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Контроль качества шва — 
за 2 минуты!

ГОСТ 10922—89 требует проведения контроля 
сварных стыковых швов арматуры железобетонных 
строительных конструкций.

НПО «Прибор» обеспечит 
поставку необходимого Вам прибора УДС-1 

«Арматура-1» по прямым связям.

Ультразвуковой дефектоскоп «Арматура-1» пред
назначен для контроля качества сварных стыковых 
соединений стержней арматуры диаметром 20—80 мм.

Комплект дефектоскопа массой не более 8 кг рас
положен в переносном футляре размером 480Х420Х 
X I 64 мм и состоит из электронного блока с авто
номным питанием от стандартных гальванических 
элементов, сменных пьезоэлектрических преобразова
телей для реализации теневого и зеркально-теневого 
методов контроля, набора необходимых инструментов 
и принадлежностей.

Всего за 2 минуты Вы сможете, не разрушая 
шва, с высокой достоверностью определить его 
качество!

НПО «Прибор» при необходимости поможет Вам 
в обучении пользованием дефектоскопом УДС-1, еж е
годной переаттестации прибора, при его ремонте, 
поставке запасных частей и окажет другие сервисные 
услуги.

С т о и м о с т ь  комплекта УД С-2000 р.
Для приобретения дефектоскопа достаточно Ваше
го гарантийного письма.

Наш ад р е с :  143360, г. Апрелевка, Московской обл., 
ул. Самохина, 9, НПО «Прибор». Тел.  436-51-76 (Москва), 

телетайп 205894 «Прибор».
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Э к о н о м и я  р е с у р с о в

УД К  691.33

Н. Н. Д А В Ы Д Е Н К О В А ,  инж. (трест О р гте х с тр о й  Ц С Л )

Использование тонкомолотого 
гранулированного шлака в бетонных и 
растворных смесях

В ТСО «Череповецметаллургхим- 
строй» тонкомолотый доменный грану
лированный ш лак применяют в к а 
честве добавки к бетонам и растворам  
для экономии цемента. Тонкомолотая 
добавка (Т М Д ), получаемая путем 
помола (см. рисунок) гранулирован
ного доменного ш лака по 
ГОСТ 3476— 74, является  побочным 
продуктом м еталлургического произ
водства.

Тонкомолотый гранулированный 
ш лак применяют при производстве 
сборных ж елезобетонных конструкций 
(блоки стен подвалов, фундаментные 
плиты, перегородки, перемычки, пустот
ные плиты перекрытий, элементы для 
подземных коммуникаций, ступени, 
внутренние стеновые панели, ш ахты 
лифтов) для выпуска всех видов 
растворов: цементных и известково
цементных для ш тукатурных работ, 
кирпичной кладки и облицовки, за  
исключением растворов марки 400 и 
для торкрет-ш тукатурки; для моно
литных конструкций в тяж елы х бе
тонных смесях, выпускаемых на порт- 
ланд- и ш лакопортландцементе для 
обычных бетонов классов В7,5...В22,5 
и дорожных классов В15...В25.

Снижение расхода цемента и ко
личество вводимой ТМ Д определяется 
в зависимости от назначения бетон
ных и растворных смесей.

Так, в тяж елы е бетонные смеси 
для сборных ж елезобетонных кон
струкций вводят 20...60 кг Т М Д  на

1 м3 смеси при снижении расхода 
цемента на 10...40 к г /м 3, для моно- 
литных конструкции соответственно
30...70 при 10...40 к г /м 3, для моно
литных конструкций, укладываемы х 
бетононасосам и,— 60...80 при 60...
80 к г /м 3. Д л я  изготовления раствор
ных смесей количество ТМ Д состав
ляет  40...90 к г /м 3, снижение расхода 
цемента 25...60 к г /м 3.

Тонкомолотая добавка хранится в 
одном из силосов, предназначенных 
для вяж ущ его . И з силоса она по
дается  в расходный бункер смеситель
ного узла, который устанавливается 
дополнительно или получается при 
устройстве перегородки в бункере для 
цемента. Д озирование цемента и тон
комолотой добавки вы полняется р а з 
дельно через один йесовой дозатор. 
Введение ТМ Д  в бетоны и растворы 
улучш ает качество смесей, повышает 
их удобоуклады ваемость.

В ТС О  «Череповецметаллургхим- 
строй» с 1987 г. организовано про
изводство ш лакоизвестковых раство
ров (бесцементных) марок 10, 25, 50 
для  ш тукатурных работ. Экономия 
цемента составляет 150 кг на 1 м3 
раствора.

М олотый ш лак применяю т и при 
приготовлении ш лакощ елочны х бетонов 
для покрытий автодорог, конструкций 
фундаментов. В качестве щелочного 
компонента использую т содощелочной 
плав. Ш лакощ елочное вяж ущ ее о бла
дает  способностью к быстрому схва

тыванию , поэтому при приготовлении 
бетонов вводят добавку Л С Т (лигно- 
сульф онат технический) в количестве 
0,35 % массы тонкомолотого гранули
рованного ш лака в пересчете на сухое 
вещ ество. Это позволяет продлить срок 
начала  схваты вания до 50 мин, а окон
чание схваты вания — до 1,5 ч.

С войства ш лакощ елочных бетонов з а 
висят от характеристик ш лака и ще
лочного компонента, поэтому при их ис
пользовании необходимо проводить л а 
бораторны е испытания.

Больш ое влияние щелочной компо
нент оказы вает на морозостойкость бе
тона.

В Ц С Л  треста Оргтехстрой испы
ты вали разны е щелочные материалы. 
Хорош ие результаты  показали ш лако
щ елочные бетоны на соде: их проч
ность на сж атие составила 15...20 М Па, 
на морозостойкость они выдержали 
200 циклов. При хранении бетонных 
образцов  в нормальных условиях в тече
ние года прирост прочности составил 
18 М П а, т. е. класс бетона повы
сился почти в 2 р аза . Был такж е опро
бован м етасиликат ' натрия — побоч
ный продукт при разработке титано
магниевых руд. П редварительные ис
пы тания показали возмож ность его ис
пользования в дорож ны х бетонах. М ар
ка его по морозостойкости F 200, проч
ность на сж атие — до 55 М П а. Не
достатком этих бетонов является  быст
рое схватывание. В связи с этим были 
опробованы замедлители, позволивш ие 
увеличить время схваты вания до 2 ...
3 ч.

С 1988 г. в ТСО Череповецметал- 
лургхимстрой отрабаты вается техноло
гия производства вяж ущ его низкой 
водопотребности (В Н В ) по технологии 
совместного помола: доменного грану
лированного ш лака, . цемента марки 
400 и сухого суперпластификатора 
С-3. М ногокомпонентное вяж ущ ее при
меняю т на строительстве автодорог. 
З десь ж е  разр аб о тан а  комплексная це
л ев ая  програм м а «Ш лак», которая пре
дусм атривает основные направления 
эф фективного использования доменных 
ш лаков.

©  Д авы денкова  Н. 1990

Установка для помола гранулированного доменного шлака
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Конструкции

У Д К  69.024.4

Ю . А . Ч А Р У Й С К И Й ,  канд. техн. наук, Б. С. У Х О В ,  инж. (М Н И И Т Э П )

Составная тонкостенная полигональная 
оболочка

Опытное пространственное покрытие, 
разработанное в М Н И И Т Э П е, пред
ставляет составную  тонкостенную обо
лочку пролетом 24 м на ш естиуголь
ном плане (рис. 1). С трела подъема 
покрытия в зоне фонарного отвер
стия — 3,87 м. В качестве опор исполь
зовали гибкие железобетонны е колонны 
сечением 300X 300  мм, заделанны е в 
фундаменты стаканного типа. Колонны 
располож ены в углах полигонального 
покрытия на расстоянии 12 м между 
соседними опорами.

Покрытие выполнено из экспери
ментальных ж елезобетонных тонкостен
ных сборных плит. Ф орма плиты в п л а
не принята в виде равностороннего треу
гольника, поскольку она является  наи
более рациональной при компоновке 
покрытий разнообразной формы; длина 
стороны — 3100 мм. Ребра плиты рас
положены только по контуру. П олка 
плиты очерчена по сферической поверх
ности радиусом 18 м; толщ ина пол
ки — 20 мм. Ребра, вы ходящ ие на кон
тур покрытия, и радиальны е ребра, при
ходящ ие в углы покрытия, имеют высо
ту 240, остальны е промежуточные реб
ра — 120 мм. Увеличение высоты кон
турных ребер объясняется тем, что они 
выполняют роль арочных элементов, 
поскольку никаких дополнительных 
металлических элементов не предусмот
рено. Распор в арочных элементах кон
тура воспринимала м еталлическая з а 
тяж ка (арматурны й стерж ень ди ам ет
ром 32 мм ) по всему ш естиугольному 
контуру с длиной стороны 12 м. С бор
ные треугольные элементы предпо
лагается  использовать в покрытиях м а 
лых и средних пролетов до 24...36 м.

Покрытия монтировали методом ук- 
рупнительной сборки. П оскольку со
ставная оболочка образуется из шести 
одинаковых элементарных сферических, 
трапециевидных в плане оболочек, было 
решено принять эту элементарную  обо
лочку в качестве укрупнительного м он
таж ного элемента массой около 10 т. 
размером 12X 7,8  м. Этот элемент соби
рался из 15 сборных треугольных плит.

Экспериментальное исследование 
трапециевидного в плане покрытия на

Рис. 1. Общий вид покрытия

монтаж ные и расчетные нагрузки с уче
том возмож ности его применения как 
самостоятельного сооруж ения было 
проведено ранее [ 1].

