким образом, что величина несущей 
способности шпонки для практических 
расчетов принята с некоторым запасом.

Зависимость предельного сдвигаю 
щего усилия шпонки от обж атия нели
нейная (2), однако при малых значе
ниях обж атия ее можно аппроксими
ровать линейной зависимостью (2 ').

Выясним теперь влияние предваритель
ного обж атия стыка на условие тре- 
щиностойкости шпонки. Трещины в бе
тоне образуются по главным площ ад
кам при превышении главными усилия
ми условия трещ инообразования [4]

N b =  К р R p b, (4)

где Кр — коэффициент, учитывающий 
влияние Omin на уменьшение N b т:

К Р =
(1 — 2с) Шр 

1 — 2с т п

т„
Я,пр

с — коэффициент зависящий от класса 
бртона.

Рис. 2. Г раф и к зависим ости  усилия трещ ин о
о б разован и я  от п р едн ап ряж ен и я  бетона в 
ш понке

Рис. 3. Р асчетн ая  схем а ш понки 
1 — н ар у ж н ая  стен овая  п ан ель ; 2 — бетон 
ом он оличиван ия; 3 — вер ти к ал ьн ая  ар м атура  
2 0 9  К-7; 4 — го р и зо н тал ьн ая  ар м ату р а  2 0 8  
A -II I : 5 — связи  сж ати я ; 6 — равном ерно р а с 
п р еделен н ая  по п лош ади  н агрузка

Рис. 4. Граф ики  зави сим остей  сдвиговы х уси
лий от взаи м н ы х см ещ ений  в ш понке
— ------ — п редельн ое  зн ачен и е  Т  по ф орм у
ле  (2 ') (бетон В15; о0 — 0,2; 0  6 К =  7) 
Ш понки: 1 — с вертикальн ой  арм атурой  2 0 6  
К-7 {Сто= 0 ) ;  2. ..5 — то ж е  0 о= О ,3 ; 0,6; 0,9;
1 ,2  М П а; 6 — с гори зон тальн ой  арм атурой  
2 0 8  А -II I  (о 0= 0 )

Главные напряжения сrmt n и а тах 
устанавливаю т по формулам [4].

Предположим, что напряженное со
стояние стыка — это сумма напряж ен
ных состояний чистого сдвига и о б ж а
тия бетона напрягаемой вертикальной 
арматурой. Такое суммирование не н а
рушает границы применимости принци
па суперпозиции, поскольку перед тре- 
щинообразованием железобетон м ож 
но считать упругим материалом.

На основе вычисления условия тре
щ инообразования по формуле (4) для 
разных уровней обж атия бетона (р а 
створа) стыка при напряжении сдви
га ^ „ = 0 , 9  М Па построена зависи
мость усилия трещинообразования от 
уровня преднапряжения вертикальной

0,9 б 0,мПа

Рис. 5. Граф ик предельной  зависим ости 7 
Сего)

арматуры (рис. 2). Из рис. 2 видно, 
что усилие трещинообразования возра
стает пропорционально вертикальному 
обжатию шпонки.

На основе деформационной теории 
пластичности бетона и железобетона, 
реализованного в вычислительном ком
плексе ЛИРА* N, исследовали напря- 
Ькенно-деформированное состояние 
шпонки вплоть до исчерпания несущей 
способности. При этом рассмотрели 
шесть вариантов шпонок, отличавшихся 
армированием и степенью предваритель
ного обж атия бетона замоноличивания 
(рис. 3).

На рис. 4 можно выделить три зоны, 
П ервая — зона упругих деформаций. 
С увеличением преднапряжения усилие 
трещинообразования возрастает и она 
такж е увеличивается, что согласуется с 
рис. 2. Вторая зона соответствует упру
гопластической работе бетона шпонки. 
Чем выше уровень преднапряжения, тем 
больше зона неупругих деформаций 
бетона. Третью можно считать зоной 
исчерпания несущей способности шпон
ки. Значения предельной нагрузки с 
малым отклонением совпадают с полу
ченными по формуле (2 '). При дости- 
жении относительным смещением 0,6 мм 
шпонка разруш ается по наклонной плос
кости. Угол наклона к горизонтали ме
няется от 45 (при ао =  0) до 49° (при 
Сто = 1 ,2  М П а). Число арматурных свя
зей незначительно влияет на несущую 
способность шпонки.

Н а рис. 5 показана зависимость пре
дельных значений сдвиговых сил от 
напряжений обж атия. Несущая способ
ность стыков с повышением уровня 
преднапряжения в пределах достижимо
сти (с г о = 0 ... 1,1) возрастает примерно 
на 60%. Превышение уровня преднап
ряжения (<̂ 0 =  0,9 ... 1 М Па) снижает 
несущую способность шпонки.
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Прочность и деформации стержневых элементов 
с косвенным армированием

При расчете на основе полных ди а
грамм деформирования бетона стерж не
вых элементов с косвенным армирова
нием необходимо учитывать, что оно 
повышает не только прочность бетона, 
но и его деформативность. П редлож ен
ная методика основана на предпосылках 
и положениях работы [1] о учетом вли
яния косвенного армирования на проч
ность и напряженно-деформированное 
состояние в нормальном сечении стер
жня. Система уравнений равновесия 
внутренних и внешних сил для сечения 
с косвенным армированием при числен
ном методе интегрирования криволиней
ной эпюры напряжений в нормальном 
сечении элемента записывается в виде 
(рис. а )

м г =  2  °b i Abi +  ^  Abi "Ь

+ 2  Аsn 2  °sk ^s*;
П k

Мх= 2 аь’ Аы %i+ 
i

+  2  °ь / Аы x j +  ^  0sn Asn Xn
! n

+  2  o sk A sk хъ\ 
k

My =  ^  ° bi Abi y ‘ +  
i

+ 2  °bi Ati y i+ 2 а$п А$п Уп+ 
/  n

“b Gsk A sk Уь,

( 1)

где а ы , А ы , Xt, y i  —  напряжение в i-м 
участке бетона с косвенным армирова
нием площадью А ы , о координатами х { 
г/,- относительно осей X, У; аы , A bJ, х ,, 
Уз — то ж е для  /-го участка бетона без 
косвенной арматуры ; Osn, А зп, х„, Уп — 
то ж е для n -го стержня сжатой или не 
пересеченного нормальной трещиной 
стерж ня растянутой арматуры; Oah, Ask, 
Xk, у  к — то же, для  А-го стерж ня растя
нутой арматуры, пересеченного нормаль
ной трещиной.

Аналитическую зависимость для опи
сания полных диаграмм деформирова
ния материала приняли согласно рабо- 
т ы  [(2 ]

Gт ~  ^т Ещ » (2)

где т  — индекс материала: m = b , Ы для 
бетона, tn = s  для арматуры; ет, Е т — 
относительные деформации и модули 
упругости материала.

В ы раж ая в зависимости (2) деф ор
мации ет  на основании гипотезы плос
ких сечений через относительное удли
нение е0 оси Z  и ее кривизны k x, ky в 
плоскостях X O Z  и YO Z  и подставляя 
полученные зависимости в уравнения
(1), получим систему уравнений равно
весия в матричном виде

Рис. 1. Расчетная схем а нормального сечения элем ента с  косвенным армированием

изгиба в направлении осей X  и У: Д 22, 
£>зз — изгибные жесткости в направле
нии осей X  и Y; D 2з — жесткость, х а 
рактеризую щ ая взаимное влияние из
гиба в направлении осей X  и Y.

Выражения для элементов матрицы 
жесткости материалов учитывают нали
чие косвенного армирования, например,

Dn = 2 Еъ Аы+ 2 Еь Vbj Abj +
i  j

Ь  E s n  V sn A Sn  +  E s k ^ s m k  A sk ’ ( 4 )
n k

Важным параметром в зависимостях 
для элементов нелинейной матрицы [£>] 
является коэффициент упругости у т . 
Д ля  арматуры пересеченной нормальной 
трещиной и без нее, а такж е для бетона 
без косвенного армирования выражения 
для подсчета у т представлены в рабо
те [ I ] .  Д ля  сж атого бетона, усиленно
го косвенным армированием, выражение 
для нахождения уь  такж е рекоменду
ется принимать по источнику [1]

/ \  1 / ------------------------------
V& =  v b  ±  ( v 0 —  V b )  V  1 —  0>1 Г) —  С02 Т12 ,

(5 )
/Ч

где v„, у ь, юь г| — параметры, опреде-

■ * .  1 D n D u £> 13 ' е о Н И Я

М х  - £ * 1 2 £> 22 £> 23
Х

К ,  ( 3 )

М у ) _  £ > 1 з £>23 £ > 3 3  _ ■ k y .
Л

Оь

R b Уь, red

Rb Уь , red
; v b -

где £>и — осевая жесткость нормального 
сечения; D i2, D l3 — изгибно-осевые ж е
сткости, отражающ ие взаимное влияние 
продольного сж атия (или растяжения) и

b b,red

на восходящей ветви диаграммы 

1
Vn =

Yb,red
30 (Vfc „ w - 1 . 5 3 ) *

о)! =  2 — 2 ,5 v i,+  0 ,5 e  'J '‘ " b - r e < i  

на нисходящей ветви диаграммы

v0 =  2 ,05vft; 0 ) ! = 1 ,9 5 v 6  — 

- 1 , 7 2  ( Y i . r . i - 1 . 8 ) *  +  0,962, 

причем

R b . r e d
Уb , r e d Rb

Использование этих зависимостей 
для описания диаграмм деформирования 
бетона с косвенным армированием д а 
ет удовлетворительное совпадение рас
четных данных с опытными, приведен
ными в работе (рис, 2 ).
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Рис. 2. Даграммы деформирования бетона с косвенным ар- Рис. 3. Сопоставгение результатов расчета напряженно-деформированного со- 
мированием при осевом сж атии стояния ( ---------- ) с опытными данными ( --------- )
_______ — опы тны е дан н ы е; — — —■ — расчетны е; 1 — ^ х у  ~  ^ деф орм ац ии  ар м атуры ; 2 прогибы
= 0 ;  2 - ц ^ = 2 ; 3 - ^ = 3 , ! ;  4 - ^  =  5,4%

Излагаемую  методику расчета проч
ности и напряженно-деформированного 
состояния в нормальном сечении эле
ментов с косвенным армированием про
верили при расчете внецентренно сж а
тых образцов [4. 5]. При этом деформа-

ции бетона eb,red подсчитывали по мо
дифицированной формуле работы [4]

% ,red  =У*Ь+ [0 ,0 2  a red , (6)

Ячг/ ^ s ,x y  / s  
где < W =  R b +  io  МПа ; — деф ор
мации в вершине диаграммы бетона без 
косвенной арматуры; ц ху — коэффициент 
косвенного армирования; R ,,xv — предел 
текучести стержней поперечной арм а
туры.

Результаты сравнения показали удов
летворительное совпадение опытных и 
расчетных данных (как  по прочности, 
так и по деформациям опытных образ
цов.

На рис. 3 для  примера представлены 
данные расчета опытного образца вне
центренно сжатой колонны, имеющей 
следующие характеристики: Яь =  40 МПа, 
Rbt = 2,67 М Па, уг>,ге<г =  М 9 , Е ь =  
=  35 900 МПа, продольная арматура 4 
0 2 2  A -III, <Тт =  430 М Па, Е .=  
=  200 000 МПа, косвенная арматура клас
са A -III, # s,* y = 4 0 0  М П а, in*v=0»0186, 
продольная сила приложена с эксцен
триситетом е — 3 см. Колонну рассчиты
вали по деформированной схеме мето
дом конечных элементов, разбивали ее 
условно по длине на десять конечных 
элементов. Нормальное аечение условно 
разбивали на участки (3 по вертикали 
и 20 по горизонтали).

Согласно расчету на ЭВМ СМ 1420 
предельная нагрузка для колонны соста
вила 3240 кН, опытная разруш аю щ ая 
нагрузка — 3400 кН. При этом достиг
нуто хорошее совпадение с опытными 
параметрами напряженно-деформирован

ного состояния на всех этапах загруже- 
ния колонны.

Таким образом, предложенная мето
дика расчета стержневых элементов, 
учитываю щая особенности деформирова
ния бетона с косвенным армированием, 
позволяет получить подробную информа
цию о напряженно-деформированном 
состоянии в нормальных сечениях на 
всех стадиях загружения, что улучшит 
конструктивные параметры конструк

ций с косвенным армированием.
П редложенные методика расчета и ре

комендации по описанию полных ди аг
рамм деформирования бетона включены 
в «Пособие по расчету железобетонных 
статически неопределимых конструкций 
(к СНиП 2.03.01'— 84)» и используются 
при разработке программ для ЭВМ в 
Молдгипропроме, Одесском Стройпроек- 
те и Донецком ПромстройНИИпроекте.
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Экономика и организация производства

УДК 69.003:658.02

Н. М. БОЛЬШ АКОВ, канд. техн. наук, засл. деятель науки и техники Коми АССР  
(Коми отдел ЦНИИЭУС Госстроя СССР)

Арендный подряд на предприятиях 
стройиндустрии —новая форма хозрасчета

В строительном комплексе страны 
идет активный поиск новых форм ор
ганизации производства и стимулиро
вания труда, направленный на всемер
ное развитие творческой инициативы 
каж дого работника. Н а предприятиях 
стройиндустрии получает распростране
ние арендный подряд в органическом 
сочетании с внутрипроизводственным 
хозрасчетом. Преимущественное разви
тие получает форма аренды трудовыми 
коллективами государственных пред
приятий в целом, и это в общем пра
вильно. Однако предприятие не может 
эффективно работать, если его произ
водственные подразделения (цехи, уча
стки, бригады) полностью сам остоя
тельны, а материальное стимулирова
ние их деятельности зависит не от ре
зультатов работы каждого, а от пока
зателей предприятия (объединения) в 
целом. В условиях обезналичивания до
хода низовые трудовые коллективы ос
таются по существу безразличными к 
росту эффективности производства. 
Д ля преодоления указанного отрица
тельного явления необходимо непос
редственно привязать полученный р а 
ботниками предприятий стройиндуст
рии доход к результатам труда на 
каждом рабочем месте, бригаде, участ
ке, цехе. Этого можно достигнуть пе
реводом на арендный подряд произ
водственных подразделений предприя
тия. Арендный подряд производствен
ных подразделений нуждается в но
вых методологических и практических 
решениях. И прежде всего необходимо 
решить, как определить долю отчисле
ний от доходов бригады-арендатора 
предприятию (объединению).

Рассмотрим подробно организацион
но-экономические принципы применения 
арендного подряда в производственных 
подразделениях Сыктывкарского заво
да К П Д  Минсевзапстроя СССР, где 
коллектив укрупненной бригады фор
мовочного цеха №  2 перешел на 
арендный подряд.

Система взаимоотношений бригады- 
арендатора с головным заводом К П Д

выглядит так же, как и взаимоотно
шения государства с предприятиями. 
Основные; производственные фонды ос
таются в собственности завода К ПД, 
но передаются бригаде-арендатору в 
совладение на длительный срок.

Завод  устанавливает бригаде-аренда- 
тору план производства изделий в на
туральном выражении (по объему и 
номенклатуре), обеспечивает их сырь
ем, материалами и поддерж ивает в р а 
бочем состоянии технологическое обо
рудование. При этом план выпуска 
продукции не должен охватывать 
100%-ную производственную мощность 
цеха (линии), иначе размер арендной 
платы не будет оказывать стимулиру
ющего воздействия. Члены арендной 
бригады числятся в штате завода и 
пользуются фондом социального разви
тия наравне с работниками основного 
производства. Бригада-арендатор вы
плачивает заводу часть своего вало
вого дохода, который рассчитывается 
как разность меж ду выручкой от реа
лизации по оптовым ценам за выпу
щенную продукцию и материальными 
затратами. Д оля этого платеж а оста
ется стабильной в течение всего срока 
действия договора (5 лет). Все прочие 
вопросы — число работников, режим 
работы, распределение единого фонда 
оплаты труда являются правом брига
ды.

Модель формирования единого фон
да оплаты труда (ЕФОТ) производст
венных подразделений предприятия в 
условиях арендного подряда имеет 
вид .

ЕФОТ =  Q [Ц  — (М -]- Пр ) — Ап] — Фр ,

где Q — объем продукции, реализуемой 
за плановый период; Ц  — оптовая це
на единицы реализованной продукции; 
М — норматив текущих материальных 
затрат (кроме затрат по заработной 
плате) на 1 м3 изделий; П р — норма
тив косвенных расходов на 1 м3 изде
лий; Ап — норматив арендной платы на 
1 м3 изделий; Фр — фонд риска (фи
нансовой резерв).

Нормативы косвенных расходов Пр 
определяются по методике автора*. Фи
нансовый резерв Фр устанавливается 
советом трудового коллектива в раз
мере 30% фонда заработной платы 
производственного подразделения за 
базовый (предшествующий) год.

Д ля реализации модели в практиче
ских условиях необходимо определить 
долю отчислений арендной бригады от 
доходов заводу (арендную плату). В 
нее должны входить: во-первых, плата 
за производственные фонды и трудо
вые ресурсы в тех же пропорциях, ко
торые отчисляет предприятие государ
ству от дохода. Во-вторых, фиксиро
ванная сумма, по своей природе адек
ватная платеж у предприятия в гос
бюджет (союзный, местный, вышестоя
щей организации). В третьих, отчисле
ния в фонды развития производства, 
науки и техники и социально-культур
ных мероприятий предприятия. П ос
ледний вид платеж а обусловлен тем, 
что завод централизует все вопросы, 
касающиеся воспроизводства производ
ственных фондов и социального обес
печения работников.

Покажем, как определить конкрет
ные суммы этих видов платежей. З а 
вод определяет размер подобных от
числений государству по нормативам 
своего дохода, установленным минис
терством. Вполне обоснованно и в от
ношении арендной бригады поступить 
таким ж е образом: взять для расчета 
совокупного норматива валовый доход, 
который получит бригада при условии 
выполнения плана по объему и но
менклатуре, установленного заводом.

Рассмотрим методику расчета сово
купного норматива отчислений денеж
ных средств (арендной платы) брига- 
дой-арендатором заводу К П Д  на кон
кретном примере.

При помощи формовочного цеха № 2 
Сыктывкарского завода К П Д  32 тыс. м3 
изделий для крупнопанельного домо

* Б ольш аков Н. М. М етодология ф ормиро
ван ия за т р а т  и их экономии при бригадном 
п одряде  / /  Б етен  н ж елезобетон . — 1934- 
№ 10 .— С. 21ЬнЭ2.
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строения в год завод  запланировал ей 
на 1988 г. только 28,8 тыс. м3 (90% 
проектной мощности, так  как процент 
износа технологического оборудования 
высок). Средневзвешенная отпускная 
цена 1 м3 изделий цеха равняется 80 р. 
Следовательно, плановая выручка со
ставляет 28,8 тыс. мЗХ80 =  2304 тыс. р. 
М атериальные затраты  (включая амор
тизационные отчисления, отчисления на 
социальное страхование; прочие1 з а 
траты, включающие косвенные расхо
ды и оплату услуг других подразделе
ний, кроме заработной платы) на 1 м3 
изделий равны 39,72 р., а на плановый 
объем 28 ,8X 39,72=1143 ,94  тыс. р. Тог
да валовый доход составит 2304—i 
— 1143,94=1160,06 тыс. р. Эта сумма 
валового дохода и принята в качестве 
базы для расчета норматива. О преде
лим общую сумму платежей за год, 
образующих норматив арендной пла
ты. Она будет склады ваться из сле
дующих элементов:

1. П лата за производственные фонды 
(среднегодовая стоимость основных 
производственных фондов цеха — 
2381,7 тыс. р.; среднегодовые остатки 
нормируемых оборотных средств це
ха — 95,7 тыс. р.; норматив платы за 
фонды, установленный заводу минис
терством —0,04) — (2381,7+95,7) ■ 0,04 =  
=  99,1 тыс. р., или 3,44 р/м®.

2. П лата за трудовые ресурсы (нор
матив платы, установленный министер
ством 300 р. умножаем на среднего
довую численность работаю щих на з а 
воде — 530 чел., делим на 82 тыс. м3 — 
плановый объем выпуска изделий по 
заводу и умножаем на 28,8 тыс. м3) — 
56,16 тыс. р., или 1,95 р/мЗ.

3. Проценты за краткосрочный кре
дит (сумма платеж а 10,59 тыс. р., де
лим на 82 тыс. м3 и умножаем на
28,8 м3) — 3,72 тыс. р., или 0,13 р/мЗ.

4. Отчисления от расчетного дохода
(1160,06—99,1—56,16—3,72 =  1001,08
тыс. р .) :

в союзный бюджет, по нормативу 
0,02%, установленному министерством— 
1001,08-0,02 =  20,2 тыс. р., или 0,695 
р/м*;

в местный бюджет, по нормативу 
0,01% — 1001,08-0,01 =  10,01 тыс. р., 
или 0,348 р/м3;

отчисления в централизованный фонд 
(1,83% ) министерства(— 1001,08Х  

Х 0 ,0 1 8 3 =  18,32 тыс. р., или 0,636 р/м3.
5. Отчисления в фонды предприятия 

от хозрасчетного дохода (1001,08— 
—20,2— 10,01— 18,32 =  952,73 тыс. р.):

развития производства, науки и тех
ники по нормативу, установленному 
министерством —47,7% —952,73 • 0 ,4 7 7 =  
=  454,45 тыс. р., или 15,78 р/м3;

социального развйтйя по нормати
в у — 21,34%, установленному министер
ство м — 952,73-0,2134 =  203,31 тыс. р., 
пли 7,06 р/м3.

Таким образом, из общей суммы в а 
лового дохода 1160,06 тыс. р. бригада- 
арендатор долж на перечислить в до
ход завода 865,09 тыс. р. Норматив 
арендной платы, по которому брига
да-арендатор производит отчисления 
заводу от своего валового дохода, ц е
лесообразно определять отношением 
общей суммы отчислений к плановому 
объему выпуска продукции: 865,09:
: 28,8 =  30,04 р. на .1 м3 изделий.

Такой подход к> расчету арендной 
платы для низовых подразделений 
предприятия позволяет определять по 
всем видам изделий нормативный уро
вень доходности, как отношение дохо
да (80—39,72—30,04) к цене (80 р.). 
Он важен для оперативного прогнози
рования дохода. Располагая информа
цией о фактически произведенном 
объеме продукции, бригаде-арендатору 
несложно установить размер дохода, 
наметить и осуществить мероприятия 
по его увеличению.

Остаток хозрасчетного дохода, нахо
дящийся в распоряжении бригады-арен
датора цеха (1160,06—865,09 =  294,97
тыс. р .), по экономической сущности 
адекватен сумме фондов зарплаты  и 
материального поощрения, т. е. это 
и есть единый фонд оплаты труда 
ЕФОТ. Он направляется на оплату 
труда и премирование членов бригады. 
Следует отметить, что в случае пере
выполнения бригадой плана выпуска 
продукции фактический размер единого 
фонда оплаты труда будет выше.

Сниж ая издержки производства, 
бригада может пополнить свой доход,
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Виброплощадка для формования трубча
тых изделий из бетонных смесей/ Ф. Г. 
Б р а у д е ,  В. П.  Ш у м а к о в ,  А. А. 
А б е р к о в  (С С СР); ЛИСИ.

А. с. 1459927 СССР, М К И 4 В 28 В 1/08. 
Виброплощадка для формования изделий 
из бетонных смесей/Н. Н. Б о л о т н и к ,  
Б. В. Г у с  е в, И. Е. X о л л и н и др. 
(С С СР); Ц НИ ИЭПсельстрой.

* См.: О ткры ти я. И зо б р е т е н и я .— 1989

т. е. имеет еще дополнительный ис
точник роста фонда оплаты труда. С 
введением фиксированного норматива 
арендной платы за средства производ
ства низовой подрядный коллектив з а 
интересован их использовать как мож 
но эффективнее. Заинтересованность 
можно повысить, если сделать сумму 
арендной платы (865,09 тыс. р.) ста
бильной на весь срок аренды (5 лет). 
В этом случае независимо от объема 
выпуска продукции бригада-арендатор 
вынуждена полностью заплатить аренд
ную плату, что заставит ее постоянно 
искать и использовать резервы роста 
производства. Арендный подряд рево
люционизирует 'производственно-эконо
мические отношения непосредственных 
производителей-бригад с работниками, 
исполняющими управленческие функ
ции. Новые экономические отношения 
бригады-арендатора с администрацией 
завода позволили наиболее полно 
вскрыть резервы производства, заинте
ресовать работающих в непрерывном 
повышении эффективности производст
ва, снижении материальных затрат, бе
режном отношении к оборудованию.

Результаты  использования внутрихо
зяйственной аренды показали, что в а 
ловый доход цеха №  2 Сыктывкарско
го завода К П Д  за 1988 г. увеличился 
по сравнению с предшествующим пе
риодом на 19,2%, объем товарной про
дукции— на 12%, производительность 
труда — почти на 30%, материальные 
затраты  снизились на 4,6%.

Ш ирокое внедрение арендного под
ряда безусловно будет способствовать 
осуществлению главной цели пере
стройки хозяйственного механизма в 
строительном комплексе — реализации 
на деле преимуществ социалистическо
го способа производства.

А. с. 1460152 СССР, М КИ 4 Е 04 В 1/38. 
Сборно-разборный блок-контейнер/ И. Н.
Т к а ч е н к о ,  В. Н.  М а ц в е й к о, Ю.  В. 
С м и р н о в  и др. (С С С Р); ЭКБ по же- 
лезо бетону\, НИИСК.

A. с. 1460153 СССР, М КИ 4 Е 04 В 1/38,
1/60. Узел крепления навесной стеновой 
панели к колонне каркасного здания/
B. Е. С н о ,  М.  М.  К о ч и н  (СССР); 
Ц Н И И П  реконструкции городов.

А. с. 1460154 СССР, М КИ 4 Е 04 В 1/38. 
Стыковое соединение стен и перекрытий/ 
Ю. Д. Н о в о ж и л о в ,  И. А. Э л ь к и н, 
И. В. Ц е л  е р  а (СССР); Киевский 
Промстройпроект.

Новые изобретения
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Использование промышленных отходов

УДК 691.322:691.972.16

И. М. ГРУШ КО, Э. В. ДЕГТЯРЕВА, доктор техн. наук, Е. И. ПОЗДНЯКОВА, 
канд. техн. наук (ХАДИ); В. В.; М АСЛОВ, инж. (Тольяттинский политехнический ин-т)

Применение доломитовых отходов в цементных 
бетонах с добавкой хромлигносульфоната кальция

П редложенная ранее [1] пластифици
рующая добавка на основе хромлигно
сульфоната кальция (окзил) интенсифи
цирует твердение бетона, увеличивает 
его прочность и сниж ает водопотреб- 
ность смеси с гранитным щебнем и квар
цевым песком в качестве заполнителя. 
Влияние этой добавки на свойства бе
тона при использовании доломито
вого щебня и песка не изуче
но. Вместе с тем при производстве из
вестнякового щебня на заводах 
Куйбышевской обл. в отвалах 
остается большое количество отходов 
дробления горной массы: до 30% доло
митовых отходов с Мк =  1,78.

Отходы содерж ат 32,8...34,8% СаО,
13,2... 19,5% M gO, Am 44...47%, 0,38... 
...0,78% S i0 2 и 0,31...1.43% F e20 3. В свя
зи с этим целесообразно исследовать вли
яние добавки хромлигносульфоната каль
ция (ХЛСК) на свойства бетона при

использовании доломитсодержащих от
ходов. Использовали такж е добавку от
ходов катализатора, содерж ащ его 72... 
...75% А120 3, 13... 15% Сг20 3, 8...10% S i0 2 
и небольшие количества примесей (Fe20 3, 
ТЮ2, N a20 , К20 ) .  Размер зерен добавки 
составил 20...100 мкм.

В качестве крупного заполнителя ис
пользовали доломитовый щебень фракции
5...20 мм; мелкого — волжский речной 
чистый песок или смешанный с доломи
товыми отходами в соотношении 1:3, 
либо доломитовые отходы с AfK — l,8  и 
содержанием пылевидных частиц до 5%. 
Количество вводимых отходов установ
лено экспериментально. Оптимальное 
соотношение компонентов, %: щебень
фракции 5...10 мм — 25; фракции 10... 
...20 мм—25; песок—50; портландцемент 
марки 500 Ж игулевского комбината стро
ительных материалов состава 58'% СзБ 
17% C2S, 4,5% С3А, 16,5% C4AF и 4%

Т а б л и ц а  1

К омпонент

Р астекаем о сть , мм, при введении 
окзи ла , %

М ароч н ая  прочность, М Пи, 
при введении окзила, %

- 0,05 0,07 0, 125 0,175 0,25 - 0, 125 0,175 0,20 0,25

К варцевы й песок 112 119 139 161 166 166 20,1 25,2 25,4 25,0 23,7
О тходы  долом ита 115 124 145 180 181 181 22,7 28,9 29,6 27,5 28,6
Смесь кварц евого  пес 115 122 140 179 179 180 22,5 28,7 28,5 27,1 26,9
ка и долом итовы х
отходов

Т а б л и ц а  2

Компонент

С
од

ер
ж

ан
ие

 
от

хо
до

в 
ка

та
ли

за
то


ра

, 
%

^ с ж  »М П а, через суток

1 3 7 14 28

К варцевы й песок _ 9,1 10,3 15,1 17,5 20,7
7,9 10,5 14,8 16,5 20,9

Отходы  долом ита — 10,3 11,7 17.5 23,7 22,8
6 ,8 10,6 15.0 17,1 21,7

То ж е 10% юл 12,2 19,7 24,9 27,5
7,5 9 ,8 16,0 16,3 22,8

Смесь отходов долом ита и — 10,1 12,0 19,4 25,2 26,9
кварц евого  песка 7,0 9,9 16,2 17,0 22,0
То ж е 10% 10,2 12,3 19,8 24,8 27,1

7,3 10,1 16.9 17,1 22,7

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой - 
кы х.

- д л я  равн опласти чн ы х смесей, под чертой — д л я  разн опласти ч-

ЧС.О « '

гипса. Пластификаторами служат ХЛСК 
по ТУ 84229—76 и С ДБ по ОСТ 81-79—74.