М онтаж ный элемент собирали на

двух специальных стендах (рис. 2 ), 
представляю щ их собой систему стоек, 
жестко соединенных меж ду собой свя 
зями. Стойки располагались в узлах 
сопряж ения плит. Плиты опирались на

Рис. 2. Сборка укрупнительного монтажного элемента
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Рис. 3. Монтаж покрытия

стойки через деревянны е прокладки, от
метки которых тщ ательно выверяли в 
соответствии с геометрическими п а р а 
метрами покрытия. На стенде свар и 
вали закладны е части сборных элем ен
тов, омоноличивали стыки, а так ж е  ус
танавливали на сварке основную и 
монтажную  затяж ки  из арматурны х 
стержней диаметром 32 мм. После рас- 
круж аливания покрытия монтаж ны е з а 
тяж ки срезали.

В центре сооружения для установки 
монтажных элементов методом укруп- 
нительной сборки помещ али временную 
монтаж ную  опору, состоящ ую  из шести 
стоек, объединенных связям и в ш ести
гранник. В плане сторона ш естиуголь
ника — 3240, высота стоек — 7860 мм.

Со стенда монтаж ный элемент подни
мали после набора бетоном омоноли- 
чивания швов прочности 70 % проект
ной. Укрупнительный элемент устан ав 
ливали двумя углами на постоянные 
ж елезобетонные колонны, а корот
кой стороной, на монтаж ную  опору. 
В проектное положение их у станавли ва
ли друг против друга для обеспечения 
симметричности нагружения монтажной 
опоры. Д л я  м онтаж а служ ил кран с 
электроприводом грузоподъемностью  
250 кН (рис. 3). После этого омоноли
чивали все радиальны е швы меж ду 
элементарными оболочками бетоном 
класса В25. Все работы , вклю чая подго
товительные, сборку монтажных секций, 
монтажной опоры, укрупнение шести 
монтажных элементов покрытия, их 
установку в проектное положение, а 
такж е раскруж аливание со всеми техно
логическими перерывами на набор проч
ности бетона и подготовку испытаний 
заняли 2 мес, причем сборка и уста
новка покрытия продолж алась 1 мес.

Рис. 4. Прогибы покрытия

Рис. 5. Нормальные усилия в покрытии

По достижении бетоном омоноли- 
чивания необходимой прочности осу
щ ествляли раскруж аливание покрытия. 
При этом изучали напряж енно-дефор
мированное состояние всего покрытия. 
Особый интерес вы зы вала работа на
руж ного арочного контура, не усилен
ного никакими специальными элемен
тами и являю щ егося ребрами сборных 
плит. Больш инство приборов устанавли
вали на половине одной из элементар
ных оболочек. Д л я  исключения ошибок 
некоторые приборы помещали на проти
воположной стороне покрытия.

Д л я  изменения прогибов использова
ли 10 прогибомеров на основной части 
покрытия и шесть дублирующих прибо
ров. Прогибомерами фиксировали так 
ж е горизонтальны е перемещения опор 
в кольцевом и радиальном направле
ниях, которые соответствовали анало
гичным перемещениям опорных узлов 
покрытия, поскольку углы покрытия бы 
ли ж естко соединены с верхом опор 
сваркой.

Д л я  изучения напряж енного состоя
ния в ребрах покрытия и затяж ке ис
пользовали 28 индикаторов часового ти
па, установленных на базе 700 мм по
парно по верху и низу ребер; точ
ность всех приборов 0,01 мм. При 
исследовании свойств материала уста
новлено, что бетон покрытия практи
чески соответствовал классу В25. Мо
дуль упругости бетона, принятый для 
пересчета деф ормации в усилия, со
ставил 29,5-10'* к Н /м 2.

М онтажные опоры опускали за  шесть 
этапов по 5 мм. М аксимальный про
гиб при раскруж аливании был заф ик
сирован в центре покрытия — 16,39 мм. 
При нагрузке от собственной массы
1,6 к Н /м 2 это составило 1/1470 дли
ны пролета, что свидетельствует о дос
таточной жесткости покрытия. Прогиб 
в середине наружного контура был 
приблизительно в два р аза  меньше мак
симального (рис. 4). Вертикальные пе
ремещ ения всех точек покрытия были 
направлены  вниз, что качественно от
личается от эпюры прогибов отдельного 
м онтаж ного элемента [ 1], когда кон
турная зона вблизи от опор вы гибалась 
вверх. Прогиб при раскруж аливании 
о казался значительно больше выгиба 
при м онтаж е, поэтому суммарное вер
тикальное перемещение этой зоны на
правлено вниз.

И сследования напряж енного состоя
ния ребер покрытия показали , что при 
раскруж аливании покрытия в наруж 
ном ребре возникла типичная картина 
работы такого элемента (рис. 5) — 
сж атие в  опорной збне-и  растяж ение 
в середине контура. Растягиваю щ ие 
усилия в контурном ребре достигли 
60,9 кН, что существенно отличается
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от работы аналогичного элемента на 
монтаж е, когда растяж ение в средней 
зоне практически отсутствовало. Внут
ренний контур вдоль фонарного проема 
был сж ат  по всей длине. При раскру
ж аливании сж атие достигло 118 кН. 
Работа этого контура отличалась от 
работы во время м онтаж а. При мон
таж е  по всей длине контура возникали 
растягиваю щ ие усилия до 11 кН [1], 
приведшие к появлению трещ ин в ребре. 
Таким образом  во время раскруж али- 
вания во внутреннем ребре возникали 
сж имаю щ ие усилия, на порядок превы
ш аю щ ие растягиваю щ ие усилия при 
монтаж е, и таким образом  суммарное 
усилие в нем оказалось сжимаю щ им. 
Промежуточные ребра, параллельны е 
наружному контуру, имели н апряж ен
ное состояние, аналогичное усилиям в 
наружном ребре, однако усилия в них 
были существенно меньше.

В боковом ребре при р аск р у ж ал и в а 
нии дополнительно появляю тся только 
сж имаю щ ие усилия, приблизительно 
равные по длине ребра. Необходимо 
иметь в виду при сопоставлении уси
лий во время м онтаж а [ 1] и во вре
мя раскруж аливания, что последние 
приведены для объединенного сечения 
радиального ребра покрытия, вклю чаю 
щего два стоящ их рядом ребра треу
гольных оболочек и шов омоноличива- 
ния меж ду ними.

Усилие в контурной затяж к е, получен
ное в результате раскруж аливания, 
составило 84 кН. После подъема с мон
таж ного стенда треугольной оболочки 
усилие в этом элементе было равно
23,4 кН. Горизонтальное перемещение

опор вдоль контура, измеренное при 
раскруж аливании  и равное 5,97 мм, 
приблизительно соответствует усилию 
в затяж ке.

И згибаю щ ие моменты в контурном 
■ребре при раскруж аливании покрытия 
качественно и количественно близки ре
зультатам , аналогичным величинам при 
подъеме элементарной оболочки со стен
да. М аксимальный отрицательны й мо
мент при раскруж аливании возникает 
в контурном ребре около опоры и р а 
вен 2,4, а максимальны й полож итель
ный момент 2.9 кН -м  в середине 
ребра.

Качественно аналогичны  и эпюры мо
ментов в параллельны х наружному кон- 
туру ребрах покрытия. При р аск р у ж а
ливании покрытия в радиальном  ребре 
возникли только положительные изги
баю щ ие моменты. При съеме со стенда 
эпюра изгибаю щ их моментов двузн ач
на. В обоих случаях качественная к ар 
тина работы радиальны х ребер согла
суется с эпюрой прогибов этих ребер.

В изуальное наблю дение за  трещ ино- 
образованием  показало, что при н а
грузке 1,6 к Н /м 2 трещ ин образовалось 
мало. Ч асть из них появлялась в кон
турном ребре покрытия и р асп о л ага
л ась  ближ е к середине пролета. Кроме 
того, выявлено несколько трещ ин в пол
ке плиты вблизи опорной зоны, при
мыкаю щ их к контурному ребру. Их 
происхождение объясняется выгибом 
покрытия в этой зоне при монтаж е 
элементарной оболочки. Т акж е во вре
мя м онтаж а образовали сь трещ ины 
с шириной раскры тия 0,05...0,15 мм, 
заф иксированны е в коротком ребре

монтажного элемента по контуру фо
нарного кольца. Следовательно, при 
раскруж аливании покрытие обладает 
достаточно высокой трещ иностой- 
костью.

Выводы

Исследованиями облегченных тонко
стенных сборных элементов треуголь
ной в плане формы установлены техно
логичность изготовления, эф фектив
ность и высокая скорость монтаж а по
крытия с помощью укрупнительной 
сборки, существенное снижение мате
риалоемкости для предлагаемых типов 
покрытий.

П риведенная толщ ина покрытия со
ставила 5,5 см, вклю чая монолитный 
бетон стыков между всеми сборными 
элементами, а расход м еталла ж елезо
бетонных конструкций, вклю чая массу 
м еталла затяж ек, — 9 к г /м 2.

Выявлена возмож ность компонова
ния различных по форме и архитек
турной выразительности покрытий про
летом до 36 м без применения добор- 
ных элементов.

Экспериментальные исследования 
м онтаж ного укрупнительного элемента 
и натурного покрытия показали, что 
конструкция обладает достаточной 
прочностью, ж есткостью  и трещино- 
стойкостью.
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Способ усиления железобетонных ребристых 
плит

Проведенные в последние годы натур
ные обследования формовочных цехов 
заводов Ж Б К  и К П Д  позволили 
вы явить повреждения в ж елезобетон
ных плитах покрытия, связанны е с нару
шением условий эксплуатации строи
тельных конструкций (повы ш енная тем 
пература и относительная влаж ность 
воздуш ной среды цехов). К ним отно
сятся нейтрализация бетона, коррозия 
арматуры , разруш ение защ итного слоя 
бетона, сниж аю щ ие долговечность и не

сущую  способность, а иногда приводя
щ ие к аварийном у состоянию и обру
шению конструкций.