Эксперименты проводили на образцах- 
кубах с ребром 10 см из бетона состава 
Ц:Г1:Щ — 1,0:1,5:3,0 с различным В/Ц, а 
такж е на образцах — балочках размером 
4 X 4 X 1 6  см из раствора после нормаль
ного твердения и пропаривания по ре
жиму 2 + 3 + 6 + 2  ч. при температуре 
85°С.

Введение добавки окзила резко увели
чивает растекаемость цементного ра
створа, причем в большей степени при 
использовании доломитового песка, чем 
кварцевого (табл. 1) и соответственно 
повышает прочность цементного раствора 
и бетона (табл. 2). Оптимальным коли
чеством окзила является 0,125...0,175 % 
(на сухое), так как значения прочности 
при этом близки. В дальнейшем использо
вали 0,125% окзила. Более интенсивное 
воздействие окзила на доломитовые от
ходы в виде песка и щебня, чем на квар
цевый песок, является результатом боль
шей адсорбции добавки на отходах 
(табл. 3). Кроме того, обработка песка 
окзилом при равном значении pH (12) 
приводит к большей разнице дзета-по
тенциала между цементом и песком на 
основе доломитовых отходов, чем между 
цементом и песком на основе кварца 
(табл. 4). По данным [2] это приводит 
к упрочнению и уплотнению контактной 
зоны и соответственно бетонного изделия. 
Плотность бетона с использованием до
ломитовых отходов составила 2,39...2,4, 
а кварцевых — 2,35...2,37 г/см 3.

Т а б л и ц а З

Компонент
А дсорбция

Х ЛСК,
Ы 0 ‘ /г

Д зе т а -п о 
тенциал 

при p H -12

К варцевы й п е 8 ,1 —21,4/—29,2
сок
Отходы  д о л о  9 ,5 —33,1/—39.7
мита
Цемент 140,7 —12,3/—21,6

П р и м е ч а н и я :  1. П оверхность кварцевого 
и долом итового песка состави ла соответствен
но 875 и 824 см2/г. 2. П еред  чертой — до о б р а 
ботки, после черты — после обработки  окзи 
лом .

Т а б л и ц а  4

М инерал J
Д зета-п о тен 

циал  при 
рН-12

С3 — 13,3/—20,1 6,8
СзА — 12,3/—19,1 6,8

C4AFi — 14,1/—23,1 9,0
П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — до о б р а 
ботки, после черты — после обработки  окзи 
лом .

При прочих равных условиях увели
чение Мк кварцевого песка и доломито
вых отходов во все сроки твердения уве
личивает прочность растворов (рис. 1). 
Рост прочности при введении добавки 
окзила несколько снижается при увели
чении класса бетона от В15 до В22,5 и 
В30 (рис. 2). При введении 10...15% от-
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1,0 1,5 2,0 г р  3,0 м к

Рис. 1. Зависимость предела прочности при 
сжатии через 7 суток ( / ,  5), 28 сут (2, 4) и
О. К. (5, 6) цементного раствора от М к  квар
цевого песка (3, 4, 5) и песка из доломитовых 
отходов (1, 2, 5)

с)1%Сж}МПо.

1 ?
г= * -S —

/ 3

ч 2

7

r f — 1 . м

I ' '4
*5 15 25 35 45 55

*+ Время  , сут.

Рис. 2. Кинетика изменения прочности бетона
а — с и спользованием  кварц евого  песка с 
Л1К — 1,49 (О ) и смеси кварц евого  песка с д о 
ломитовы м и отходам и с М  к  = 1 ,5 8  (X ) в с о 
отнош ении 1: 1; б — песка из долом итовы х о т 
ходов с M K s = s l , l ;  1  — без д обавок ; 2  —

0,125% XJICK; 3 -  0,125% Х Л С К  +10%  отх о 
дов катал и зато р а

5  10 15 2 0  25  30  35
В р е м я  , м и н

Рис. 3. Кинетика О. К. бетонной смеси с ис
пользованием песка
1 — из долом итовы х отходов без д обавк и ;
2 — 0,125% Х Л С К; 3 —  0,125% Х Л С К  +10%  
отходов катал и зато р а

ходов катализатора в бетон на основе 
песка и наполнителя из доломитовых 
отходов предел прочности при сж атии 
незначительно увеличивается, и эта р аз
ница сохраняется в течение 60 сут. В ве
дение отходов катализатора повышает 
плотность, водонепроницаемость и мо
розостойкость бетона (табл. 5).

Рентгеноисследованйё, дифференци
ально-термический анализ фазового со- 
:тава и исследование под электронным 
микроскопом структуры цементного кам 
ня показали, что при введении доломи
товых отходов и отходов катализатора 
<онтактная зона содержит значительно 
больше, чем в контрольных образцах, 
дисперсных гидрокарбоалюминатов каль
ция (С3А -С А С 03-11Н20 ) ,  А12( С О з ) з Х  
Х 12А 1(О Н )3 и вторичного кальцита.

При введении Х ЛСК сохраняется пла
стичность бетонной смеси в течение бо
лее длительного времени, чем без добав
ки (рис. 3 ). Крупный и мелкий заполни
тели в бетоне составляли по 50%, рас
ход цемента — 320 кг/м3. Введение 
Х ЛС К  в доломитовые отходы при ис
пользовании равнопластичных смесей 
повышает предел прочности при сжатии 
и изгибе бетона на 20...30% (рис. 4) по 
сравнению с бетоном с С Д Б. При увели
чении количества доломитовых отходов 
в бетоне значительно повышается его во
донепроницаемость, коэффициент моро
зостойкости сохраняется практически 
постоянным (рис. 5 ). Д обавка ХЛСК 
влияет и на деформацию ползучести бе
тона. Так, максимальная деформация 
ползучести в бетоне без добавки состав
ляла 133,5Х Ю _5...134Х 10_5, в бетонах с 

С Д Б  деформация ползучести уменьшалась 
на 25% , а с Х ЛС К  — на 40%.

Предельные значения удельной де
формации ползучести составили соответ
ственно 175,5; 177; 128,3; 120,3; 81,2; 
82,1X 10—s 1/М Па. Отсюда видно, что 
применение добавок сниж ает удельную 
деформацию ползучести на 20%, а ХЛСК 
в количестве 0,125% — на 42%.

При попеременном увлажнении и вы
сушивании образцов бетона в 5 % -ном 
растворе N a2S 0 4 до снижения динами
ческого модуля упругости на 20% (ме
тодика Н И И Ж Б а) введение ХЛСК зн а
чительно повышает стойкость бетона в 
растворе 'Na2S 0 4.

Бетон на основе известнякового щебня 
и смеси кварцевого песка с доломито
выми отходами (в соотношении 1:3), до
бавкой 10% отходов катализатора без 
пластификатора и с пластификатором 
окзил внедрен на заводе Ж Б К  (г. Толь
ятти) с экономической эффективностью 
77 тыс. р. в год.

Т а б л и ц а  5
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13,7 3,3 38,5 В-4 0,80
5 11,5 3,5 42,8 В -8 0,91

10 10,9 4,4 42,9 В-12 0,92
15 10,1 4 ,6 41,7 В-14 0,92
20 11,9 3,8 38,9 В -6 0,83
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В р е м  я  ,  с у т .

Рис. 4. Кинетика роста прочности бетона 
(равнопластичные смеси)
1 — 0,2 % С Д Б ; 2 — 0,125'% Х ЛСК

Рис. 5. Влияние добавки доломитовых отхо
дов на водонепроницаемость ( / ) ,  прочность (2) 
и коэффициент морозостойкости (3) бетона

Выводы
Д обавка окзила увеличивает расте- 

каемость доломитового песка в большей 
степени, чем кварцевого и соответствен
но повышает прочность цементного ра
створа и бетона. Хромлигносульфонат 
кальция больше адсорбируется на отхо
дах производства доломита и обеспечи
вает больший дзета-потенциал, что при
водит к уплотнению контактной зоны и 
плотности бетона.

Использование доломитовых отходов 
и отходов катализатора способствует 
улучшению свойств бетона.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП ИСО К
1. Н овы й суперп ластиф и катор  д л я  бетона ( 

И. М. Г р у ш к о ,  Э.  В.  Д е г т я р е в а ,  
Г. Н.  С о б о л ь  и др. // Б етон и ж е л е зо 
бетон. — 1983. — № 8. — С. 27—28.

2. М е л ь н и к  Ю. М. А ктивизация структуро- 
образован и я в контактной зоне тяж елого  
цем ентного бетона с растворам и  солей с 
целью  улучш ения его свойств /  Автореф. 
дис. ... канд . техн. наук. — Х арьков, 1986.— 
24 с.
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Долговечность

УДК 628.813:1)91.328:69.059.4

Ф. М. ИВАНОВ, д-р техн. наук (НИИЖБ); Г. Я. ДРОЗД , канд. техн. наук 
(Макеевский инженерно-строительный ин-т)

Долговечность бетонных и железобетонных 
коллекторов

Коллекторы сточных вод являются от
ветственными сооружениями, от надеж 
ности работы которых зависит беспере
бойная работа промышленных предпри
ятий и обеспечение нормальной эксплу
атации жилых зданий. Они входят в 
обязательный комплекс, без которого не
мыслимо существование ни одного на
селенного пункта, ни одного промышлен
ного предприятия. Удаление отходов в 
виде жидких стоков, устранение возм ож 
ности попадания их в окружаю щ ую  сре
ду — важный элемент мероприятий по 
защите окружаю щей среды от вредных 
воздействий антропогенной деятельно

сти, улучшения экологической обстановки.
Протяженность коллекторов в масш та

бах страны огромна, причем наиболее 
ответственные из них диаметром 0,5 м и 
более выполняют, как правило, из ж е
лезобетонных или бетонных труб.

Проблема надежности — безаварийной 
работы коллекторов — приобретает с го
дами все большее значение, так как пе
рерывы в их работе чреваты большими 
потерями из-за возможных простоев пред
приятий. Примером этого является, на
пример, авария железобетонного кол
лектора диаметром 1,2 м в Курске, когда 
из-за коррозионного повреждения кол
лектора на протяжении 200 м при затр а 
тах на ремонт около 200 тыс. р., потери 
от простоя предприятий составили свыше 
10 млн. р. [1].

По данным выборочного обследования 
состояния канализационных коллекторов, 
проведенного на территории УССР в 
1986— 1988 гг., число повреждений, при
водивших к перерывам в работе обслу
живаемых предприятий, в среднем со
ставляет одну аварию в год на 10 км 
эксплуатируемых коллекторов. Анализ 
причин аварий показывает, что, пример
но, в 70% случаев повреждение обуслов
лено коррозионными процессами.

Аварии, вызванные коррозионными 
процессами, являются наиболее значи
тельными не только по частоте, но и по 
масштабам разрушений. В табл. 1 приве
дены некоторые случаи аварий.
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БПКб, 0 2 мг/л 990— 890— 300—500

1000 1880
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2— 1400 4000 1000
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Са*+, Mij/л 90—150 75— 150 Д о  1000
С 1 -, мг/л 100—300 900— 180—
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этан ол , бутанол , 1500
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Истирание лотка труб наблюдается в 
коллекторах большого диаметра, выпол
няемых, как правило, методом щитовой 
проходки. Установлено, что лотки труб

толщиной 15 см, выполненные из бетона 
класса В 15, подвергаются абразивному 
износу со скоростью 5...15 мм/год при 
скорости течения воды 3,5 м/с.

Разрушение железобетонных труб от 
действия агрессивных грунтов или грун
товых вод в обследованном районе со
ставляет около 10% всех случаев кор
розионного повреждения. Причиной воз
никновения аварий является либо недо
оценка агрессивности грунтов, либо ее 
возникновение в результате хозяйствен
ной деятельности [1].

Придание бетону стойкости к абразив
ному износу и защ иту труб от повреж
дения с наружной стороны в грунтах сле
дует решать на стадиях проектирования 
и строительства путем применения изно
состойкого бетона [2] и мер первичной 
защиты в соответствии со СНиП 2.03.11— 
85. Однако результаты обследований по
казывают, что в большинстве случаев 
разрушение происходит изнутри трубы 
при отводе сточных вод предприятий, в 
технологическом процессе которых содер
ж атся органические вещества; то же от
носится и к хозяйственно-бытовым сто
кам. Например, сточные воды пивзавода, 
мясокомбината, биохимзавода, для ко
торых отмечена скорость разрушения
7...8 мм в год, имели состав (табл. 2), 
который по СНиП 2.03.11—85 считается 
слабоагрессивным по кислотности — во
дородному показателю для бетона нор
мальной проницаемости и неагрессивным 
по отношению к бетону пониженной про
ницаемости. В то же время разрушение 
бетона происходит не в жидкой среде, 
а в верхней — сводовой части трубы, 
которая подвергается действию высоко
влажной газовой среды. Из газов, содер
жащихся в атмосфере над поверхностью 
сточных вод, наибольшей агрессивностью 
обладает сероводород. Предсказать его 
концентрацию по данным химического 
анализа сточной воды весьма трудно, так 
как он выделяется в результате жизне
деятельности микроорганизмов — про
цесса не управляемого, интенсивность ко
торого зависит от многих факторов.
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Прогнозирование выделения серово
дорода в подсводное пространство в з а 
висимости от вида и концентрации орга
нических веществ, серосодержащ их со
единений и скорости течения жидкости 
предложено в [3] по весьма громоздким 
формулам, которые описывают только 
Процесс выделения H2S из воды в р а з
личных сечениях трубопровода, не учи
тывая влияния контактирующей с внут
ренней поверхностью бетона микрофлоры. 
Тем не менее по данным [4], упрощенно 
трактовать этот вид коррозии как дей
ствие HoS на бетон было бы неверно. В 
[4] отмечается, что коллектор, это по
добие «биологического реактора», где 
химические процессы тесно связаны с 
биологическими, с ведущей ролью по
следних в процессе разруш ения (см. ри
сунок). Биомасса микроорганизмов не 
только продуцирует сероводород, но и 
является источником поступления в 
газовую фазу органических сульфидов и 
полисульфидов. Последние окисляются 
химически до элементарной серы с по
следующим биоокислением до серной ки
слоты — разруш ителя бетона. В озм ож 
ность разрушительного действия не
только сероводорода, но и других кислот, 
выделяемых микроорганизмами, под
тверждается данными табл. 1. Например, 
для пивзавода и биохимзавода, видимо, 
более опасны бактерии азотного цикла.

Слабая изученность процессов кор
розии, обусловленной биологическими 
процессами, является причиной отсутст
вия в нормативных документах оценки 
степени агрессивности сточных вод и ме
роприятий по защите бетона коллекторов. 
Это приводит к неоправданному исполь
зованию заведомо нестойких труб и труб 
без антикоррозионной защиты при стро
ительстве коллекторов, транспортирую 
щих потенциально агрессивные сточные 
воды с большим содержанием органиче
ских веществ. Обследование состояния 
железобетонных коллекторов сточных вод 
показало, что наиболее интенсивно р аз
рушается сводовая часть труб, подвер
гающаяся действию газовой среды.

Способы придания длительной стойко
сти бетонным и железобетонным трубам 
коллекторов должны учитывать возм ож 
ность биологической коррозии, в частно
сти, развитие в сводовой части труб ти- 
оыовых бактерий, способных окислять се
роводород, выделяющийся из сточных 
вод. С учетом этого возможны следующие 
основные мероприятия: применение в
сводовой части кислото- и водостойкого 
бетонов, использование в этой ж е части 
биоцидного бетона путем введения в его 
состав биоцидных добавок и, наконец, 

устройство коррозионно-стойкой изоляции

К оррозионны е процессы  в коллекторе  сточ
ных вод
1 — разруш ени е бетона; 2 — м аксим альны й  
уровень; 3 — средний  уровен ь; 4  — н еп овреж 
денн ы й  бетон

по всему периметру трубы. Последний 
способ мож ет состоять в нанесении з а 
щитных покрытий, устройстве изоляции 
из профилированного полиэтилена (Д о
нецкий ПромстройНИИпроект) или т р а 
диционном способе изоляции из кислото
упорной плитки на таких ж е мастиках.

Во всех случаях необходимо приме
нять бетон низкой проницаемости с м ар
кой по водонепроницаемости не менее 
W8, которая легко достигается за счет 
введения суперпластификаторов. П ерс
пективно применение защитных плиток 
или «скорлуп» для  сводовой части из 
высокопрочного и кислотостойкого авто
клавного перлитосиликатбетона [5]. Н е
обходимость особого внимания к проти
вокоррозионной защ ите обусловлена тре
бованиями к стойкости и надежности 
коллекторов в течение всего срока экс
плуатации, так как  ремонт и текущее 
содержание коллекторов весьма затруд
нены и требуют остановки их эксплу
атации.

Меры защиты следует разрабаты вать 
и применять для коллекторов сточных 
вод предприятий первичной обработки 
шерсти, мясомолочной промышленности,

№ 7*
А. с. 1460155 СССР, М К И 4 Е 04 В 1/38, 
1 /60. Стыковое соединение стеновой па
нели с колонной/В. Я. Б е л о п о л ь с к и й  
(С С СР); Харьковский П ромстройН И И 
проект.

А. с. 1460156 СССР, М К И 4 Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас для железобетонно
го изделия/А. А. В а р л а м о в  (С С СР); 
Магнитогорский горно-металлургический 
ин-т.

* См.: О ткры ти я. И зобретени я. — 1989;

кожевенных заводов, биохимзаводов, 
пивзаводов и др., если в их сточных во
дах прогнозируется высокое содержание 
органических веществ, не входящих в пе
речень агрессивных сред, непосредствен
но действующих на бетон и являющихся 
средой для развития микроорганизмов.

В коллекторах хозяйственно-бы
товых стоков при их постоянной
работе с неполным сечением следует на
наиболее ответственных участках помимо 
указанных мер защ ищ ать сводовую часть 
от биокоррозии путем применения био
цидных добавок к бетонам, поверхнос
тной пропитки, повышения щелочности 
бетона введением в его состав наполни
теля из карбонатных пород (мела, изве
стняка и т. п.), а такж е изготовления 
бетона на карбонатных заполнителях — 
песке и щебне.

Разработчикам СНиП 2.03.11—85 и 
СНиП 2.04.03—85 следует ввести оценку 
степени агрессивности сточных вод и спо
собы защиты от биокоррозии в норма
тивы. Необходимы такж е более широкие 
исследования биологического фактора 
коррозии бетона и железобетона.
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УДК 620.197:666.97

В. Л. ЧЕРНЯВСКИЙ, В. Ю . ДУБНИЦКИЙ, кандидаты техн. наук (Харьковский 
ПромстройНИИпроект); А. Г. ОЛЬГИНСКИЙ, качд. техн. наук 
(Харьковский автомобильно-дорожный ин-т)

Влияние коррозионных дефектов 

цементного камня на прочность бетона

При исследовании прочностных и де- 
формативных свойств бетона строитель
ных конструкций, эксплуатирующихся в 
агрессивных средах, установлена недо
статочность экспериментальных данных 
о динамике накопления микроразруш е
ний и реальных физических процессах 
разрушения материала [1]. Поэтому не
обходимо изучить структуру цементного 
бетона методами физико-химического 
анализа и имитационного моделирования
[2]. Известно, что число дефектных 
участков в цементном камне, оцененное 
оптико-микроскопическим методом, дос
таточно тесно связано с изменением фи- 
зико-механических характеристик бето
на, подвергавшегося сложным агрессив
ным воздействиям [2, 3]. Опытные дан 
ные, полученные в результате многолет
них исследований бетона, подвергавш е
гося циклическому действию сульф атсо
держ ащ их сред и повышенных темпера
тур, позволяют провести статистический 
анализ интервальных значений относи
тельного изменения прочности бетона и 
числа дефектных участков его вяжущей 
составляющей.

Д ля экспериментов использовали об
разцы-кубы с ребром 70 мм из бетона 
(марка по водонепроницаемости W4... 
W8) классов В15...В40, изготовленные 
на цементах марок 300 и 400 Амвроси- 
евского, Балаклейского и Здолбуновско- 
го комбинатов (С3А =  4...9% ; C3S = 4 0 .. .  
60% ), на гранитном щебне (фракция 5... 
10 мм) и кварцевом песке с Мк « 1 .  О б
разцы подвергали циклическому у в л аж 
нению (24 ч) в водных растворах, со
держащих около 15 г /л  SO%~ и нагре
ву (24 ч) при 40, 60 и 90°С, наиболее 
распространенных на предприятиях чер
ной металлургии [4]. Через каждые 
50 циклов определяли прочность при 
сжатии (объем выборки 9 образцов), а 
такж е приготовляли прозрачные плоско
параллельные шлифы.

Известно [3], что число дефектных 
участков L слагается из суммы относи
тельного содержания пустот (поры, тре
щины с г ^ 1 0 ~ 5 м) и продуктов корро
зии. Д ля нахождения L использовали 
петрографический анализ (согласно 
ГОСТ 22023—76), в основу которого 
положен планиметрический метод коли-

Т а б л и ц а  1

О бъем  вы борки д л я  Т, °С

1,0
0 ,9  . . .1 ,1  
0 ,5  . . .0 ,7

40 60 90
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51/50 49/53 52/50
50/50 52/50 47/54

П р и м е ч а н и е .  П ер ед  чертой  — объем  вы 
борки  д л я  бетона  м арки  W4- после черты  —
т .________ ___ ___________________________
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З н ач ен и я  довери тельн ы х  
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L = 0 ...5 %
= 0 ,9 . . .1 ,1 ,  
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=  15...20%

* с =  
= 0 ,5 . . .0 ,7 ,  

L — 
= 2 5 . . .  30%

60 0,986/0,765 0,646/0,421 0,960/0,801
WA 40 -- 0,646/0,421 0,960/0,801

90 — 0,608/0,376 0,935/0,762

40 0,970/0,742 0,710/0,464 0,931/0,748
W8 60 — 0,658/0,416 0.933/0,750

90 — 0,627/0,373 0,970/0,790

П р и м е ч а н и е .  П ер ед  чертой  — верхние 
зн ач ен и я  довери тельн ого  и н тер вал а  с обеспе
ченностью  0,95, после черты  — то  ж е  н и ж н е
го.

Рис. 1. И зм енение относительной  прочности 
бетона  к  с в зави сим ости  от величины кор
розионны х деф ектов  L  д л я  образц ов  бетона

а) S)
100

2,>g 
ё | б о  

|- f ад

1 1 2 0  
а: «
e s

г-1 100 -
5) 80 -

60 _ 60

40 - 40

- 20
—1

1 20

0
5 10L 0 5 1015 202530L Ю 15 20 253035L 

Ч исло  д еф ек т н ы х  участкоВ,°/°

Рис. 2. Гистограм м ы  расп ределен и я  коррози 
онны х д еф ектов  L  при /Сс *>1 (а ) ,  Я с =  0,9... 
1.1 <«), /С , = 0 ,5 ...0 ,7  (в )

чественной оценки. Он заключается в 
том, что процентное содержание како
го-либо вещества в плоскопараллельном 
шлифэ зависит от его объемной кон
центрации. В результате установлено, 
что гипотеза о нормальности распреде
ления L  может быть принята как не 
противоречащая экспериментальным дан
ным, а общий объем выборки равен 20. 
Площадь, занятую L, получали при под
счете клеток в объект-микрометре квад
ратно-сетчатым окуляром с увеличением 
350. Принятая методика обеспечивала 
относительную погрешность ± 4 % .

Таким образом, через каждые 50 цик
лов фиксировали значения L и Кс =  
= R n/R o  и наносили их на график 
(рис. 1). Результаты группировали в 
таблицу с шагом по L 5% и по Кс О Д 
Диапазон изменений L и Кс составил 
0...40% и 0,5...1,5. Особый интерес пред
ставляю т частные распределения L при 
/Сс =  1; 0,9...1,1 и 0,5...0,7. Первое значе
ние имеют образцы в возрасте 3 мес, не 
подвергавшиеся коррозионному воздей
ствию. Второе значение соответствует 
периоду возвращения прочности к на
чальной после ее временного повыше
ния, связанного с преобладанием де
структивных процессов в бетоне, отмечае
мых в начале воздействия. Третье зна
чение отмечается в период интенсивной 
потери бетоном свойств первичной за 
щиты I [2].

Объем выборок для различных усло
вий испытания приведен в табл. 1. По
скольку объемы всех выборок примерно 
одинаковы, то, оценивая по гистограм
ме частоту, соответствующую данному 
интервалу |[5], определили ее довери
тельные верхние и нижние границы 
(табл. 2). И з этих данных видно, что 
имеющиеся экспериментальные резуль
таты можно свести в общую совокуп
ность. Гистограммы, построенные по 
объединенным данным, показаны на 
рис. 2. Х арактер распределения L в 
процессе воздействий резко 'изменяется. 
Д о  начала приложения нагрузки 94% 
ззначений L сосредоточено в интервале 
0...5%. Такж е четко прослеживается за 
висимость меж ду диапазоном Кс —  0,5...
0,7 и группировкой L  в интервале 25... 
30%, где находится 84% выборки. В
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интервале К с  = 0 ,9 . ..1,1 сосредоточено 
54% выборки, соответствующих интер
валу L = 1 5 ...2 0 % . Взаимное соответст
вие К с  и L  для выбранных диапазонов 
значений не зависит от состава исследо
ванных цементов, что подтверждает ре
зультат, полученный ранее на мелкозер
нистом бетоне [2]. Расположение рас
смотренных диапазонов на временной 
оси связано с содержанием С3А и C3S
э цементе.

Выводы
Количество коррозионных дефектов 

является устойчивым диагностическим 
признаком, характеризующим относи

тельное изменение прочности бетона, 
подвергающегося периодическому дей
ствию нагрева и увлаж нения сульф ат
содержащими (нейтральными) водными 
растворами. Это подтверж дается анали
зом соответствия оценок коррозионного 
состояния и прочности бетона строи
тельных конструкций основных цехов 
предприятий черной металлургии [4].

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

1. Г у з е е в  Е.  А. ,  С е й л а н о в Л.  А. ,  Ш е в 
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по полностью  равн овесн ы м  д и аграм м ам  д е 
ф орм и рован ия II Б етон  и ж елезоб етон . — 
1985. -» №  1 0 .— С. 110—11,

2. Об изменении структурны х характери сти к
ц ем ентны х м атери алов  на основе м одельных 
представлени й  процесса старен и я  /  О. П. 
М ч е д  л о в-П е т р о с я н, В. Ю. Д  у б- 
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Ч е р н я в с к и й  и др. Ц И зв. вузов / Сер. 
Стр-во и архи тектура. — 1974. — № 8. — С. 
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4. Р уководство  по обеспечению  долговечности
ж елезоб етон ны х конструкций предприятий 
черной м еталлургии  при их реконструкции и 
восстановлении  /  Н И И Ж Б  — Харьковский 
П ром стройН И И проект. — М.: С тройиздат,
1982, — 11|1( с.
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УДК 691.32:630.193.197

В. Ю. СЕТКОВ, И. С . Ш ИБАНОВА (завод-втуз при Норильском 
горно-пметаллургическом комбинате)

Разрушение железобетонных перекрытий 

производственных зданий при действии 

углекислого газа

В результате обследования производ
ственных зданий Норильского горно- 
металлургического комбината установ
лено, что в некоторых цехах обогащения 
и агломерации до  65% железобетонных 
балок и плит со сроком эксплуатации
10...45 лет имеют полностью карбони
зированный защитный слой бетона, а 
арматура подвержена коррозии. Многие 
конструкции находятся в аварийном со
стоянии. Газовоздуш ная среда произ
водственных помещений этих цехов х а 
рактеризуется температурой /■= Ю...27°С, 
влажностью № = 57 ...100% , концентра
цией в воздухе двуокиси углерода А  =  

=  1000...4500 м г/м 3. Балки и плиты из
готовлены из бетона на среднеалюми- 
натном портландцементе классов В 12,5... 
В20, марка по водонепроницаемости 
W2...W4. В конструкциях использована 
арматура гладкого и периодического 
профиля из стали СтЗ и СтО, располо
женная в один ряд.

Д ля установления закономерностей 
коррозионного разруш ения бетона и ар 
матуры под действием агрессивной сре
ды (двуокись углерода) заводом-вту- 
зом проведены исследования. В таблице 
приведены сведения о состоянии ж еле
зобетонных конструкций некоторых про
мышленных объектов, полученные при 
натурном обследовании. Анализ свиде
тельствует о том, что при сроке эксплу
атации до 5...6 лет состояние балок и 
плит преимущественно хорошее, наблю-

Рис. 1. С остояние ж елезоб етон н ы х  плит по
кры ти я ц ех а  обогати тельн ой  ф абрики

даю тся лишь небольшие поверхностные 
повреждения. При сроке эксплуатации 
конструкций 8... 12 лет их состояние 
удовлетворительное. В условиях повы
шенной влаж ности и концентрации уг
лекислого газа отмечается коррозия ар 
матуры. При эксплуатации конструкций

в течение 20...30 лет в условиях влаж 
ности воздуха выше 65% и концентра
ции газа 1000...2700 м г/м 3 состояние 
конструкций неудовлетворительное. Так, 
в железобетонных плитах покрытия це
ха обогатительной фабрики отмечались 
откол бетона защитного слоя и корро
зия арматуры (рис. 1). Физико-химиче
скими исследованиями образцов, ото
бранных из конструкций, установлено, 
что процесс карбонизации бетона сопро
вождается уплотнением структуры вслед
ствие скопления в цементирующей массе 
и порах карбоната и гидрокарбоалюми- 
ната кальция. В карбонизированном 
слое р Н = 7 ...9 .