В настоящ ее время для  усиления по
вреж денны х ребристых плит наиболь
ш ее распространение получил такой 
трудоемкий и материалоемкий способ, 
как подведение под продольные и по
перечные ребра плит поддерж иваю щ их 
металлических конструкций, которые 
рассчиты ваю т, как правило, на полную 
эксплуатационную  нагрузку. При этом

остаточная несущ ая способность усили
ваемых элементов не учитывается. П од
держ иваю щ ие конструкции в этом слу
чае вклю чаю тся в работу только после 
полной потери несущей способности 
усиливаемых элементов. Потому наибо
лее эффективными являю тся конструк
ции усиления, которые включаются в 
совместную работу с усиливаемыми пли
тами.

В ПТИ Россевзапстроя разрабо
тали способ усиления ребристых плит
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Рис. 1. Схема усиления плит преднапряженными стальными конструкциями
/  — соединительные детали; 2  — продольные ребра плиты; 3  — опора; 4 — место установки 
домкрата; 5 — элемент; 6 — швеллеры; 7 — бетонная смесь; 8 —  стержни-рифы

Рис. 2.  Зависимость прогибов ребер 1, 2
плиты П КЖ  от нагрузки до ( ------------------- ) и
после ( ----------------- ) усиления

покрытия и перекрытия, состоящ ий в 
том, что под продольные ребра плит 
(рис. 1) подводят предварительно вы
гнутые металлические конструкции в ви
де ш веллера, снабж енны е с внутренней 
контактной стороны приваренными под 
углом 45° стерж ням и-риф ам и с шагом 
150 мм. Выгиб усиливаю щ ей конструк
ции (ш веллера) происходит благодаря 
остаточным сварочным напряж ениям , 
возникаю щ им от приварки рифов.

Д о  подж атия концов усиливаю щ ей 
конструкции производят подготовку 
контактной поверхности ребер плит 
(насечка или обивка разруш енного з а 
щитного слоя бетона с последующим 
увлаж нением и обработкой поверхности 
цементным тестом толщ иной 0,5... 1 мм) 
и укладку на контактную поверхность 
усиливаю щ ей конструкции бетонной 
смеси. При этом прочность связую щ его 
бетона назначаю т не ниже прочности 
бетона усиливаемой конструкции.

После подж атия и закрепления кон
цов усиливаю щ ей конструкции соеди
нительными деталям и на опоре происхо
дит частичное, а после набора проч
ности связую щ его бетона и полное 
включение в совместную работу с усили
ваемой плитой. Ж есткость усиливаю 
щей конструкции можно увеличить при
варкой специального элемента.

Способ усиления испытали на стенде 
на трех сборных железобетонных пли
тах  покрытия размером 1 ,5X 6 м. Одна 
плита с обычным армированием типа 
П К Ж , бы вш ая в эксплуатации более 
25 лет в агрессивных условиях, две 
другие — новые преднапряж енны е се
рии 1.465-7. При этом испытали пли

ты дваж д ы  — не усиленные с целью 
оценки прочности, жесткости и трещ и- 
ностойкости и усиленные для установ
ления прочности и жесткости.

Н агрузку на отнивелированные плиты 
передавали равномерно от воды ступе
нями, составляю щ ими 0,5... 1 к Н /м 2 
(отсчеты снимали по мерной рейке, 
установленной в емкости, с ценой деле
ния 5 см. Р азр у ш аю щ ая нагрузка для 
плиты П К Ж  при первом испытании 
составила 13,5 к Н /м 2. О на разруш илась 
по нормальной трещ ине в средней части 
пролета. В качестве усиливаю щ их кон
струкций использовали два стальных 
предварительно выгнутых ш веллера 
№  10 по ГОСТ 8240— 72, длиной 5,6 м. 
И знутри ш веллеры снабж ены  риф а
ми, приваренными под углом 45° а р 
матурными стерж нями 0  10A-I1I с ш а
гом 100...150 мм.

П одготовка нижних поверхностей по-

М арка
плиты

Контроль
ная на груз

ка при 
проверке 

жесткости, 
к Н /м 2

Прогиб
плиты,

мм

Разру
шающая
нагрузка,

к Н /м 2

ПКЖ 6,5
14 ,0 /5 ,0 13 ,4 /13 ,5
10 ,0 /2 ,0 2 2 ,2 /2 3 ,0

ПАт- IV 8,0
18,0 /7 ,0 13 ,7 /14 ,0
12 ,0 /6 ,0 14 ,0 /16 ,0

ПАт-IV 8,0
18 ,0 /7 ,5 13 ,7 /13 ,5
12,0 /4 ,2 14 ,0 /15 ,5

П р и м е ч а н и я .  1. Нагрузки на плиты 
приведены без учета собственной массы. 
2. Перед чертой — теоретические значения,  
после черты — опытные. 3. Над чертой — 
до усиления, под чертой — после усиления.

вреж денны х продольных ребер вклю ча
л а  удаление отваливаю щ ихся частей 
бетона, увлаж нение водой и обработку 
контактной поверхности цементным те 
стом. После укладки бетонной смеси 
в усиливаю щ ую  конструкцию на величи
ну 2 /3  объема ш веллера их поджали 
к ребрам  хомутами. При этом волосяные 
трещ ины  в ребрах закрылись, а а в а 
рийные уменьш ились до 0,4...0,7 мм. 
Усиление плиты проходило под нагруз
кой 1,8 к Н /м 2 (слой мокрого песка 
толщ иной 10 см .). При нагрузке
23 к Н /м 2 трещ ины  увеличились лиш ь 
на 0,1 мм. Граф ик изменения прогибов 
ребер плиты в середине пролета пред
ставлен на рис. 2. М аксимальное сме
щение концов усиливаю щ их конструк
ций составило 0,16 мм, что меньше 
0,2 мм, предусмотренного ГОСТ 8829—85. 
М аксимальный прогиб плиты при на
грузке 23 к Н /м 2 был равен 10,1 мм.

Ввиду ограниченной высоты емкости 
нагрузку на усиленную плиту более
23 к Н /м 2 передать не удалось, поэтому 
невозможно было заф иксировать мо
мент разруш ения плиты, хотя теорети
ческая разруш аю щ ая нагрузка на нее 
при проверке прочности (при С = 1 ,4 )  
составила 22,2 к Н /м 2. Испытания по
казали , что прочность усиленной плиты 
повы силась более чем на 70 % , ж ест
кость на 170 % . Результаты  эксперимен
тов приведены в таблице.

Вторую плиту покрытия (ПАт1У 
серии 1.465-7) испытали с одним хоро
шим, другим усиленным ребром после 
того, как из него удалили преднапря- 
женную  рабочую  арматуру. При этом 
усиливаю щ ая конструкция не только
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Н. Н. К У П Р И Я Н О В ,  канд. техн. наук, Л. А. М А Л И Н И Н А ,  д -р  техн. наук, проф., 
В. В. П Е Ш К О В ,  канд. техн. наук  (Н И И Ж Б )

Влияние ТВО в среде продуктов сгорания 
природного газа на свойства тяжелого бетона

зам енила собой рабочую  арм атуру, но 
и повысила прочность плиты на 17 %, 
ж есткость на 22 % по сравнению  с пер
воначальны ми показателям и (см. т а б 
лицу) .

У третьей плиты покрытия (ПАт 
серии 1.465-7) после разруш ения усили
ли оба продольных ребра. Ч ерез 53 сут 
после усиления обрезали  одну из анке- 
рующ их связей на опоре, соединяю щ их 
усиливаю щ ую  конструкцию с плитой. 
П ер вая  видим ая трещ ина появилась по 
контакту усиливаю щ ей конструкции 
с ребром без связи при нагрузке 
14,6 к Н /м 2 и только при нагрузке 
15,5 к Н /м 2 усиливаю щ ая конструкция 
резко отделилась от продольного ребра. 
При этом разруш ение произош ло как по 
контакту бетона зам оноличивания с реб
ром плиты, так  и по ребру. Ц ель 
последнего испы тания — эксперимен
тально  установить эф ф ективность сцеп
ления усиливаю щ ей конструкции с реб
ром плиты при отсутствии анкерных 
связей  — бы ла достигнута: прочность 
увеличилась на 13 % , ж есткость на 
44 %.

Во всех случаях прочность бетонной 
смеси, уклады ваем ой в усиливаю щ ие 
конструкции, контролировали испы та
нием контрольных образцов, она соста
вила 16...20 М П а.

Выводы

И спы тания усиленных плит с р азли ч
ной степенью повреж дения показали , 
что во всех случаях  наблю дается не 
только восстановление утраченной проч
ности, ж есткости и трещ иностойкости, 
но и их повышение. При достаточной 
анкеровке усиливаю щ их конструкций 
на опорах прочность усиленной плиты 
можно увеличить в два  р аза , ж есткость 
и трещ иностойкость — в 2 ...2 ,5 р аза .

Усиление ребристых плит предлож ен
ным способом отличается тем, что, 
во-первых, преднапряж енную  усили
ваю щ ую  конструкцию подводят сразу  
под два  смежных продольных ребра, 
т. е. усиливаю т одновременно две  пли
ты, и, во-вторых, концы изогнутой уси
ливаю щ ей конструкции стягиваю т не 
хомутами, а дом кратам и и закрепляю т 
на опоре соединительными пластинами.

Кроме повышения прочности, ж ест
кости и трещ иностойкости данны й спо
соб дает  возм ож ность защ и тить несу
щ ие ребра плит от агрессивны х воз
действий, а так ж е  не портит внешний 
облик конструкций. Таким образом  уси
ление 200 плит покрытия формовочного 
цеха Ярославского комбината Ж Б К  
позволило получить экономический э ф 
фект в сумме 125 тыс. р., сократить 
трудозатраты  на 500 чел.-дн, сэконо
мить по сравнению  с традиционным 
способом усиления 45 т стали.

Бетоны

У Д К  691.328 : 666.9.046

Д л я  ТВО тяж елы х бетонов можно 
использовать увлаж ненны е или сухие 
продукты сгорания природного газа. 
В случае их увлаж нения образуется 
паровоздуш ная среда, как  и при про
паривании, с относительной в л аж 
ностью 90...100 % [1]. При этом расход 
тепловой энергии значительно меньше, 
чем при пропаривании, поскольку 
при ТВО в среде продуктов сгорания 
природного газа  потери происходят 
только в тепловом агрегате. Кроме 
того, необходимо учиты вать потери теп
ла в самой котельной, а такж е  при 
транспортировке пара от котельной до 
камеры. В случае ТВО в среде продук
тов сгорания природного газа  можно 
полностью о тказаться  от использования 
пара котельной на технологические нуж 
ды. О днако в работе [2] это не было 
сделано и авторы  пришли к ош ибочно
му выводу. П равильность вы сказанно
го подтверж дает и опыт СШ А, Японии 
и Ф инляндии, где в результате исполь
зования увлаж ненны х продуктов сго р а
ния природного га за , экономия тепловой 
энергии составляет 40...50 % . Однако 
ещ е больш ую  экономию тепловой энер
гии можно получить при прогреве бе
тона в сухих продуктах сгорания при
родного газа  с защ итой бетона от 
испарения влаги (табл. 1).

В качестве защ итного состава пред
ложены  тонкие пленки минеральных, 
м асел, например чистого эмульсола, 
используемого для смазки м еталличе

ских форм на заводах  Ж Б И . В отличие 
от существующих в настоящее время 
различных пленкообразующих составов 
они полностью исчезают после оконча
ния ТВО и поверхность бетона изделий 
не требует дополнительной обработки.

П риведенная в работе [2] ссылка на 
«Временные указания по защ ите ж еле
зобетонных конструкций от действия 
масел и охлаж даю щ их эмульсий» край
не неудачна, поскольку они предусмат
ривают защ иту железобетонных кон
струкций при длительном контакте с 
маслами и охлаж даю щ ими эмульсиями 
в процессе эксплуатации в цехах, где 
применяют эти эмульсии, например при 
сверлении металла. В данном случае 
происходит кратковременный контакт 
масла с бетоном. Многолетний опыт 
работы заводов Ж Б И , использующих 
минеральные масла для смазки метал
лических форм, дает положительные 
результаты.

И сследования проводили в л аб о р а
торной камере с продуктами сгорания 
природного газа  на тяжелом бетоне с 
О. К — 1...4 см, В /Ц = 0 ,6 2 , 0,5 и 0,4 
на Воскресенском, Белгородском и 
Брянском портландцементах марки 400, 
относящ ихся к I, II и III группам по 
активности при пропаривании. Крупным 
заполнителем служил гранитный ще
бень фракции 5...20 мм, мелким — 
кварцевый песок с М к= 1 ,6 5 . В этой 
камере одновременно прогревали о бр аз
цы с открытой и защ ищ енной тонкой

Т а б л и ц а  1

Расход тепловой энергии, М Д ж /м 3

М атериал
на разогрев и испарение

на возмещение 
потерь

на прогрев в продуктах 
сгорания газа на пропа

ривание 
с учетом 

всех 
потерь

камеры
бетона
изде
лия

ме
талла
форм

воды на 
увлажнение 
продуктов 
сгорания 

газа

в ка 
мере

от уда
ляемых 

продуктов 
сгорания 

газа

с защитой 
бетона от 
испарения 

влаги

с увл аж 
нением

Т я ж е л ы й  бетон 
К ерам зи тоб етон

109
109

96
96

172
172

218
105

3 8 /1 9 2 *
3 8 /1 9 2

461 /14**  
3 4 8 /1 0

787/24**
6 7 4 /2 0

1796/54**
1536/46

* П ер ед  чертой  — сухих,  после  черты — увл аж н е н н ы х ;  ** после черты — расход 
п риродн ого  г а з а ,  м 3, на прогрев 1 м3 бетона.
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Цементный
завод

Активность
цемента,

М П а
в / ц О К ., см

Прочность при сж атии, М П а , после, сут

прогрева в среде продуктов 
сгорания газа пропаривания нормального твердения

12 ч 28 180 360 12 ч 28 180 360 28 180 360

Воскресенский 48

0,40

0,62
1— 2

40,2

35,5
20,1

18,9

53,9
44.0 
30,2

25.0

58,5
50.4
36.5 
30,7

72.2 
62,0
41.3  
35,2

38,3

20,5

54,2

30,9

58,0

36,7

71,3

42,2

55,3

33,6

59,3

40,2 —

'Белгородский 43

0,40

0,62
3 — 4

33,9
26,1
11.7
10.7

47,0
33.4 
21,8
15.4

60,0
47.0  
27,5

22.0

66,4
50,7
33,0
30,6

33,8

11,1

46,4

22,8

58,8

26,4

62,5

34,0

45.1

24.1

60,2

30,1

63,0

36,2

П р и м е ч а н и я .  Н а д  чертой — с покрытием пленкой эм у л ьсо л а ,  под чертой — с открытой  поверхностью.

пленкой эмульсола верхней поверхно
стью. Реж им ТВО  контролировали по 
температуре образца-куба  с ребром 
10 см, /из =  80...85 °С, общ ая  продолж и
тельность прогрева 5...23 ч.

Установлено, что прочность бетона, 
прогретого в среде продуктов сгорания 
природного газа  без защ иты  от испаре
ния, ниже прочности пропаренного бе
тона и бетона нормального твердения в 
возрасте 28 сут на 10...35 % , причем 
эта разница повы ш ается с уменьш е
нием класса бетона и увеличением 
длительности прогрева. Н аибольш ее 
снижение прочности отмечается у бето
на на Брянском портландцементе (III 
группа), наим еньш ее— у бетона на 
Воскресенском портландцементе (I 
гр у п п а).

В табл. 2 приведены данны е по 
прочности образцов, прош едш их ТВО 
по режиму 2 + 3 + 6 + 2  ч. П рочность 
бетона, прогретого в среде продуктов 
сгорания природного газа  под пленкой 
эмульсола, находится на уровне про
паренного бетона. Интенсивность роста 
прочности бетона, прогретого в среде 
продуктов сгорания природного газа 
под пленкой эмульсола, пропаренного 
бетона и бетона нормального тверде
ния одинакова, в том числе и при 
длительном твердении. Различие проч-

Т а б л и ц а  3

Условия твердения
Морозо

стойкость,
число

циклов

Марка 
по водо
непрони
цаемости

П р о п а р и в а н и е  при 2 0 0 /9 0 В 2 / В 0
80 °С
П р о гр е в  в среде  про < 1 0 0 / 4 0 ВО/ВО
д у кто в  с г о р а н и я  г а з а
с открытой  п о в е р х 
ностью
То ж е  с покрытием 2 0 0 /9 0 В 4 / В 2
эм ульсолом
В н орм аль ны х  у с л о  2 0 0 /1 0 0 В 2 /В 2
виях (бе з  Т В О )

П р и м е ч а н и е .  П е р е д  чертой — 
В / Ц = 0 , 4 ;  после черты — В / Ц = 0 , 6 2 .

ности пропаренного бетона и прогре
того в среде продуктов сгорания при
родного газа  с открытой поверхностью 
практически не изменяется при тверде
нии в нормальных условиях в течение 
года.

М орозостойкость и водонепроницае
мость пропаренного бетона и прогре
того в среде продуктов сгорания при
родного газа  по реж иму 2 + 3 + 6 + 2  ч 
определяли по стандартны м  методикам 
в возрасте 28 сут. И з табл. 3 видно, 
что морозостойкость и водонепроницае
мость бетона, прогретого в среде про
дуктов сгорания природного газа  с

Т а б л и ц а  4

открытой поверхностью, ниже аналогич
ных показателей пропаренного бетона 
и бетона нормального твердения на
50...75 %.

Нанесение на открытую поверхность 
бетона влагозащ итного покрытия 
(эм ульсола) повыш ает морозостойкость 
и водонепроницаемость до уровня про
паренного бетона. Аналогичные резуль
таты  были получены и при исследова
ниях в производственных условиях на 
Сургутском заводе К П Д , Д С К  и заводе 
строительных конструкций.

Д л я  оценки влияния прогрева в среде 
продуктов сгорания природного газа  на 
структуру бетона исследовали пори
стость с использованием сж атого возду
ха (азо та) и кинетику послойной про
питки образцов ацетоном совместно с 
К алининским политехническим институ
том. Бетонные образцы -кубы  с ребром 
10 см в возрасте 28 сут разрезали по 
высоте на три равные части, высушили 
до постоянной м ассы  при t =  100... 105 °С 
и пропитывали ацетоном. Результаты  
исследований и расчетов, представлен
ные в табл. 4, свидетельствую т о том, 
что пористость поверхностного слоя 
выше, чем нижеле"жащих слоев, а сред
ний разм ер радиуса пор в бетоне, 
пошедшем ТВО в среде продуктов сго
рания природного газа  под пленкой 
эмульсола, на 20...30 % меньше, чем у 
бетона нормального твердения, по всем 
сечениям. У пропаренного бетона верх
ний слой имеет средний радиус капил
ляров  на 20...30 %  больше, чем у бетона 
нормального твердения. Внутренние ж е 
слои при твердении находятся в более 
благоприятных условиях под пригрузом 
вы ш ележ ащ их, что и приводит к форми
рованию  более тонкопористой структу
ры. Но при этом средний радиус капил
ляров у пропаренного бетона на 15... 
30 %  больш е, чем у бетона, прогретого 
под пленкой эмульсола в сухих продук
тах сгорания природного газа . При 
отсутствии защ иты  от массообмена сред
ний радиус капилляра увеличивается 
в 1,5...2 р аза , а верхний слой — в 3 р аза .