Н а рис. 2 представлены эксперимен
тальные данные и аналитическая зави
симость проникания карбонизации бето
на в глубь конструкции с течением вре
мени т. При выборе математической мо
дели зависимости использовали крите-

Корпус

Срок
с л у ж 
бы,

годы
W ,  % А, мГ/м3

Х арактери сти ка
п овреж ден ий

Т
ех

ни
че

ск
ое

со
ст

оя
ни

е

состояние
поверхности

'Л ^ , мм в ,  мм

А глом ерации 5 - 6 55—70 1200—1800 А, В 2—7 _ I
Д о д р аб л и в ан и я 10—12 63—72 1100—1900 А ,  В, С 3—10 0,5 И
Д роблен и я 25—30 66—75 1000—1750 А,  В,  С, Д ,  Е 6—16 о Т кэ о I I I
С гущ ени я 4—6 75—95 1100—2000 А,  В 4—15 — I
Ф и льтрац и и 8—9 75—84 1000—2700 А, В, С, Е 4 - 2 6 0,75 II
С ортировки в о звр а та 20—25 75—90 1400—2700 А, В, С, Д ,  Е 15—37 0,1—3,5 II I

П р и м е ч а н и я .  1. А  — влажны е пятна. В —  высолы, С — ржавые отпечатки, Д  — корроэяон- 
ные трещ ины , Е  — откол бетона. 2. I — хорош ее, I I  — удовлетворительное, I I I  — плохое._______
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На основе обработки эксперименталь
ных данных получена зависимость

а *=0,2171^ +  0,005 Л —  ?0, (2)

где 0,217; 0,005; 20 — эмпирические ко
эффициенты.

Используя формулы (1) и (2), можно 
определить глубину карбонизации бето
на с учетом времени эксплуатации кон
струкции, загазованности и влажности 
воздуха в производственном помещении.

Известно, что защитный слой бетона 
разруш ается под действием продуктов 
коррозии арматуры. А рматура начинает 
корродировать после окончания пасси
вирующего действия защитного слоя 
бетона. Н а основе статистического ана
лиза многомерных данных получена за 
висимость

Вывод
Значительная часть железобетонных 

перекрытий производственных зданий 
предприятий металлургического произ
водства на Крайнем Севере эксплуати
руется при полностью карбонизирован
ном защитном слое бетона и наличии 
коррозии арматуры. Применение в этих 
условиях в качестве критерия долговеч
ности конструкций времени карбониза
ции защитного слоя бетона не целесооб
разно.

Долговечность конструкции из бетона 
на среднеалюминатном портландцементе 
классов В15...В20 нормальной плотности 
с арматурой гладкого и периодического 
профиля классов А-I и A -III, работаю
щих в условиях воздействия углекисло
го газа, рекомендуется устанавливать 
исходя из резерва несущей способности 
с учетом коррозионного разрушения бе
тона и арматуры.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  С П ИСО К

1. А л е к с е е в  С.  Н. ,  Р о з е н т а л ь  Н. К. 
Коррозионная стойкость ж елезобетонны х 
конструкций  в агрессивной промышленной 
среде. — М.: С тройиздат, 1975. — 205 с.

2. М о с к в и н  В.  М. ,  И в а н о в Ф.  М. ,  А л е к 
с е е в  С.  Н. ,  Г у з е е в  Е. А. Коррозия бе

тона и ж елезоб етон а, методы  их защ иты . — 
М .: С тройи здат, 1980.— 536 с.

Новые изобретения

Рис. 3. Зави си м ость а  от концентрации  
воздухе углекислого га за  
Условные обозн ачени я см. рис. 2

рий минимума дисперсий Гаусса, про
анализировав формулы [1, 2]. Установ
лено, что наиболее полно эксперимен
тальные данные, приведенные на рис. 2, 
описывает зависимость, предложенная в 
источнике [1]

hK =  а V  х , (1 )

где hK — глубина карбонизации бетона, 
мм; а  — показатель коррозии: а  =  4,33; 
т — время эксплуатации конструкции, 
годы.

На а  заметно влияют свойства бетона 
и уровень агрессивности эксплуатацион
ной среды. В общем случае с увеличе
нием плотности бетона а  уменьшается, 
с повышением влажности воздуха и со
держ ания в нем углекислого газа — воз
растает. Влияние различных факторов 
на кинетику карбонизации бетона рас
смотрено в источнике [1]. Авторами 
при установлении зависимости показате
ля коррозии от влажности атмосферы и 
концентрации углекислого газа исполь
зован корреляционный анализ экспери
ментальных данных. Н а рис. 3 приведе
ны сопряженные значения а  и Л для 
сухой, нормальной и влажной атмосфе
ры производственных помещений.

' =  А [ ( т - т аb H ( T a - T 0 ) ч - т*
].

( 3)
где А — скорость коррозии, мм/год: Д =  
=  0,005 W  — 0,29; 0,005 и 0 ,2 9 —-эмпи
рические коэффициенты; 6 — глубина 
коррозии (уменьшение диаметра) арм а
туры, мм; т а — время полного разру
шения защитного слоя бетона, годы; 
t a ft= l , 3 ;  x0= l ,3 a 2  / а 2; То — время кар
бонизации защ итного слоя бетона, годы; 
е — основание натурального логарифма; 
аь — толщина защитного слоя бетона, 
мм.

После преобразований формула (3) 
примет вид

1,3 а*
4-

+
0 3 а;2 —

3' 3 (х а ! - ° ь )

а1
(4)

После преобразований можно полу
чить формулу для определения глубины 
коррозии рабочей арматуры с учетом 
времени эксплуатации конструкции и п а
раметров воздушной среды. Н а рис. 4 
представлены относительные величины 
коррозии арматуры. Отношение анали
зируемых величин близко единице,

№ 9*
А. с. 1463486 СССР, М КИ 1 В 28 В 1/С8. 
Способ формования изделий из жестких 
бетонных смесей/Jl. И. Э п ш т е й н  
(С С СР); НИПТИ Мосмаш.
А. с. 1463490 СССР, М КИ 4 В 28 В 5/04. 
Линия для изготовления железобетонных 
изделий/В. Т. Ф и л и п п о в ,  Р.  А. В е- 
л и к о л е п о в ,  И.  Б. З а с е д а т е л е  в, 
Е. Н.  М а л и н с к и й  (С С С Р); ПИ №  2 
Госстроя СССР.

А. с. 1463491 СССР, М К И 4 В 28 В 7/24. 
Кассетная форма/Э. И. Г я д в и л а с  
(СССР).

А. с. 1463492 СССР, М К И 4 В 28 В 11/00. 
Камера для тепловлажностной обработ
ки изделий из бетонных смесей/С. М.
Т р е м б и ц к и й ,  О. Ю.  А р т е м ь е в  
(СССР); ВНПО Союзжелезобетон.

А. с. 1463494 СССР, М К И 4 В 28 В 21/78. 
Устройство для тепловой обработки 
трубчатых изделий из бетонных смесей/ 
И. И. Б е р г е р ,  Л.  Н. Р а б и н о в и ч  
(С С СР); ВНИИжелезюбетон,.

А. с. 1463496 СССР, М К И 4 В 28 С 5/38. 
Установка для приготовления химических 
добавок в бетонную смесь/В. А. Б а р а 
н о в ,  А. А. Н и к и т и н ,  Н. Н. П а н ф е- 
р о в  и др. (С С СР); ЦНИИЭПсельстрой.

А. с. 1463732 СССР, М КИ 4 С 04 В 41/63. 
Способ ремонта просоленной бетонной 
поверхности/Г. М. С п и в а к, С. Н. Л ы с ,  
Р.  А. М а р у  с я к  и др. (С С С Р); Калуш- 
ский филиал ВН И П И  галургии.

* См.: О ткры ти я. И зобретени я. — 1989,
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В порядке обсуждения

УДК 691.2-493:691.54.003

В. П. СИЗОВ, канд. техн. наук (ЦНИИОМТП)

Об ошибочных предложениях по применению 
узких фракций щебня для экономии цемента

В технологии бетона установлен ряд 
закономерностей, важнейшими из кото
рых являются водоцементное отношение 
(В /Ц ), постоянная водопотребность, оп
тимальный расход песка, рациональное 
соотношение меж ду фракциями щебня. 
Н а их основе разработаны формулы для 
определения и прогнозирования прочно
сти бетона, номограммы, таблицы для  
назначения доли песка в смеси заполни
телей, коэффициента заполнения пустот 
и раздвижки зерен щебня раствором, 
таблицы для определения оптимального 
соотношения меж ду фракциями щебня. 
Подробные данные для назначения этих 
параметров приведены в [1, 2] и др. Ус
тановленные закономерности положены 
в основу общепринятых методов под
бора состава тяж елого бетона, которые 
широко применяются на заводах Ж Б К  
и в строительстве и позволяют устанав
ливать составы бетонов с обеспечением 
заданных свойств бетонной смеси и бе
тона при минимальных расходах цемента.

Н аш а отечественная технология бе
тона базируется на классических поло
жениях Н. М. Беляева, Б. Г. Скрамта- 
ева, С. А. Миронова и др. Ученые рабо
тают над дальнейшим развитием теоре
тических положений, совершенствовани

ем технологии бетона и методов подбора 
его состава. Однако не все вопросы в 
технологии бетона решены окончательно, 
а утверж дения некоторых ученых оши
бочны.

В частности, П. И. Боженов и А. Р. Ал- 
лик [3] выдвигают спорные предложения 
о применении щебня фракций, например 
20.„40, вместо щебня фракций 5...40 мм. 
Они утверж даю т, что применение щебня 
фракции 20...40 вместо 5...40 мм сниж а
ет расход цемента на 10...20%, а в боль
шинстве случаев и повышает прочность 
бетона на 20...25%. Д ля  подтверждения 
своих доводов в статье [3] они приводят 
таблицу. Так как материалы конферен
ции читателям найти трудно, воспроиз
ведем эти данные (табл. 1), из которых 
видно, что на щебне 20...40 и 5...40 мм 
расход цемента соответственно 500 и 
500 кг, а прочность 50 и 40 М П а. В [3] 
утверж дается такж е, что при использо
вании щебня одной крупной фракции 
можно широко применять мелкие и очень 
мелкие пески без перерасхода цемента.

Авторы предлагаю т новую методику 
определения характеристик заполните
лей. В частности, объемную массу щебня 
и смеси песка со щебнем предлагается 
определять в уплотненном состоянии, а

пустотность в воде. По их утверждению, 
в рациональных смесях заполнителя меж- 
зерновая пустотность смеси долж на быть 
менее 20% , а пустотность щебня — на
ибольшая.

Д ля широкого применения этой ме
тодики авторы предлагают изменить 
ГОСТы, в частности вместо модуля 
крупности песка регламентировать на
ибольшую крупность зерна песка, изме
нить набор сит, увеличить проход пыле
видных частиц через сито 0,14 мм, вве
сти межзерновую пустотность в уплот
ненном состоянии и т. д.

Д л я  проверки выдвинутых предложе
ний нами были определены характери
стики заполнителей в уплотненном со
стоянии и по стандартной методике на 
щебне фракций 5...10, 10...20, 20...40 мм, 
а такж е на щебне фракций 5...20 и 5... 
...40 мм. Полученные результаты приве
дены в табл. 2. И з нее видно, что объем
ная масса щебня уу.щ фракций 10...20 и
5...20 мм равна соответственно 1,46 и 

и 1,533 кг/м3, а  пустотность Уд.щ—
0,45 и 0,42. Теоретическая объемная мас

са смеси песка со щебнем Yy% соответ
ственно 2158 и 2178 iir/м 3, а пустотность 

У птс = 0 ,1 8 3  и 0,175. Объемная масса 
смеси заполнителя, определенная опыт

ным путем, Yy°c на Щебне фракций 10... 
...20 и 5...20 мм равна 1950 и 1970 кг/м 3. 
Теоретическая объемная масса смеси 

V п.с определена как сумма объемной 
массы щебня и песка в объеме пустот 
щебня. Например, 1466+ 0 4 5 X 1 5 3 3 =  
= 2 1 5 8  кг/м3.

М етодика определения характеристик 
заполнителей в уплотненном состоянии 
сложна и трудоемка. При уплотнении 
смесь заполнителей расслаивается. Щ е
бень оказывается наверху, песок внизу, 
поэтому получить стабильные данные 
трудно. При подборах состава бетона 
достаточно иметь характеристики запол
нителя, определенные по ГОСТу. К  тому 
ж е предложенные характеристики за
полнителей в уплотненном состоянии не 
упрощают подбор состава бетона, не по
вышают точность определения расходов 
составляющих, а такж е не обеспечивают

Т а б л и ц а  1
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бетон а , кг

В /Ц

О
.К

./
Ж

. 
см

/с

Sа
а

Снижение
прочности

о
Оо
2

щебня п еска

ность
смеси

% Ц Щ П В

X

от

П ер ер ас
ход

цемента

1

2

5 ...4 0

20 ...4 0

К рупны й
(п гс)
К рупный

22
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24
6 10 ...20 М елкий 

(1,25 мм)
19 290 1300 680 167 0.58 ч - 300 Э талон

* Ж есткость при р асход е  воды  163 л завы ш ен а .
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экономию цемента и повышение прочно
сти бетона. В связи с этим вводить эти 
характеристики нецелесообразно. Оп
тимальный состав бетона на данных м а
териалах при данных условиях следует 
подбирать по общепринятым методам.

Пустотность смеси заполнителей при 
уплотнении, как утверж дается в [3], мо
ж ет быть менее 20% , но из этого не сле
дует, что смесь заполнителей будет р а 
циональна для пластичных и жестких 
бетонных смесей, а такж е для бетонов 
высоких и низких марок.

В бетонных смесях объемная масса 
смеси заполнителей и щебня меньше те
оретической объемной массы. Например, 
при В /Ц = 0 ,5  и объемной массе щебня 
1380 кг/м3 расход щебня в зависимости от 
удобоукладываемости колеблется от 1050 

до 1380 кг/м3, а расход смеси заполнителей 
от 1625 при О .К .=  15 см до 2103 кг/м3 
(при Ж = 2 5  с) бетона. И з этого следует, 
что объемная масса заполнителей в бе
тоне меньше теоретической и определен
ной опытным путем. И только в жестких 
бетонных смесях и тощих бетонах сум
марный расход песка и щебня приближ а
ется к теоретической объемной массе сме
си заполнителей.

В бетонах пустотность смеси заполни
телей составляет 28...38%. Так, при рас
ходе смеси заполнителей 1625 кг/м3 пу

стотность смеси заполнителя в бетоне 
будет 38, но не 20% . Это подтверж да
ется и данными табл. 1. Например, в 
составе 2 при пустотности 17% расход 
песка и щебня составляет 1740 кг/м3, а 
пустотность (1— 1740/2,64) 100=34,8% .

Опытные затворения бетона и его ис
пытания показали, что применение щебня 
фракции 10...20 и 20...40 мм не снижает 
расход цемента и не повышает прочность 
по сравнению с бетоном на щебне ф рак
ций 5...20 и 5...40 мм. П равда, разница в 
расходе цемента и в прочностных пока
зателях для бетона на щебне фракций
5...20 и 10...20 мм сравнительно неболь
ш ая. Это объясняется тем, что удельная 
поверхность щебня фракций 10...20 и

5...20 почти одинакова. При использовании 
щебня фракций 40...60 ыместо 5...60 удо- 
боукладываемость бетонной смеси резко 
ухудш ается (особенно пластичных и ли
тых смесей), сниж ается прочность бе
тона, что подтверж дается данными 
табл. 3. Обеспечение требуемых свойств 
бетонных смесей и бетона приводит к 
перерасходу цемента, что свидетельствует 
о нецелесообразности применения щебня 
одной фракции вместо щебня непрерывной 
гранулометрии.