Вид ТВО П,  % П„. %. П3. % у, кг /м3 г - 10- 9, м <■. %

Н орм альн ое  твердение 16 ,0 /15 ,3 11 ,6 /9 ,9 4 ,4 /5 ,4 2 1 8 4 /2 1 7 0 2 4 ,8 /1 3 ,7 1 0 0 /100
16 ,9 /13 ,0 11 ,5 /10 ,6 3 ,9 /2 ,4 2 2 1 4 /2 2 6 2 2 3 ,2 /1 2 ,3 1 0 0 /100
14 ,9 /11 ,8 11 ,4 /9 ,5 3 ,5 /3 ,5 2 2 1 3 /2 2 9 9 2 0 ,3 /1 2 ,3 100 /100

П роп ари ван и е 17 ,6 /15 ,7 11 ,5 /11 ,2 6 ,1 /4 ,3 2 1 4 4 /2 1 9 3 29 ,8 /18 ,1 120 /132
15 ,6 /14 ,2 11 ,8 /10 ,7 3 ,7 /3 ,5 2 1 9 5 /2 2 3 2 2 2 ,9 /1 0 ,5 9 9 /8 5
13 ,2 /12 ,7 11 ,0 /10 ,7 2 ,2 / 2 ,5 2 2 5 8 /2 2 7 4 2 3 ,9 /9 ,6 116 /78

П рогрев  в среде  п р о  17 ,5 /14 ,8 12,8 /8 ,9 4,8 / 5 , 9 2 1 4 4 /2 2 1 6 2 0 ,1 /1 1 ,4 8 1 /8 3
дуктов  с г о р а н и я ’ га за 14 ,5 /14 ,4 12,4 /9 ,8 2 , 1 / 4 ,6 2 2 2 4 /2 2 2 7 1 7 ,2 /8 ,4 7 4 /6 8
с покрытием эм ульсола 14 ,4 /11 ,2 11 ,1 /9 ,0 2 ,5 /2 ,2 2 2 2 7 /2 3 1 0 16,0 /8 ,4 7 9 /6 8
То ж е  с открытой  по 17 ,8 /13 ,8 12,4/11,1 5,4 /2 , 8 2 1 3 7 /2 2 3 9 72 ,0 /4 3 ,4 2 9 0 /3 1 7
верхностью 15,0/13,1 12 ,8 /11 ,5 2 , 3 / 1 ,8 2 2 0 9 /2 2 5 9 5 4 ,6 /2 4 ,4 2 3 5 /1 9 8

14 ,2 /11 ,9 12 ,0 /10 ,9 2 ,2 / 1,0 2232 /2291 4 6 ,0 /1 9 ,9 2 2 7 /1 6 2

П р и м е ч а н и е .  П е р ед  чертой — бетон кл асса  В 15, В / Ц = 0 , 6 2 ,  после черты —  класса  
ВЗО, В / Ц = 0 , 4 .
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Арматура

У Д К  693.565.8

С. А . М А Д А Т Я Н ,  д -р  техн. наук, проф ., Т. Д. ТУЛЕЕВ, И. Н. С У Р И К О В ,
Б. Н. Ф Р И Д Л Я Н О В ,  Ю . Н. А Л Ы Б И Н , и н ж е н е р ы  (Н И И Ж Б )

▲нкеровка напрягаемой стержневой арматуры

Поскольку общ ий объем открытых пор 
остается практически без изменения, 
возрастает доля макропор и сниж ается 
число микропор.

Технико-экономические исследования 
показали, что зам ена пропаривания при 
производстве изделий из тяж елого  бе
тона прогревом в среде продуктов сго
рания природного газа  с защ итой  бето
на от испарения влаги пленкой эмульсо- 
л а  позволяет получить экономический 
эф фект 5 в нетеплоизолированных и 
2,49 р /м 3 в теплоизолированны х ямных 
камерах.

В ы воды

В качестве защ итного состава от 
испарения влаги из бетона при ТВО  в 
сухих продуктах сгорания природного 
газа  предлагается применять тонкие 
пленки (100...150 г /м 2) минеральных 
масел, используемых на заводах  Ж Б И  
для смазки металлических форм, н ад еж 
но защ и щ аю щ и е бетон от испарения 
влаги и позволяю щ ие получить бетон 
по физико-механическим свойствам на 
уровне пропаренного бетона. При этом 
на ТВ О  1 м3 бетона расходуется на
40...50 м3 природного газа  меньше, чем 
при традиционном пропаривании.

Д л я  скорейш его реш ения проблемы 
экономии топливно-энергетических ре
сурсов необходимо все заводы  страны, 
где имеется природный газ, перевести на 
ТВО в среде продуктов его сгорания.

Тонкие пленки минеральных масел 
можно использовать для защ иты  бетона 
изделий от испарения влаги в любых 
средах с пониженной относительной 
влаж ностью , например, в районах с су
хим и ж арким  климатом, или при 
электрообогревных методах ТВО.

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

1. К у п р и я н о в  Н. Н. Пути оп ти м и заци и  
э н е р г о з ат р а т  при тепловой  обр аб о тке  
бетонов  в среде  п родуктов  сго р ан и я  
природного  г а з а  / /  Пути да л ь н е й ш е го  
сни ж ен и я  теплоэнергетич ески х  з а т р а т  
при изготовлении  сборного  ж е л е з о б е т о 
н а .— М.: М Н Д Т П  им. Д зе р ж и н ск о го ,
1988,— С. 4 5 — 52.

2. З а с е д а т е л е в  И.  Б. ,  М и ш и н  Г. В. 
О собенности  физических  п роцессов  при 
о б р аб о тк е  бетона  п родуктам и  с горани я  
природного  г а з а  / /  Б етон  и ж е л е з о б е 
то н .— 1989.— №  6 .— С. 41-  -43.

В результате исследований, прове
денных в 60— 70 годах [ 1], больш ин
ство европейских стран стали применять 
стержневую  ненапрягаемую  арматуру 
с серповидным профилем без пересе
чения продольных и поперечных ребер. 
Н ачиная с 1987 г., в нашей стране 
такж е начат выпуск арм атуры  с таким 
профилем.

И сследования [2, 3] показали , что 
в больш инстве случаев увеличение ан- 
керую щей способности применяемого 
профиля для  напрягаем ой арматуры  по
вы ш ает усилия распора и вероятность 
возникновения продольных трещ ин.

Значи тельная распорность периоди
ческого профиля по ГО С Т 5781— 82 вы 
зы вает образование продольных трещ ин 
в бетоне при a con^ 6 0 0  Н /м м 2 и о гр а 
ничивает предельно допустимый уро
вень преднапряж ения 800 Н /м м 2. В то 
ж е время сниж ение активной поверх
ности профиля мож ет привести к чрез
мерному возрастанию  длины зоны пере
дачи усилия преднапряж ения на бетон.

Поэтому авторы стремились оценить 
влияние геометрических разм еров сер 
повидного профиля — высоты Н. ш ага 
t, угла наклона поперечных ребер к оси 
стерж ня а , относительной площ ади см я
тия на длину зоны передачи пред
напряж ения и распорность, сравнить с 
показателями профиля по ГОСТ 5781--82 
и вы брать разм еры  профиля с целью 
уменьш ения его распорности при сохра
нении или минимальном увеличении 1р.

Д л я  опытов на комбинате Криворож - 
сталь совместно с Днепропетровским

металлургическим институтом проката
ли арматурную  сталь класса Ат-VI, м ар
ки 20 ГС с восемью вариантами перио
дического профиля арматуры  диам ет
ром 16 мм (см. табли цу), в том числе 
шесть вариантов серповидного профиля 
с высотой поперечных ребер Л =  1, 1...
1,7 мм, шагом поперечных ребер t =  
=  8...24 мм и углом их наклона к про
дольной оси стержня а= 3 2 ,6 ...6 1 ° 
(1 ...6 ); гладкий круглый (7) и профиль 
по ГОСТ 5781—82 с Л =  1,45 (8 ).

В Н И И Ж Б е испытали три серии ж е 
лезобетонных призм прямоугольного се
чения размером 100X 100X 2700 мм с 
напрягаем ой арматурой, располож ен
ной в центре сечения (рис. 1). Призмы 
изготовляли на стенде по четыре в одну 
линию с натяж ением арматуры на упо
ры механическим способом. Во время 
плавной ступенчатой передачи напря
ж ения на бетон измеряли деформации 
бетона на уровне арматуры  в продоль
ном и поперечном (по отношению а р 
матуры) направлениях с помощью тен- 
зодатчиков с базой 50 мм и смещение 
арматуры  относительно бетона по тор
цам призм индикаторами с ценой деле
ния 0,01 мм (см. рис. 1). Средняя куби- 
ковая прочность бетона в момент от
пуска преднапряж ения составила
33,4 М П а.

Одна сторона во всех образцах имела 
косвенную, (поперечную) арматуру из 
проволоки 0  5 Вр-1, ш аг поперечной 
арматуры  — 70 мм. С другой стороны 
поперечная арм атура отсутствовала. 
Серии отличались меж ду собой уров-

Про
филь Л, мм (, мм а, ° 1ц, мм

мм / р ,  мм, по СНиПу emax • ю г 5

с косвен
ным арми 
рованием

без кос
венного 

армирова
ния

по опыт
ным дан

ным

по рас
четным 
да н н ы м

с косвен
ным арми
рованием

без косвен
ного арми

рования

1 1,10 23,86 32,6 0,026 3 5 7 /3 6 0 3 0 7 /3 7 3 2 4 9 /2 8 2 3 0 9 /3 6 3 7 ,5 /8 ,5 6 ,5 /9 ,5
2 1,40 24,66 32,8 0,036 2 1 7 /2 6 5 2 7 1 /3 0 2 2 4 9 /2 8 2 3 0 9 /3 6 3 5 ,5 /8 ,0 6 ,5 /1 0 .0
3 1,10 11,52 39,0 0,058 2 3 5 /3 0 0 2 2 5 /3 2 5 2 4 9 /2 8 2 3 0 9 /3 6 3 6 ,0 / 10,0 6 ,0 /1 0 ,5
4 1,70 11,56 52,9 0,109 2 0 8 /2 2 7 2 3 0 /2 4 0 2 4 9 /2 8 2 3 0 9 /3 ^ 3 9 ,0 /1 2 ,0 7 ,0 /12 ,0
5 1,10 11,60 53,4 0,063 2 4 0 /3 0 0 3 7 0 /3 9 0 2 4 9 /2 8 9 3 0 9 /3 6 3 7 .0 /11 ,0 8 ,0 / 11,0
6 1,10 8,71 61,0 0,069 2 4 3 /2 6 6 2 6 7 /3 2 8 2 4 9 /2 8 2 3 0 9 /3 6 3 5 ,0 /1 2 ,5 6 ,3 /11 ,5
8 1,45 8,44 61,4 0,139 2 3 8 /2 6 5 2 6 0 /3 0 5 2 4 9 /2 8 2 3 0 9 /3 6 3 8 ,5 /1 9 ,0 8 ,0 / 21,0

П р и м е ч а н и е .  П е р ед  чертой — a sp= 566, после  черты — 773 М П а .
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Рис. 1. Схема расстановки приборов при 
передаче напряжений на бетон при испы
тании призм серий I...III

Зависим ость 1р от h  и asp

Рис. 2. Влияние высоты поперечных ребер  
Л серповидного профиля стержней 0  16 мм

T— f =  12, А =  1,7 (4 ) ;  2 — / =  12, Л =  1,1 (5 ) ;  
3 — < =  2 4 , Л =  1,4 (2 ) ;  4 — / = 2 4 ,  А = 1 ,1  мм (1)

Рис. 3. Влияние шага поперечных ребер t 
стержней серповидного профиля ф  16 мм 
при Л =  1,1 мм на 1р
I . . .3  — средние опытные данные по профи
лям 6i, 5, 1

Рис. 4. Сравнение I серповидного периодического профиля и профиля по ГОСТ 578 1 — 82 
при А = 1 ,4 5  мм
а  — сторона  балки  с косвенной арм а ту р о й ;  б  — то ж е  без косвенной ар м а ту р ы ;  1...3 —  
средние опытны е данные  по п роф илям  с ш а гом  12 и 24 мм и по Г О С Т у  —

нем преднапряж ения (0 ,55а 0.2; О,8о02 
и О.ЭстогЬ а такж е  сочетанием проф и
лей арматуры  в серии.

Результаты  испытаний двух серий 
призм с asp^ 0 ,8ctq,2 приведены в т а б 
лице и на рис. 2...5. Установлено, что 
увеличение высоты поперечных ребер 
с 1,1 до 1,4 мм при / = 2 4  мм (1,2) 
и с 1,1 до 1,7 мм при / =  12 мм (5,4) 
снизило 1р на 35...32 % (см. рис. 2 ). 
При этом распорность несколько воз
росла в образцах  с / =  12 мм и о ста
лась практически неизменной (в пре
делах разброса) в образцах  с < =24  мм.

Рис. 5. Влияние f R стержней периодическо
го профиля 0  16 мм на 1р на армирован
ных сторонах
О ,  А ,  А .  ■ .  □ ,  X  — средние опытные 
данн ы е  по п роф илям  1, 2, 3,  5, 6 , 4, 8 ; / — 
о = 3 0 9  М П а ;  2 —  о = 5 6 6  М П а ;  3 
o Sp = 7 7 3  М П а

ныи характер, влияние
носит слож- 

наиболее зн а 
чительно при a sfl= 6 0 0 ...8 0 0  Н /м м  .

Изменение угла наклона поперечных 
ребер а  с 39,1 до 53,4 при / = 1 2  мм 
(1 1,52... 11,6 мм) и /г=1,1  практически 
не сказалось на 1р и лиш ь привело к 
повышению распорности на 4... 10 %.

Влияние /= 8 ,4 .. .2 4  мм на 1р иссле
довали при h — 1,1 = c o n s t .  Установлено 
незначительное влияние при /= 8 ,4 .. .  
11,6 мм и сущ ественное (на 20 % ) уве
личение 1р при /= 2 4  мм (см. рис. 3).

Д л я  сравнения показателей серповид
ного проф иля и профиля по 
ГОСТ 5781—82 выбрали средние дан 
ные по 

1,7 + 1 ,1
профилям 4,5 I ft,

= 1,4 ) ,  2 — А =1,4

•ср-

профиля по ГОСТ 5781—82 — h =  
=  1,45 мм и /= 8 ,4 4  мм (8 ). При одина
ковой высоте поперечных ребер h =  
=  (0,088...0,09) d  в диапазоне /= 1 1 ,6 ...
24 мм длина зоны передачи натяж е
ния серповидного ррофиля и профиля 
по ГОСТ 5781—82 /= 8 ,4 4  мм практи
чески одинакова при 0 sp^ 8OO Н /м м 2. 
Некоторые колебания опытных данных 
находятся в допустимых пределах р а з
броса (см. рис. 4 ).

О днако распорность стерж ней с про
филем по ГОСТ 5781— 82 (8 ) в 1,7... 
2,4 р а за  выше, чем стержней с серпо
видным периодическим профилем. Н а
илучшие результаты  получены при ис
пытании профиля с /= 2 4  мм. Косвен
ное армирование снизило 1р в среднем 
на 11 ,5 ...15%  (см. рис. 4).

О тносительная площ адь смятия FR=  
= 0 ,0 3 6 ...0 ,1 4  незначительно влияет на 
/р. Изменчивость /р в этом диапазоне 
f R определяется главным образом  вы
сотой поперечных ребер h — чем мень
ше h, тем больш е /р.

Расчетны е значения 1р подсчитывали 
по формуле ( И )  С Н иП  2.03.01 — 84*

1Р =  ( ш р  - £ ~ + к р  )  d ■^вр

Результаты  расчета, приведенные в 
таблице, сопоставимы с опытными дан-
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ными. Однако в этой формуле не учи
тываю тся геометрические размеры  про
ф иля, определяю щ ие в значительной ме
ре /р. В результате при t = 24 мм, h =  
=  1,1 мм и при / = 1 2  мм, h =  1,7 мм 
расчетные значения 1р одинаковы , хотя 
в опытах они различаю тся более чем 
в 1,5 раза  (см. табли цу).

В ы вод ы

П роведенные опыты показали , что в 
исследованном диапазоне геометриче
ских разм еров периодического профиля 
арматуры  и прочности бетона преобла
даю щ ее влияние на длину зоны переда
чи преднапряж ения оказы вает высота 
поперечных ребер h.

Серповидный профиль имеет лучш ие 
показатели совместной работы с бето
ном. При практически одинаковой 1р 
(h = c o n s t ) распорность серповидного

профиля значительно меньше. При 
этом наим еньш ая распорность наблю 
д ал ась  у профилей 1,2 с ш агом t =  
=  24 мм (1,5 d) .

Учитывая необходимость обеспечения 
комплексных показателей профиля, 
вклю чая прочность стали и сцепление 
с бетоном при вы дергивании, для про
изводства рекомендуется профиль с 
/!> 0 ,0 7 5  d.  < = 0 ,75  d,  < х= 45± 10° и 
/я > 0 ,0 6 . Д л я  диам етра 16 мм при 
/ = 1 2  мм f t ^ l , 2  мм. П ринятая высота 
h на 20 % больш е минимального зн а 
чения по табл. 2. ГОСТ 5781— 82, а ш аг 
принят с учетом рекомендаций [4]. 
Средние ож идаем ы е значения Л = (0 ,1 ... 
0,11) d  Соответствуют профилю 4.

Рекомендуемые размеры  профиля со
ответствую т проекту стандарта  I S O /  
D J S  6935— 2.
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Особенности тепловой обработки 
шлакозолобетонов литой консистенции для 
монолитных домов

Сибирским металлургическим инсти
тутом совместно с Н И И Ж Б  про
ведены исследования режимов тепловой 
обработки мелкозернистых ш лакозоло
бетонов, применяемых в строительстве 
первого в К узбассе монолитного 108- 
квартирного дома, как для несущих 
(вместо- обычного тяж ел о го ), так  и 
ограж даю щ их (вместо керамзитобето- 
на) конструкций. Ц ель испытаний —

поиск оптимальных режимов терм ооб
работки по сущ еству новых видов бето
нов, т ак  как принятый метод обогрева с 
помощью электронагревательны х плас
тин, изолированных асбестоцементом 
толщ иной 6 мм и прикрепленных к о п а
лубке с внешней стороны, не обеспе
чивает ее эффективную  оборачивае
мость (особенно для  наруж ны х стен 
толщ иной 500 мм) в зимний период

Вид
бетона

Класс
бетона

Расход материалов на 1 м3 бетона, кг

О. К., 
см

Средняя
плот
ность
смеси,
кг/м3

Средняя 
плот
ность 

бетона 
в сухом 
состоя

нии, 
кг/мэ

порт-
ланд-

це-
мен-
та

М400

гидро
уда

ленная
зола

шлако
вый 

песок 
0...5 мм

вода
моющее
средство

«Прогресо

М ел к о з ер н и 
стый д ля  не
сущ их кон ст
рукций 
П оризован-  
ный д л я  о г 
р а ж д аю щ и х  
конструкций

В 15 

В 6

275

250

250

350

1065

350

280

240 1 %  массы 
цемента

18...20 

14...18

2100

1350

1950

1200

(тем пература в средней части стены не 
превыш ает 20 °С ).

В качестве исходных материалов для 
бетонов применяли дробленый гранули
рованный ш лак Томь-Усинской ГРЭС 
фракции 0...5 мм с М к= 2 ,6 ...2 ,7 , на
сыпной плотностью 1400 к г /м 3 и гидро
удаленную  золу с той ж е ГРЭС н а 
сыпной плотностью 820 к г /м 3 и удель
ной поверхностью 3000...3500 см2/г . 
Ш лаковый песок и зола отвечают тре
бованиям  ГОСТ 26644— 86 и ГОСТ 
25818— 83 для  применения их в бетонах. 
Подробно физико-химические характе
ристики золы и ш лака этой ГРЭС, 
составы бетонов и их физико-механи- 
ческие и деформативные свойства при
ведены в работах  [1...4], поэтому здесь 
приводятся только два состава мелко
зернистых ш лакозолобетонов (см. таб 
лицу).