Утверждение авторов [3] о том, что 
подбор состава бетона по их методике 
с применением мелких и очень мелких

Т а б л и ц а  2

песков не приводит к перерасходу цемен
та, несостоятельно. Это подтверждено 
отечественной практикой и данными, при
веденными в [4, 5].

К  сожалению, авторы [3] пренебрегли 
общепринятыми методами подбора со
става бетона, основанными на установ
ленных закономерностях и непрерывной 
гранулометрии щебня. Предложения о 
применении щебня одной крупной фрак
ции они обосновывают новыми методами 
определения объемной массы щебня, сме
си заполнителей и пустотности.

М етодика определения характеристик 
щебня и смеси заполнителей в уплотнен
ном состоянии известна давно. Она пред
лагалась некоторыми учеными, но не 
нашла поддержки у специалистов-техно- 
логов по бетону и не была принята.

К  сожалению, в работе [3] авторы не 
привели примера подбора состава бето
на. Если бы они это сделали, то убеди
лись бы в ошибочности своего метода. 
Проиллюстрируем сказанное примером. 
При пустотности смеси, равной 17%, для 
заполнения пустот потребуется 170 л

цементного теста, а цемента ( ------ — ------\
\ 0 , 323+0,361

= 2 5 0  кг, воды (170— ^  ) = 9 0  л.
3,1

Такие расходы цементного теста и воды 
нереальны, поэтому расход цемента ими 
увеличен до 500 кг, цементного теста до 
341 л, а воды до 180 л (см. табл. 1, со
став 2). К,ак установлены составы бето
нов, приведенные в табл. 1, понять труд
но. М ожно только предположить, что 
приведенный расход цемента получен с 
учетом подвижности смеси, прочности 
бетона и других факторов. Если бы не 
требовалось обеспечивать заданную под
вижность и прочность бетона, то 170 л 
цементного теста было бы достаточно 
для заполнения пустот в смеси запол
нителей, однако уплотнить такую смесь 
существующими средствами невозмож
но. На это авторы [3] не обратили вни
мания и не учли, что в бетонах действу
ют другие закономерности, чем в запол
нителях, и переносить их на бетон оши
бочно.

О днако эти предложения широко рек
ламируются, публикуются в сборниках, 
статьях, включаются в диссертации. Все 
это наносит большой вред делу подго
товки инженерных кадров и кадров выс
шей квалификации.

Выводы
Данные П. И. Бож енова и А. Р. Ал- 

лика, приведенные в табл. 1, некоррект
ны. П редложенная методика определе
ния некоторых характеристик заполни
телей в уплотненном состоянии трудо
емка, сложна и не уточняет подбор со
става бетона. Утверждение о том, что

Ф ракци и  щ ебн я

Х арактеристики
5...10

ОСЧО
2 0 ...4 0

5 . . .1 0 +  
+  10 ...20

5 . . .2 0 +
+ 2 0 - ..4 0

П есок

Y , к г /м а 
Гу.Щ

1490 1460 1440 1533 1600 -

Vn.m 0,438 0,45 0,458 0,42 0,397 —

%
2,65 2,65 2 ,65 2,65 2,65 —

Y y.c - к г / м 8 2172 2158 3150 2178 2210 —

т
Vn.c 0,178 0,183 0,187 0,175 0,166 -

? у Пс , к г/м » 1870 1950 1970 1920 1950 —

on
f n.c 0,29 0,262 0,253 0,274 26,1 -

•v , к г / м ’ 
стан

V

1330

0,498

1320
0,502

1300

0,51
1380

0,478

1430

0,46

1533
0,406

Р 2,65 2,65 2,65 2 ,6 5 2,65 2 .62

Т а б л и ц а  3

К рупность щ ебн я, мм

Р асх о д  
на 1 м?

м атери алов  
бетон а , кг

О . к . ,
см В /Ц

П рочность 
бетон а , М,Г1а 
д л я  бетона з  

возрасте, сут

Ц П Щ В 7 28

5...40 350 630 1250 160 2,0 0,457 31,5 36,6
20...40 350 710 1170 167 2,5 0,476 28,0 33,0

(ф ракц и и  20—30—80%)
20...40 350 710 1170 160 1,5 0,457 30,0 34,5

(ф ракц и и  20-*30—80%)
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Показ научно-технических достижений 
в строительстве

применение щебня одной крупной ф рак
ции приводит к снижению расхода це
мента и повышению прочности бетона до 
20%, ошибочно. П одбор состава бетона 
по методике [3] с использованием мел
ких песков научно не обоснован.

Модуль крупности песка в сочетании 
с другими характеристиками позволяет 
оценивать его качество, поэтому зам е
нять его наибольшей крупностью зерен 
песка не следует. Пустотность заполни
телей колеблется, поэтому предложение
о нормировании ее в ГОСТе на заполни
тели спорно. Допуск большего про
хода пылевидных частиц через сито
0 .1 4 .мм нецелесообразен. При большем 
количестве пылевидных частиц, чем пре
дусмотрено ГОСТом, вопрос должен ре
шаться на месте.

Применение мелких песков не запре
щено, но должно обосновываться тех
нико-экономическим расчетом при ус
ловии обеспечения заданных свойств бе
тона (по прочности, морозостойкости, во
донепроницаемости) .
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А. с. 1463885 СССР, М К И 4 Е 04 В 7/08. 
Сборная оболочка/И . А. С и с и н 
(СССР); Киевский Промстройпроект.

А. с. 1463887 СССР, М К И 4 Е 04 С 3/10. 
Способ создания предварительного на
пряжения в шпренгельной пролетной 
конструкции/Р. В. М и х а й л о в ,  В.  В. 
С к о м о р о х о в ,  В.  Г. О г н е в о й  и др. 
(СССР); Липецкий политехнический ин-т.

A. с. 1463889 СССР, М К И 4 Е 04 G 21/12. 
Установка для изготовления арматурных 
каркасов железобетонных конструкций/
B. Е. П е т р  а ч  к о  в, Ю.  А. С м и р н о в ,
В. М.  К а п р а л о в  и др. (С С С Р ); КТБ 
Стройиндустрия.

А. с. 1463890 СССР, М КИ 4 Е 04 G 23/02. 
Устройство для усиления колонны/В. Н. 
Б о й ц о в ,  Д . Р. М а и л  ян,  Г. С. Б а г- 
д а с а  р о в  (СССР); Ростовский Пром- 
стройНИИпроакт.

♦ См.: О ткры тия. И зобретени я. — 1989.

На ВДНХ СССР

В объединенных павильонах «Строи
тельство» ВДНХ СССР на Фрунзенской 
набережной с 5 сентября по 25 октября 
т. г. проходила меж дународная выстав- 
ка-ярм арка «Научно-технические до
стижения в строительстве» (Н ТД -89), 
которую организовали Госстрой СССР, 
инженерно-коммерческий центр «Интер- 
стройпрогресс» Всесоюзного научно-ис- 
следовательского института проблем 
научно-технического прогресса и инфор
мации в строительстве (В Н И И Н ТП И ) и 
ВДНХ  СССР.

Среди более 15 тыс. строительных но
винок советских экспонентов видное ме
сто занял показ разработок подразделе
ний М осстройкомитета. В предлагаемой 
статье говорится о ряде разработок ор
ганизаций ППО Моспромстройматери- 
алы.

КТБ М осоргстройматериалы (МОСМ) 
этого объединения разработало техноло
гию получения бездефектной лицевой 
поверхности железобетонных конструк
ций в процессе изготовления их в метал
лических формах. Эта технология со
стоит из ряда взаимосвязанных техноло
гических процессов и операций, выпол
няемых на механизированном посту и 
конвейере цеха, а такж е на посту приго
товления сухой смеси компонентов бы- 
стротвердеющ его раствора, представ
ляющего самостоятельное производство.

В основе технологии — получение на по
верхности формовочного оборудования 
(горизонтальной или вертикальной) слоя 
быстротвердеющего раствора толщиной
3...5 мм, входящ его в толщину панели. 
Адгезионная прочность быстротверде
ющего раствора достигается тем, что в 
отличие от шпатлевочных составов, на
носимых на готовую бетонную поверх
ность, материал слоя приобретает проч
ность совместно с бетоном изделия, чем 
обеспечивается долговечность и высокое 
качество поверхности. Необходимое ус
ловие — фиксация слоя до укладки бе
тона в форму, обеспечиваемая началь
ной прочностью раствора 1...4 кг/м2 и 
избыточной влагой. По сравнению с под
готовкой поверхности конструкций под 
окраску в построечных условиях (ш пат

леванием) экономия стоимости по при
веденным затратам  составляет 0,2 р., 
трудозатрат — 0,15 чел.-ч. (на 1 м2 по
верхности). Опытно-промышленное внед
рение технологии осуществлено на з а 
водах К П Д  Москвы, Ленинграда и Мин
ска.

Этим ж е КТБ сконструирована уста
новка для  уплотнения и заглаживания 
поверхностей железобетонных изделий 
в формах ПВУ-300. Установка пред
назначена для  раскладки бетонной смеси 
по форме, ее уплотнения в режимах низ
ких и высоких частот и заглаживания 
верхней поверхности изделий. Она пред
ставляет собой самоходный портал, не
сущий передвижной бункер с питателем 
для распределения бетонной смеси по 
форме, вибротрамбующее поличастотное 
устройство и механизм заглаживания в 
виде двух вибробрусьев осциллирующим 
движением.

Техническая характеристика установки
Ш и рин а обраб аты ваем о го
и зд ели я , м м ........................
К олея  п о р тал а , мм . . .
С корость п ередви ж ен и я пор
т а л а , м / м и н ........................
Е м кость  бун кера, мз . .
Р а зм е р ы  бар аб ан н о го  пита 
теля  (д и ам етр Х ш и р и н а), мм 
С корость п ередви ж ени я бун
к ер а , м / м и н .........................
Ч асто та  колебани й  трам бу  
ю щ их плит, м ин- 1 . . .
Ч ас то та  колебани й  ви бро
плиты , м ин—1 .......................
Ч асто та  качан ий  за гл аж и  
ваю щ и х ви бробрусьев, м ин—
У стан овлен н ая  м ощ ность эл 
д в и гател я , к В т  . . . .
Г абариты  (длина X ш ири
на X  вы сота), м м ........................ 7370X 5620 X 2870
М асса, к г ..................................  19 320

Установка внедрена на Кунцевском 
комбинате Ж Б И  №  9 Мосстройкомитета.

Конструкторы КТБ МОСМ создали 
виброплощадки для формования ж е
лезобетонных изделий ВРА-20Д и ВП- 
ОГВ.

Виброплощадка ВРА-20Д (резонанс
ная с асимметричным циклом колеба
ний) предназначена для формования ж е
лезобетонных изделий массой до 20 т 
(брутто) из легких и тяжелых бетонных 
смесей жесткостью до 40 сек. П редстав
ляю т собой двухмассную колебательную 
систему с эксцентриково-шатунным воз
будителем колебаний. Вертикальные
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Ьозвратно-пос+упательные движения 
масс-стола с железобетонным изделием 
в форме и уравновешивающей рамы про
исходят навстречу друг другу с соуда
рением через резинометаллические бу
фера. Конструкция виброплощадки дает 
возможность регулировать амплитуду 
и частоту колебаний в широком ди ап а
зоне. Амплитуду колебаний регулируют 
изменением зазора в буферах.

Техническая х ар ак тер и сти к а  ви броп лощ адки

Грузоподем ность, кН  (т) . 200 (20)
А м плитуда колебани й  (оп
ти м ал ь н ая ), м м ....................  1...3
Ч асто та  колебани й , м и н - 1 760...850
В рем я уп лотн ени я, мин . . 1...2
М ощ ность элек тр о д в и гател я ,
к В т ................................................. 38
Г абаритн ы е разм еры , мм .6700X2850X1540 
М асса ви броп лощ адки  (без 
э л ек тр о д в и гател я ), кг . . 23120

Ориентировочная стоимость вибро
площадки по договору 10— 12 тыс. р. 
Внедрена на комбинате Ж БК, №  2 ППО 
Моспромстройматериалы.

Виброплощадка с гидроподъемным виб
ровозбудителем ВП-ОГВ предназна
чена для формования железобетонных 
изделий на жестких и умеренно жестких 
бетонных смесях на предприятиях строй
индустрии.

Конструктивно виброплощ адка со
стоит из рабочего органа-стола, уравно
вешивающей рамы, расположенных ме
ж ду ними упругих элементов, гидро
пульсатора на базе тракторного дизель
ного двигателя Д-21А, приводимого во 
вращение электромотором, трубопро
водов насосной станции подпитки и за- 
порно-регулирующей гидроаппаратуры.

Генератором колебаний служит прин
ципиально новый источник их — гидрав
лический пульсатор, а такж е упругие 
элементы — резинометаллические ш лан
ги, резиновые амортизаторы и буфера. 
Все это дает возможность резко снизить 
уровень шума при работе.
Т ехн ическая х а р ак тер и сти к а  ви броп лощ адки

Г рузоподъем н ость , кН  (т) 100 (10)
Р азм ер ы  рабочего  о р ган а
(сто л а) , мм ........................ 6000X1680

Ж есткость  п рим ен яем ы х см е
сей, с .......................................  0...40
Время уплотнения, мин . . 1...3
Ч астота  колебаний  раб о ч е
го орган а, мин -̂ 1 985

1....4

15,9

А мплитуда колебаний  (.плав
но регул и руем ая), мм . . .
У становленная мощ ность,
к В т ..................................................
И спользуем ая р аб о ч ая  ж и д 
кость ........................... м а сл а  и ндустри 

альны е И-20, И- 
25, И-30 по ГОСТ 

М асса, т  207.99-75
рабочего  о р ган а  . . . .  4,6
уравновеш иваю щ ей рам ы  . 10,6
ви броп лощ адки  в сборе . 17,6
ги дроп ривода без тр у б о 

проводов ........................................ 8 ,в

Ориентировочная стоимость по д о 
говору 10...15 тыс. р. Виброплощадка 
ВП-ОГВ внедрена на заводе Ж Б И  №  20 
ППО Моспромстройматериалы.

На заводе Ж Б И  №  18 этого ж е объ
единения разработана и внедрена виб
роплощадка тумбовая секционная, с вер

тикальными колебаниями на резиновых 
опорах, предназначенная для  уплотне
ния бетонных смесей с легким или тя 
желым заполнителем при изготовлении 
широкой номенклатуры железобетонных 
изделий. Применение ее дает возможность 
снизить уровень шума при уплотнении 
бетонных смесей, повысить эксплуата
ционную надежность, улучшить качество 
уплотнения бетонных смесей и снизить 
расход цемента. Виброплощадка состоит 
из нескольких секций, на базе которых 
можно скомпоновать агрегат любой н уж 
ной грузоподъемности.

Вибросекция состоит из рамы с уста
новленными на ней вибраторами, приво
димыми в ’движение электродвигателем 
через клиноременную передачу. Вал виб
ратора имеет двусторонний выход, что 
позволяет подключать двигатель с любой 
стороны секции. Вибросекции установ
лены на резиновых опорах, значительно 
снижающих уровень шума; электродви
гатель — на подвижной опоре, что со
здает условия для равномерного н атяж е
ния ремней.