И сследования проводили в л аб о р а
торных условиях, а затем  на строи
тельной площ адке. В лабораторны х ус
ловиях смеси приготовляли в бетоно-
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смесителе гравитационного действия 
С Б-28 вместимостью 0,75 м3 со ско
ростью перемеш ивания 23 об/м ин. 
О бразцы-кубы с ребром 10 см поме
щ али в камеры, обеспечиваю щ ие р а з
личные температурные условия выдер
ж ивания: 10, 20, 40, 60, 90 °С. Бетон
ные образцы  при 10 °С вы держ ивали в 
климатической камере КХС, при 20 °С — 
в камере нормального твердения, при 
40, 60, 80 и 90 °С — в клим ати
ческих кам ерах Т В -1000 с автом атиче
ским устройством для подъема темпе
ратуры и поддерж ания ее на заданном  
уровне. П рогрев до  заданной  тем пера
туры (40, 60, 80 и 90 °С ) осущ ест
вляли со скоростью  15 °С /ч , изотерми
ческую вы держ ку при этих тем перату
рах — в течение различного времени 
(от 1,5 ч до 3 с у т ) .

А нализ результатов испытаний 
(рис. 1, 2 ) показал, что м елкозер
нистый ш лакозолобетон для несущих 
конструкций при тем пературе твердения
10...20 °С  набирает заданную  марочную 
прочность 20 М П а только в возрасте 
60 сут. (в возрасте 28 сут 70...75 % 
марочной). При этом расходуется всего 
275 кг цемента марки 400 на 1 м3 бетона, 
или на 40 % меньше по сравнению  со 
С Н иП  5.01.23— 83 для  мелкозернистых 
бетонов высокой подвижности 
(465 к г /м 3) и на 10 % для обычных 
бетонов. Это свидетельствует о том, что 
при возведении монолитных домов из 
такого бетона в летний период можно 
экономить до 40 % цемента и исклю
чить термообработку. При применении 
термообработки в 40, 60, 80 и 90 °С

а^<?,МПд

/
/ У

A
/ /

/ /
Y

0 5  15 2 5 35 45 60*
Ту суп

Т,суп

Рис. 1. Нарастание прочности ш лакозолобе-
тона при температуре 10 (—*-—^  и 26  °С
<---------- >
а — м елкозерн истого  д л я  внутренних стен; 
6  — п ори зов а н н ого  д ля  н ар у ж н ы х  стен;

$ е мпл

0 10 20 10 40  50  а  70 80 100 110 1 Z 0 130 М Т ,ч

Рис. 2. Нарастание прочности шлакозолобе-  
тона
а — м елкозерн истого  д л я  внутренних стен; 
б  — п ори зов ан н ого  д ля  н ар у ж н ы х  стен; 
/  — при тем п ер ату р е  40° С; 2 — то ж е  
60  °С; 3  — то  ж е  80 °С; 4  — то ж е  90 °С.
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Рис. 3. Схема располож ения греющего лро-  
вода
1 — грею щ и й  провод;  2 — ар м ату р н ы й  к а р 
кас  .

70 % -н ая  прочность достигается соот
ветственно через 70, 22, 4 и 6 ч. 
Причем при 90 °С продолж ение терм о
обработки свы ш е 14 ч приводит к де
структивным процессам, при 80 °С при
рост прочности прекращ ается после 
21 ч, при 60 °С — через 65 ч, при 
40 °С — через 150 ч.

В зависимости от возмож ности строи
тельных организаций, источников энер
гии, имею щейся опалубки, температуры 
наруж ного  воздуха мож но использовать 
один из реж имов, но оптимальным по 
оборачиваем ости опалубки, экономии 
цемента,, срокам возведения монолит
ных домов явл яется  терм ообработка 
при 80 °С.

Порисованный ш лакозолобетон для 
.■ограждающих конструкций приптемпе- 
ратуре твердения 10...20 °С з а б и р а е т  
заданную  марочную  прочность 7,5 М П а. 
в возрасте 40 сут. Экономия цемента 
по сравнению  с конструкционно-тепло
изоляционным бетоном на ирристых 
заполнителях  составляет 4 % , с ячеис- 

.тым бетоном —■ 20...25 %. .
При термообработке в 40, 60, 80 и 

90 °С 70 % -н ая  прочность достигается 
соответственна через 160, 65, 20 и 10 ч. 
О птимальной температурой терм ообра
ботки является  90 °С.

И сходя из результатов проведенных 
исследований, были изменены режим и 
методы терм ообработки ш лакозолобето
нов на строительстве первого экспери
ментального монолитного дома. Вместо

термообработки с помощью греющих 
элементов, прикрепленных к наружной 
стороне опалубки [2 ], использовали 
грею щ ие провода одноразового упот
ребления марки ПОСХВ диаметром
2 мм стоимостью 1,7 к. за  1 пог. м.

Греющ ие провода крепили к арм атур
ным каркасам  по схеме, приведенной 
на рис. 3: для несущих конструкций 
в одну нитку, для ограж даю щ их в три. 
Расход провода на 1 м3 бетона соста
вил 65 м. Н агревательны й провод вклю
чали в электрическую  цепь как «актив
ное» сопротивление. Температура бето
на у провода составляла 8 5 °С, в сред
ней части стены на глубине 50 см —
50...60 °С. Н агревательны е провода об
ладаю т гибкостью, достаточной меха
нической прочностью (особенно для ли 
тых мелкозернистых см есей ), надежны 
и безопасны в работе. Б лагодаря их 
применению появилась.' возможность 
распалубки конструкций через 2 сут 
(сутки на вы равнивание разности тем- 

.ператур бетона и окруж аю щ его воз
д у х а).

Опыт показал, что применение ин
тенсивного прогрева бетона в монолит
ных конструкциях с помощью греющих 
проводов требует -более надежного 
утепления опалубки, так  как в резуль
тате тепломассопереноса на стенах 
появляю тся высолы (при . прогреве 
нагревательны м и элементами; прикреп
ленными к опалубке, их не было). 
В летний период их тож е не наблю да
ется (разность температур незначи
тельн а).

П рактика подтвердила, что примене
ние греющих проводов разового пользо
вания для термообработки ш лакозоло
бетонов литой конйистенции в монолит
ном домостроении, особенно для толсто
стенных конструкций из поризованного 
бетона, является одним из эффективных 
методов повышения производитель
ности труда и ускорения сроков строи
тельства.
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Вопросы качества

У Д К  628.143.255

Ю . А. С М И Р Н О В ,  канд. техн. наук. (Л И И Ж Т )

Качество внутренней поверхности труб при 
центробежно-прокатном формовании

В настоящ ее время при сооружении 
водоводов широко применяют ж ел езо 
бетонные напорные трубы. Экономиче
ские преимущ ества таких труб перед 
металлическими наиболее ощ утимы при 
диаметре более 1200 мм [ 1].

Расчеты  показы ваю т, что прокладка 
многониточных трубопроводов при до
стижении необходимых показателей н а 
деж ности и экономичности нецелесооб
р азна, поэтому при строительстве совре
менных сетей водоснабж ения и водо
отведения часто требую тся трубы боль
шого диам етра. О бщ ая потребность по 
стране в железобетонных напорных 
трубах диаметрами 1200...2000 мм на 
1990 г. поданны м  С ою зводоканалпроек- 
та  составляет более 440 тыс. м3.

В Советском Союзе оборудование и 
технология производства ж елезобетон
ных труб больш ого диам етра способом 
центробежного проката, наиболее р ас 
пространенным в мировой практике, 
разрабаты ваю тся с конца 70-х годов.

К ж елезобетонным трубам  кроме по
вышенных требований по прочности и 
водонепроницаемости предъявляю тся 
требования к качеству внутренней по
верхности. Ш ероховатость внутренних 
стенок труб наряду с диаметром явл яет
ся одним из критериев, определяю щ их 
пропускную способность водовода, а 
следовательно, и эксплуатационны е з а 
траты  [2 ].

И зучение технологических законом ер
ностей центробежного проката, а такж е 
исследование состояния рабочей по
верхности центробеж но-прокатны х труб 
позволили установить причины возник
новения дефектов их внутренних стенок 
(рис. 1).

К ачество внутренней поверхности 
ж елезобетонных виброгидропрессован- 
ных труб определяется состоянием обо
рудования, в частности резинового чех
ла. Технология центробежного проката, 
в отличие от виброгидропрессования, 
предусматривает регулирование ш еро
ховатости изделия в процессе проката. 
Д л я  этого необходимо определить вл и я
ние технологических ф акторов и свойств 
исходных м атериалов на качественные 
характеристики труб.

А нализ причин-возникновения деф ек
тов внутренних стенок труб центро
беж ного проката, показы вает, что улуч
шить их качество, устраняя каж дую  из 
причин в отдельности, невозможно.

Э ксперим ентальная проверка влия
ния технологических факторов формо
вочного процесса на качество рабочей 
поверхности труб до к азал а  их взаим 

ную связь. Например, жесткость бетон
ной смеси в одних случаях способствует 
улучшению качественных показателей 
труб, а в других — ухудшению. Техно
логия центробежного проката преду
сматривает применение бетонной смеси 
пониженной жесткости. Соблюдение 
этого требования не вызывает отрыва 
слоев бетонной смеси ни при остановке 
прокатной машины, ни при транспор
тировании формы с бетоном на пост 
пропаривания. Однако применение бе
тонной смеси пониженной жесткости 
вызывает налипание цементного теста 
на прокатный вал , затрудняя тем самым 
получение качественной внутренней по
верхности.