Виброплощ адка и форма, устанавли
ваемая на упругие резиновые прокладки, 
представляю т собой двухмассную колеб
лющуюся систему. Во время работы пло
щ адки с определенной частотой и уско
рением, превосходящим ускорение сво
бодного падения, форма отрывается от 
стола, создается виброударный режим. 
Величины импульсов при соударении з а 
висят от режимов работы площадки, со
отношения масс формы с бетонной сме
сью и стола, жесткости упругих элемен
тов.

Т ехн ич еская  х ар ак те р и сти к а  вибросекции

Г рузоп од ъ ем н ость , к г  . . 8000
Г аб ари тн ы е  р азм ер ы , мм . 1200X1500X590 
В рем я ви бри рован и я, мин й,5...2,.0
А м п литуда  к олебан и й , мм
(регу л и р у ем ая) ......................  0,2...0,7
Ч а сто та  колебани й , к о л /м и н  2700
П о тр еб ляем ая  м ощ ность, кВ т  22
С обствен н ая  часто та  к о л е 
бани й  ви б роп лощ адк и  на 
опорны х а м о р ти зато р а х , к о л / 
мин

без ф о р м ы .............................  600
с ф о р м о й ................................  269

С тати ч еск ая  н агрузка  на
ф у н дам ен т, к г ........................  8320
Д и н а м и ч еск а я  н агр у зк а  на
рам у, кг . . . . . . .  424
С корость стола  вибротум бы ,
м м / с .................................................. 197
П редельн о  д о п усти м ая  ш у
м ов ая  х ар ак тер и сти к а  по 
ГОСТ 12.1.023—80, д Б  а . . 101
С тоим ость и зготовления 
ви броп лощ адк и , р . . . . 4296

Применение виброплощадки дает воз
можность достичь качественного уплот
нения бетонных смесей жесткостью до 
40 с по техническому вискозиметру, улуч
шить условия труда рабочих, повысить 
надеж ность оборудования. Конструк

ция виброплощадки отличается простотой: 
в ней нет синхронизаторов, карданных 
валов, крестовин и других элементов, 
характерных для серийных виброплощ а
док. Б лагодаря внедрению вибротумб

расход цемента на 1 м3 бетона снизился 
на 10 кг, время уплотнения — в 1,5... 
...2 раза.

В КТБ МОСМ созданы роторно-пуль- 
сационные аппараты (РПА) для приго
товления высококачественных замед
лителей твердения бетона, смазок форм, 
гидротоплива, химических добавок в бе
тон, пигментных паст, синтетических кле
ев и мастик, шпатлевок, красок, других 
композиций.

Различные модификации РПА и со
зданных на их основе установок — вы
сокоэффективное прогрессивное обору
дование, применение которого обеспе
чивает внедрение ресурсосберегающих 
технологий.

Используя универсальную установку 
РПА-У, получают различные составы 
высокодисперсных эмульсионных сма
зок, в которых вместо основного компо
нента смазки (дорогостоящего эмуль- 
сола «ЭКС») можно употребить различ
ные отходы нефтепереработки, отрабо
танные масла. С помощью этой установ
ки можно приготовить специальные 
эмульсионные смазки: термостойкие с
температурой применения до 200° — для 
изделий автоклавного твердения и суш
ки; морозостойкие — для употребления 
при температуре до —20° в полигонных 
условиях производства сборного ж еле
зобетона; составы прямых эмульсий с 
добавками, удерживающими на верти
кальной поверхности смазку, и обратных 
эмульсий на основе натриевых мыл в 
качестве эмульгатора, рекомендованных 
для вертикальных поверхностей метал
лических форм. Благодаря применению 
РПА в 3...4 раза уменьшаются общие за 
траты на производство эмульсионных 
смазок. Годовой экономический эффект 
от использования РПА вместо автомати
зированной системы СМЖ-18 составля
ет 20...25 тыс. р.

Н а установке РП А  можно приготовить 
высокоэффективные топливные эмуль
сии, при сжигании которых в котло-, теп- 
лоагрегатах снижается на 10...12% рас
ход мазута, жидкого топлива и достига
ется значительный экологический эф
фект, поскольку в 2...2,5 раза уменьша
ется сажеобразование и на 20...30% — 
содержание окислов азота в продуктах 
сгорания.

С помощью РПА приготовляют масти
ки на основе синтетического латекса. 
Внедрение РПА в технологию произ
водства латексных мастик составляет 
100 тыс. р. на 1 тыс. т продукции.

На РП А  приготовляют активизи
рованную водную суспензию цемента 
(АВСЦ), использование которой дает 
возможность создавать высокоэффектив
ные технологии приготовления бетон
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ной смеси. За  счет введения в бетонную  
смесь АВС Ц  возрастает на 20...25%  проч
ность бетона, ускоряется твердение его 
при тепловлажностной обработке и в 
нормальных условиях. Полученную сус
пензию применяют для затворения б е
тонной смеси по обычной технологии.

РПА используют такж е для приготов
ления цементных паст, применяемых в 
производстве цветного бетона. Они с ус
пехом эксплуатируются на предприяти
ях промышленности стройматериалов 
Москвы и других городов страны.

КТБ МОСМ разработало норматив
но-техническую документацию на обо
рудование, технологию и состав уни
версального замедлителя твердения бе
тона, необходимые для изготовления из
делий с камневидной фактурой. Такая 
фактура — эффективный вид отделки 
ограждающих железобетонных кон
струкций и изделий. Эстетическую вы ра
зительность этим изделиям придает спе
циальный архитектурный бетон, ис
пользуемый для лицевого слоя. Зап ол 
нителем служит гранитный щебень опре
деленного цвета и фракции. Лицевым 
поверхностям изделий придаются раз
личные цвета и оттенки в зависимости от 
цвета заполнителя.

По эстетическим и строительным к а 
чествам камневидная ф актура близка к 
покрытиям из естественного камня. Она 
долговечна, не требует ремонта и обнов
ления в процессе эксплуатации, придает 
фасадам зданий архитектурную вы ра
зительность и добротность.

Технология производства изделий с 
камневидной фактурой мобильна. Они 
приготовляются по технологиям кон
вейерного и поточно-агрегатного произ
водства, «лицом вверх» или «лицом 
вниз», а такж е по стендовой технологии. 
Это дает возможность получать высо
кокачественные изделия различных кон
фигураций и широкой номенклатуры.

Бетонные смеси для лицевой стороны 
и для внутренней части панели приготов
ляют в отдельных бетономешалках. С 
помощью специального бетоноуклад
чика ведется равномерная послойная 
укладка этих смесей в форму. Перед 
формовкой изделия на поддон, приле
гающий к поверхности, которая будет 
лицевой, наносят универсальный зам ед
литель твердения бетона, не позволяю 
щий схватиться части раствора архи
тектурного слоя. После термообработ
ки изделия ослабленный замедлителем 
слой раствора смывают и счищают с 
лицевой поверхности водой и механиче
ской щеткой. Такой прием называю т 
методом вскрытия фактуры.

Панели с камневидной фактурой при
менены при строительстве зданий Ц ентра 
международной торговли, Госстроя

СССР, посольства Г Д Р  и десятков дру
гих.

И зделия с камневидной фактурой вы
пускает Андроновский филиал завода 
Ж Б И  №  11. П роизводство таких изде
лий можно наладить на любом заводе 
железобетонных изделий.

Еще один новый вид отделки, разра
ботанный этим КТБ, — архитектурный 
бетон «Москва». Применение его 
позволяет без красителей полу
чать цветные бетоны с высокой 
архитектурной выразительностью. И с
ходными материалами для него 
являются: портландцемент или белый 
портландцемент, отсевы дробленого к а
менного материала фракции 0...3 мм, ще
бень фракции 5...20 или 10...20 мм, хи
мические добавки.

Физико-механические показатели: объ
емная масса — 2300...2400 кг/м3; марка 
бетона — 200...250; морозостойкость —
100...150.

Технология производства изделий 
может быть любая — стендовая, поточ
но-агрегатная, конвейерная. И спользо
вание новой эффективной смазки, состава 
бетона и обработка поверхности после 
теплообработки обеспечивают отличную 
архитектурную выразительность.

Архитектурный бетон «Москва» — 
экологически чистый материал. Благо
даря его применению расширяется цве
товая гамма отделываемых поверхностей 
ограждающ их конструкций индустри
альным способом. Стоимость 1 м2 об
лицовки толщиной 25...30 мм — 6...20 р.

В КТБ МОСМ разработан суперпла
стификатор бетонной смеси ЛТМ. Эта 
добавка универсальна и может приме
няться для монолитного и сборного т я 
желого, легкого и ячеистого ж елезобе
тона; низко- (M200...M300) и высокома
рочного (М500...М600) бетона; для лю 
бых технологий — конвейерной, кассет
ной, агрегатно-поточной и пр.

Д обавка ЛТМ  — (лигносульфонат тех
нический модифицированный) получа
ется путем интенсивного смешивания 
при нагревании лигносульфонатов тех
нических ЛСТ и электролита (серно
кислого натрия С Н ). Д ля приготовления 
раствора добавки ЛТМ  необходимы бак 
емкостью 3...6 м3 (в зависимости от про
изводительности предприятия), горячая 
вода и пар от котельной предприятия. В 
бак загруж аю т компоненты ЛСТ и элек
тролит, подают горячую воду и вклю ча
ют подачу пара. Затем добавку пере
мешивают. Интенсифицировать приготов
ление добавки ЛТМ  по сокращенному 
режиму можно, применяя шестеренчатый 
насос для перекачивания готовящегося 
раствора по замкнутому контуру. Вводят 
раствор добавки в бетоносмеситель с по
мощью объемных или весовых дозато

ров. В бетонную смесь ЛТМ вводят П 
количестве около 1 кг сухого вещества на
1 м3 бетона. Эффективность использова
ния добавки отмечена премией Совмина 
СССР за 1987 год.

Применение ЛТМ или комплексных 
добавок на ее основе в монолитном и 
сборном железобетоне дает возможность 
улучшить технологические свойства бе
тонных смесей, укладывать их по мало- 
вибрационой или безвибрационной тех
нологии, сократить при снижении В/Ц 
продолжительность тепловлажностной 
обработки бетона и расход теплоноси
теля на 25...35%, снизить расход цемента 
в зависимости от исходной подвижности 
бетона на 10...20%, повысить распалубоч- 
ную, передаточную, отпускную или про
ектную прочность бетона на 30...70%, 
получать высокомарочные бетоны М500, 
М600; в 2...3 раза увеличить морозостой
кость и долговечность бетона и изделий 
из него. Д обавка не оказывает вредного 
действия отдельно или в изделиях.

Себестоимость добавки 25...40 р/т, эко
номический эффект (в зависимости от 
марки бетона) 1...5 р/м3, затраты на ус
тановку мощностью 150...300 тыс. м3 бе
тона в год около 30 тыс. р.

Д обавка внедрена на заводе Ж БИ  
№  17 ППО Моспромстройматериалы и 
на Краснопресненском заводе Ж Б К  
ПСО Главмосстрой.

При термообработке сборных ж елезо
бетонных изделий с помощью электро
нагревательных устройств в камерах воз
никает пониженная влажность среды, и 
для изделий с большой открытой по
верхностью создаются неблагоприятные 
условия. КТБ МОСМ создало метод
тепловой обработки таких изделий,
который предусматривает дополни
тельное увлажнение среды в про
парочной камере путем впрыскива
ния воды. Благодаря применению элек
тронагрева железобетонных изделий с 
одновременным впрыскиванием воды со
здаются условия твердения бетона, близ
кие к твердению в паровой среде.

Экономический эффект составляет
1,2 р/м3. Метод внедрен на заводе Ж БИ  
№ 5 ППО Моспромстройматериалы.

В КТБ МОСМ сконструирована линия 
для сварки и безотходного раскроя круг
лого проката на предприятиях строй
индустрии, а такж е на предприятиях, пе
рерабатывающих круглый прокат — 
стержни, трубы. Линию можно исполь
зовать совместно со стыковой сварочной 
машиной и различными'отрезными меха
низмами.

Линия состоит из лоткового пита
теля, выравнивателя стержней, цепного 
подавателя, приемного стола, подающего 
рольганга, гидравлических пресс-нож
ниц СМ Ж-133, сварочной стыковой ма
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шины К-724, элсктротормоза, абразив
но-отрезного станка МФ-332, приемного 
рольганга и накопителя-пакетировщика. 
Приемный рольганг оборудован бескон
тактными командными датчиками, по
зволяющими раскраивать стержни на 
заданные длины.

Линия снабжена карточками програм
мы, на которых отраж ается суточное за 
дание по раскрою стержней требуемых 
длин и диаметров. Кроме того, на кар
точках указывается номер командного 
датчика на необходимую длину стержня, 
номер датчика раскладки стержней по 
секциям накопителя-пакетировщика и
номер секции, куда уклады вается гото
вый стержень. Универсальность накопи
теля-пакетировщика дает возможность 
загруж ать в него стержни практически

всех длин, получаемых при раскрое про
ката.

Т ехн ич еская  х ар ак тер и сти к а  линии
Д и ам етры  раскраи ваем ы х
стерж н ей , м м ............................ 14...40
Д л и н а  заготовляем ы х ст ер ж 
ней, м м ......................................  300...10 800
Г абаритн ы е разм еры , мм . 30 000X2970X1980

Технико-эконом ические показатели  

П роизводительность линии (стерж ней  в
см ену) при 0  32 мм:

без с в а р к и ............................................................ 364
со с в а р к о й ...............................................................202

С м етная стоимость, тыс. р ......................................65
Э кономический эф ф ект, тыс. р ............................134

Линия внедрена на заводе Ж Б И  № 11 
ППО Моспромстройматериалы.

В КТБ МОСМ сконструировано за 
хватное устройство для беспетлевого 
подъема изделий с отверстиями. Оно 
представляет собой полый корпус, внутри

которого размещаются шарики и рас
порный сердечник. Последний приводит
ся в движение с помощью кулачковой 
петли. Д ля подъема изделия корпус за 
хватного устройства вставляют в отвер
стие изделия, которое необходимо пред
варительно в нем сделать.

Грузоподъемность устройства 2,5 т; 
максимально допустимый угол наклона 
стропа 45°; диаметр корпуса 60 мм, ши
рина 100 мм, высота 228 мм; вес 9 кг; 
экономический эффект от применения 
захватов на одном заводе с объемом 
производства 150 тыс. м3 в год 50 тыс. р. 
Устройство внедрено на заводах Ж БИ  
№ 11, 16, 18 ППО Моспромстроймате» 
риалы.

Б. И. РЯБОШ АПКО, инж. 
(трест Мосоргстрой)
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Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 624.073.7
М ногослойная п ан ель  перекры тия туннельной  печи бескаркасн ой  р а м 
ной конструкции  / А .  Ф. М и л  о в а н о в , В. И . Г о р я ч е в ,  Н.  И.  Е л и -  
с а в е т с к а я ,  Л . И . Д  е м  ч у  к /'/ Б етон  и ж елезо б ето н . — 1989.— 
№ 12. — С. 4—7.
П риведены  р езу л ьтаты  эксперим ен тально-теоретически х  исследований  
работоспособности  б ольш еразм ерн ой  многослойной ребристой  панели  
перекры тия при одностороннем  н агреве до  1100°С д л я  туннельной  п е
чи бескаркасн ой  рам н ой  конструкции. — И л. 3. — Б иблиогр.: 3 назв.

У Д К  624.072.223.012:681.3
Д о д о н о в  М.  И. ,  Б а к т ы  г у л о в  К.  Б. ,  К у н и ж е в  В. X. П роч
ность и деф орм ати вн ость сборно-м онолитны х п ерекры тий  с и сп ользо
ванием  стальн ы х п роф илированны х настилов // Б етон  и ж елезоб етон . — 
1989. — № 1 2 .— С. 7—9.
П риведены  данн ы е об эксперим ен тально-теоретически х  исследовани ях  
новой конструкции  сборно-м онолитного п ерекры ти я с и спользованием  
стальн ы х проф или рованн ы х настилов по сборны м ж елезоб етон н ы м  про
гонам . И зл о ж ен а  м етодика  нелинейного р асч ета  кон струкц и и , учи ты 
ваю щ ая неупругую  раб оту  бетона и арм атуры , а т а к ж е  связей  меж ду 
монолитной плитой и сборны м  прогоном . Р асч етн а я  м одель со зд ан а  на 
б а зе  м етода сосредоточенны х деф орм ац и й . Р а зр а б о т а н а  програм м а 
ULAN' д л я  расч ета  ком бинированны х бал о к  на ЭВМ  ЕС. — И л. 3. — 
Б иблиогр.: 5 н азв .

УДК  [691.32:678.01] :620.178.7
Э ксперим ентальны е исследования сопроти влени я п олим ербетонов одн о
осному динам ическом у н агруж ен ию  /М . В Л е о н т ь е в ,  А.  А.  С а ф о 
н о в ,  А.  Б.  М а р ц и н ч и к  и д р . / /  Б етон  и ж е л е з о б е т о н .— 1989.— 
№ 1 2 .— С. 9— 10.
Р ассм отрены  резу л ьтаты  испы таний  обр азц о в  д вух  наиболее р асп ростра
ненных видов полим ербетонов при одноосном  сж им аю щ ем  динам ическом  
нагруж ении . П роизведен  ан ал и з этих р езультатов , сделан ы  вы воды по 
их использованию , нам ечены  пути д альн ей ш и х исследований. — Ил. 1, 
табл . 2. — Библиогр.: 4 н азз .

У Д К  693.546
Р у д е н к о  И.  Ф. ,  Д е н и с е н к о  О. П. В лияние способов уплотнения 
на однородность и прочность контрольны х образц ов  //Б етон  и ж е л е зо 
бетон. — 1989. — Хз 12. — С. 11 — 13.
П риведен ы  р езу л ьтаты  расчетн о-экспери м ентальны х исследований в л и я 
ния реж и м ов ф орм овани я на однородность и прочность бетона. В ы явле
ны причины  неоднородности бетона из ж естки х  и подви ж н ы х смесей и 
у к азан ы  способы  ее ликви дац и и . — И л. 3, таб л . 3. — Б ибли огр.: 3 назв.

УДК 691.87:693.554:624.078.3
М у л и н  Н. М. У прощ енный м етод  р асч ета  сварны х соединений стер 
ж невой арм атуры  на вы носливость // Б етон  и ж елезо б ето н . — 1989. — 
№ 12. — С. 13—15.
П риводятся данн ы е по усталостны м  испы таниям  стерж н евой  а р м а ту 
ры со сварны м и соединениям и из стали  классов A -II...A -IV . Р ек о м е н 
дуется уп рощ ен н ая  м етодика оп ределени я расчетн ы х сопротивлений 
на вы носливость д л я  стерж н евой  арм атуры  со сварны м и соединениям и 
в зави сим ости  от группы и классов ее прочности. — И л. 3, та б л . 2.

У Д К 69.022.326
Е р м о л а е в а  Н.  Н. ,  Г а й д у к о в  С. Ю. П арам етры  вы прессовки 
форм из п ак ета  клиновидны х щ итов кассетно-конвейерной  линии // 
Бетон и ж елезоб етон . — 1989. — № 12. — С. 15—16.
П риведены  р езу л ьтаты  и сследований  по определению  усилия вы прес
совки клиновидной  • ф орм ы  из п акета  щ итов кассетно-конвейерной  л и 
нии. И сследован ия проводили на лабораторн ом  оборудовании, эксп е
рим ентальной устан о вке  и в  услови ях  изготовления панелей  на к а с се т 
но-конвейерной линии Т аллин н ского  Д С К . — И л. 2, таб л . I.

УДК 69.057,12-412.001
К а р п у н и н  В. Т. С остояние и разви тие  производственной базы  
крупнопанельного дом остроени я / /  Б етон  и ж елезоб етон  — 1989 —
N9 12. — С. 17—18.
Д ан ы  оценка и п редлож ен и я по улучш ению  состояния круп н оп ан ель
ного дом остроения на э тап ах  п роекти ровани я предприятий, строи тель
ства (реконструкции) и ф ун кц и он и рован и я введенны х мощ ностей.

У Д К 691-4
В и т а д а н  К.  Я. ,  К р о ш к и н  Ю. М. О пы т изготовления изделий  в 
стальн ы х ф орм ах с упругим и и упругопластически м и  элем ен там и  ч  
Б етон и ж елезоб етон . — 1989. — № \2. — С. 19—2!.
П оказан  опы т проекти ровани я, и зготовлен ия и эксп луатац и и  стальн ы х 
форм с упругим и и упругопластически м и  элем ен там и , накопленны й в 
УПП ТСО «Н овоси бирскстрой». В ы работан ы  кон структивно-технологи
ческие реком ендац ии  по проектированию  ф орм  с упругим и и упруго- 
пластичсским и элем ен там и . П редлож ен ы  новы е конструкции  форм с 
упругими и упругопластическим и эл ем ен там и  для  изготовления р а з 
личны х ж елезобетон ны х изделий. — И л. 4.

У Д К  626.823.2
Т у л е м ы ш е в  М. Ш ., Ц о й  Г. В. Т ерм ообработка параболических 
лотков в условиях завод ского  полигона / /  Бетон и ж елезобетон . —
1989. — № 12. — С. 21—22.
Р ассм атри ваю тся  техни ческая  возм ож ность и эконом ическая целесо
образн ость  применения индукционны х н агревателей  д л я  терм ообработ
ки ж елезоб етон ны х п араболи чески х  лотков водохозяйственного н азна
чения, п озволяю щ их стаби ли зи ровать  вы пуск изделий  требуемого к а 
чества с эконом ией м атери ально-техн ически х  ресурсов. — Ил. 2.

У Д К 699.812.2
Ж у к о в  В.  В. ,  П а н ю к о в  Э. Ф. К оэф ф ициенты  надеж ности по 
м атери алам  при расчете ж елезоб етон ны х конструкций на огнестой
кость / /  Б етон и ж елезоб етон . — 1989. — № 12. — С. 23—24.
П риведено эконом ическое обоснование численны х значений коэф ф и
циентов н адеж н ости  по м атери алам , которы е следует  принимать при 
расчете ж елезоб етон ны х конструкций  на огнестойкость в зависимости 
от н азначен ия элем ен тов. — Б ибли огр.: 5 назв.

У Д К  69.057.12-413:659.3/.4
О д  и ш в и л и К. А., М а х в и л а д  з е Л . С., Л  а г и д  з е Д . А. 
Влияние п р едн ап ряж ен и я  на прочность и трещ иностойкость вертикаль
ных сты ков крупнопанельны х здан ий  / /  Бетон и ж елезобетон . — 1989.
JNfe 12. — С. 24—25.
И сследован а прочность и трещ иностойкость сты ков крупнопанельных 
здан ий  с п редн ап ряж ен н ой  арм атурой . — Ил. 5. — Библиогр.: 4 назв.

У Д К  624.012.35:531.23
М у х а м е д и е в  Т. А. П рочность и деф орм ац ии  стерж невы х элем ен
тов с косвенны м арм и ровани ем  / /  Б етон  и ж елезобетон . — 1989. — 
№ 12. — С. 26—27.
П ред ставлен а  м етодика расч ета  ж елезоб етон ны х стерж ней  с косвен
ным арм ированием  на основе полных ди аграм м  деф орм ирования бетона 
и арм атуры . П риведены  уравн ен ия равн овеси я, м етодика вычисления 
элем ен тов м атрицы  ж есткости  сечения и зави сим ости  д л я  описания 
полны х д и агр ам м  деф орм и рован и я  бетона, усиленного косвенным 
арм и ровани ем . — И л. 3. — Б ибли огр .: 5 н азв .

У Д К  69.003:658.02
Б о л ь ш а к о в  Н . М. А рендный п одряд  на предприятиях стройинду
стрии — н овая ф орм а х о зр асч ета  / /  Б етон  и ж елезобетон . — 1989. — 
№ 12. — С. 28—29.
И зл агаетс я  опы т прим енения арендного п одряда  в производственных 
п о дразделен и ях  (бри гад ах ) заво д а  К П Д . П одробно рассм атриваю тся 
орган изац ион но-эконом ически е принципы  арен ды . П риводится методи
ка расч ета  совокупного н орм ати ва отчислений денеж ны х средств 
(арендн ой  п латы ) бри гадой-арен датором  объединению .

У Д К  628.813:691.328:69.059.4
И в а н о в  Ф.  М. ,  Д р о з д  Г. Я. Д олговечн ость бетонны х и ж елезобе
тонны х коллекторов / /  Б етон и ж елезоб етон . — 1989. — № 12. — С. 32—33. 
П риведены  данн ы е о п овреж денны х бетонны х и ж елезобетонны х кол
лекторах , п роан али зи рован а  причина их преж деврем ен ного  повреж 
дени я и способы  защ и ты  от коррозии . — И л. 1, таб л . 2. — Библиогр.:
5 назв.

УДК 620.197:666.97
Ч е р н я в с к и й  В.  Л. ,  Д у б н и ц к и й  В.  Ю. ,  О л ь г и н с к и й  А. Г. 
Влияние коррозионны х деф ектов  цем ентного кам н я на прочность бето
на / /  Бетон и ж елезоб етон . — 1989. — № 12. — С. 34—35.
В резу л ьтате  петрограф и ческого  и сследования бетона, подвергавш его
ся циклическом у н агреву  и увлаж н ен и ю  сульф атсодерж ащ им и  раство
рами, устан овлена зави сим ость м еж ду  и н тервалам и  изменения коэф 
ф ициента стойкости бетона И содерж ан и ем  деф ектны х участков в це
ментном кам н е. — Ил. 2, таб л . 2. — Б иблиогр.: 5 назв.

У Д К  691.32:630,193.197
С е т к о в В. Ю ., Ш и б а н о в а  И. С. Разруш ение ж елезобетонных 
перекры тий производственны х здан ий  при действии углекислого газа  // 
Бетон и ж елезоб етон . — 1989. — № 12. — С. 35—36.
П редставлены  сведения о закон ом ерностях  коррозионного разруш ения 
ж елезоб етон ны х конструкций  из тяж елого  бетона на среднеалю минат- 
ном п ортлан дцем енте , эксплуатируем ы х в газообразной  среде, содер
ж ащ ей  углекислы й га з . — И л. 4, табл . 1. — Библиогр.: 2 назв.
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ЭФФЕКТИВНЫЕ 
ПЛАСТИФИКАТОРЫ И ДОБАВКИ 

ДЛЯ СТРОЙИНДУСТРИИ
МОГУТ БЫТЬ УСПЕШНО ИСПОЛЬЗОВАНЫ КАК РАЗЖИЖИТЕЛИ 
ЦЕМЕНТНО-СЫРЬЕВОГО ШЛАМА, ПЛАСТИФИКАТОРЫ БЕТОНА, 
УПРОЧНЯЮЩИЕ ДОБАВКИ В СТРОЙИНДУСТРИИ, 
ИНТЕНСИФИКАТОРЫ ПРОЦЕССА ПОМОЛА ЦЕМЕНТА.

Это недефицитное, полимерное, водорастворимое вещество природно
го происхождения с универсальными свойствами класса ПАВ, неток
сично.

Модифицированные продукты целевого назначения ЛСТМ-2, ЛСТМ-8, 
ПЛС на основе лигносульфонатов обеспечат Вам:

•  экономию энергии при помоле цемента;

•  увеличение производительности обжиговых печей;

•  снижение затрат при выпуске пластифицированного цемента и 
уменьшение расхода цемента при его использовании;

•  повышение пластичности, прочности, долговечности и морозостой
кости бетона;

•  эффективность и технологичность работ.

Лигносульфонаты выпускаются в жидком (47—50 % сухих веществ) и 
порошкообразном виде Советским, Выборгским, Слокским, Котлас
ским, Калининградским, Камским и другими целлюлозно-бумажными 
комбинатами.

ПЕРМСКИЙ
ФИЛИАЛ

Ч .

Для справок: 614037 г. Пермь 
ул. Сестрорецкая 21,
Пермский филиал ВНИИБ ВНПОбумпром 
Лаборатория лигносульфонатов 
тел. 72-74-33 
Телетайп 134108 Кедр.
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ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ 
ЦЕНТРОБЕЖНЫЕ ДРОБИЛКИ

БАРМАК
ДЕЙСТВУЮТ КАК МОЩНЫЙ НАСОС, ШВЫРЯ
ЮЩИЙ НЕПРЕРЫВНЫЙ ПОТОК ИЗМЕЛЬЧАЕМОЙ 
ПОРОДЫ В ДРОБИЛЬНУЮ КАМЕРУ, ФУТЕРОВАН
НУЮ САМОЙ ПОРОДОЙ.

ПОРОДА 
ДРОБИТ 

ПОРОДУ!
ИДЕАЛЬНЫ ДЛЯ ШИРОКОЙ ГАММЫ РАЗЛИЧ
НЫХ МАТЕРИАЛОВ, ТРЕБУЮЩИХ МЕЛКОГО 
ДРОБЛЕНИЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СТРОИТЕЛЬ
НЫХ МАТЕРИАЛОВ, А ТАКЖЕ В ГОРНОРУДНОЙ 
И МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

ПРЕИМУЩЕСТВА:
•  ПРОСТОЙ МОНТАЖ
•  ПРОЧНАЯ СТАЛЬНАЯ КОНСТРУКЦИЯ
•  НАДЕЖНАЯ СМАЗКА
•  НЕБОЛЬШОЕ ЧИСЛО ИЗНАШИВАЮЩИХСЯ 

ЧАСТЕЙ
•  ВНУТРЕННЕЕ ПЫЛЕУЛАВЛИВАНИЕ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ:
ОТ 40 ДО 400 т/час

ПРОИЗВОДИТ:

ТГОСО ЙП1Х К Р Т

ПРОДАЕТ:

B U D A P E S T

НИКЭКС ВЕНГЕРСКОЕ 
ВНЕШНЕТОРГОВОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ 
Н 1016 Будапешт 1, ул. Месарош 48 -5 4 .
Тел.: 560-122 , Телекс: 22-6406  
Телефакс: 36 -1 -7 5 5 1 3 1  НИКЭКС Н 
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