Это требует выявления обобщенных

ДЕФЕКТЫ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ ТРУБ ЦЕНТРОБЕЖНОГО ПРОКАТА

НАЛИЧИЕ НЕРАВНО
МЕРНОГО ОТПЕЧАТКА 

ОТ ПРОКАТНОГО ВА
ЛА, ДЕСТРУКЦИЯ 
БЕТОННОЙ СМЕСИ

ПЕРЕПОЛНЕНИЕ 
ФОРМЫ БЕТОН
НОЙ СМЕСЬЮ

ИЗНОС ПРОКАТ
НОГО ВАЛА

ОТРЫВ СЛОЕВ Б Е 
ТОНА И ОТДЕЛЬНЫХ 
ЕГО ЧАСТИЦ С ОБРА

ЗОВАНИЕМ РАКОВИН

НАЛИПАНИЕ 
БЕТОННОЙ СМЕ
СИ НА ПРОКАТ

НЫЙ ВАЛ

НАРУШЕНИЕ 
БАЛАНСА ВО
ДЫ В БЕТОН
НОЙ СМЕСИ

НАРУШЕНИЕ 
СООТНОШЕНИЯ 

МЕЖДУ МЕЛ -  
КИМ И КРУП
НЫМ ЗАПОЛ
НИТЕЛЯМИ 
(ПО МАССЕ, 
РАЗМЕРУ И 

ФОРМЕ ЧАСТИЦ)

Рис. 1. Причины воз
никновения дефектов  
внутренней поверхно
сти труб
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И ПРИГОТОВЛЕ
НИИ БЕТОННОЙ 

СМЕСИ

НЕСОБЛЮДЕНИЕ ПЕРЕРЫВЫ
СКОРОСТНОГО В ПОДАЧЕ

РЕЖИМА БЕТОННОЙ
ФОРМОВАНИЯ СМЕСИ
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Рис. 2. Пути повышения качества внутренней поверхности труб

факторов производственного процесса, 
способствующих устранению  причин 
возникновения дефектов рабочей по
верхности труб.

К основным технологическим ф акто 
рам, влияющ им на пропускную способ
ность труб, относят реологические свой
ства и состав бетонной смеси, рацио
нальные скоростные режимы форм овоч
ного процесса и максимальную  степень 
заполнения формы смесью.

И сследование свойств и состава бе
тонной смеси показало, что в целом 
они соответствуют нормативным требо
ваниям к бетону центробежного про'- 
ката, но для предотвращ ения о б р азо в а 
ния дефектов рабочей поверхности труб, 
возникаю щ их в результате отрыва слоев 
и частиц бетонной смеси, налипания 
растворной части на прокатный вал, 
образования неуплотненных участков, 
требования уж есточаю тся. Это вы зы ва
ет необходимость проведения дополни
тельных технологических операций. Так, 
одним из условий бездефектного ф ор
мования поверхности труб, по мнению 
венгерских специалистов, является о б я 
зательность содерж ания лещ адны х час
тиц до 18 % по массе, а пылевидных 
и глинистых частиц, по Британскому 
стандарту, в крупном заполнителе до 
1,5 , в мелком — до 1 ,7 %  по массе. 
Ц елесообразно использовать для при
готовления бетонной смеси ф ракциони
рованный песок, состав которого пред
ложен В Н И И ж елезобетоном : 0,14...
0,31 мм — 2 5 % ;  0,31...0,6 мм — 2 5 % ;  
0,6 ...1,25 мм — 2 0 % ;  1,25...2,5 м м — 
20 % ; 2,5...5,0 мм -  10 %.

Если в начале формования серийно 
выпускаемых центробеж но-прокатных 
труб диаметром 2000 мм скорость в р а 
щ ения формы долж на быть не менее 
44 об /м ин , то на стадии, определяю щ ей 
качество внутренней поверхности, не
обходимо увеличить число оборотов 
формы как минимум в 1,3 р аза .

Исключение неравномерной деф орм а
ции слоев бетона внутренней поверх
ности труб в процессе статистического 
и динамического контактов прокатного 
вала с бетонной смесью возмож но при 
степени переполнения формы бетонной 
смесью, не превыш аю щ ей по радиусу 
(0,02...0,025) толщ ины стенки прокаты 
ваемой трубы. Д и апазон  возмож ных ко
лебаний переполнения формы учиты ва
ет нормативный допуск на изменение 
толщ ины стенки трубы.

В настоящ ее время взаим ное соот
ношение технологических ф акторов и их 
влияние на качество внутренней по
верхности труб окончательно не уста
новлено. В аж ность вопроса подчеркива
ет тот факт, что снижение гидравли
ческого сопротивления труб возмож но 
лиш ь при обеспечении бездефектного 
состояния внутренней поверхности. Учет 
и реализаци я технологических ф акторов 
формовочного процесса способствуют 
не только устранению  причин возник
новения дефектов поверхности труб, но 
и снижению  ш ероховатости стенок в 
среднем на 17 ...1 8 % . К олебание ш еро
ховатости происходит в пределах 30 мкм. 
Снижение ее всего на 10 мкм позволяет 
еж егодно экономить около 35 тыс. кВт.-ч 
электроэнергии при транспортировании

воды на 1 км трубопровода диаметром 
2000 мм [3].

На рис. 2 предложены пути повыше
ния качества внутренней поверхности 
железобетонных напорных центробеж 
но-прокатных труб. Они приемлемы 
как для процесса ф ормования, так  и 
для обработки готовых труб. Э ффектив
ность технологических приемов повыше
ния энергосберегаю щ их характеристик 
труб, проводимых на заверш аю щ ей 
стадии проката, возрастает в том 
случае, если формовочный процесс вы
полнен с учетом всех технологических 
факторов.
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Использование промышленных отходов

У Д К  666.972.16.004.8 *

В. Г. Б А Т Р А К О В ,  д -р  техн. наук, проф ., С. С. К А П Р И Е Л О В ,  канд. техн. наук,
Ф .  М . И В А Н О В ,  д -р  техн. наук, проф ., А . В. Ш Е Й Н Ф Е Л Ь Д ,  инж. (Н И И Ж Б )

Оценка ультрадисперсных отходов 
металлургических производств как добавок 
в бетон

И спользование ультрадисперсны х от
ходов производства ф ерросплавов и 
кристаллического кремния в качестве 
активных микронаполнителей для бето
нов является  одним из наиболее эф 
фективных путей реш ения важ ны х тех
нико-экономических задач  строительной 
индустрии, таких, как  экономия цемен
та, получение высокопрочных и долго
вечных железобетонных конструкций.

Эти отходы представляю т собой кон
денсированные аэрозоли и по общ епри
нятой классификации относятся к кате 
гории дымов. В ы сокая эф фективность 
выделяет их среди других активных 
минеральных добавок для  бетонов, а 
слож ивш аяся в последнее время терм и
нология — «микрокремнезем» (m ic ro si
lica) или «силикатный дым» (silica 
fu m e ) , объединяю щ ая этот вид добавок, 
часто создает представление о том, что 
ультрадисперсны е отходы являю тся м а 
териалам и одинакового качества. О д
нако физико-химические свойства мик
рокремнезема могут значительно отли
чаться [1 ...3], что предопределяется 
качеством вы плавляемы х сплавов, тех
нологией газоочистки печей и ул авл и 
вания отходящ их дымов.

Увеличение объемов улавливания ды 
мов и возм ож ность использования в 
технологии бетона в качестве вторич
ного сырья отходов разны х м етал
лургических производств, требую т о б ъ 
ективной оценки их влияния на технико
экономические свойства бетона.

В Н И И Ж Б е проведены исследования 
эффективности ультрадисперсны х от
ходов Б ратского алю миниевого завода , 
Челябинского, Новокузнецкого, Ерма- 
ковского, Актюбинского и Зестаф он- 
ского ф ерросплавны х заводов, произво
дящ их кристаллический кремний, сп л а 
вы ф ерросилиция, ферросиликохрома, 
феррохрома и силиком арганца. У ка
занны е отходы улавливаю тся системами 
электро- и рукавных фильтров в про
цессе сухой газоочистки плавильных 
печей.

В процессе исследований их сравни
вали с традиционными активными мик

ронаполНителями: предварительно р а з
молотым трепелом Брянского место
рож дения и золой-уносом Рефтинской 
ТЭС, являю щ ейся продуктом сгорания 
каменного угля Экибастузского место
рож дения. Химический состав предста
вительных образцов м атериалов при
веден в табл. 1.

По данным рентгенофазового ан ал и 
за  диоксид кремния в о б разц ах  пред
ставлен в основном аморф ной модифи
кацией. Известно, что аморфный крем
незем играет важ ную  роль в механизме 
взаим одействия активных м икронапол
нителей с гидратирую щ имися м инера
лам и цемента [4 ], поэтому логично 
предполож ить, что оценку эф ф ектив
ности м атериалов достаточно произве
сти по содерж анию  диоксида кремния. 
О днако, как показы вает опыт, только 
этот показатель недостаточно объектив
но о тр аж ает  степень эффективности

микронаполнителей. В связи с этим 
важ но исследовать такие характеристи
ки материалов, как гидравлическая 
активность, удельная поверхность и гр а
нулометрический состав, которые влия
ют на водопотребность и соответствен
но на расходы водоредуцирующих до
бавок. Эти характеристики, в конеч
ном счете предопределяют основные 
свойства бетонных смесей и бетонов.

Гидравлическую активность оценива
ли по методике, предусматриваю щей 
определение количества извести, погло
щенной микронаполнителем из насы
щ енного раствора при температуре 
85 °С [5]. Удельную поверхность опре
деляли двумя методами: по низко
температурной адсорбции азота в соот
ветствии с теорией БЭТ [6], обеспечи
ваю щ ей точность измерений в ди ап а
зоне 1...1000 м2/г , и по пенетрации 
ртути [7] с диапазоном измерений 
5...200 м2/г . М етод ртутной порометрии

Т а б л и ц а  1

Обозна-
Наименование

микронаполнителей

Содержание компонентов, %

микро-
напол-

нителей
SiOa Fe20 3 AljOa СаО MgO К2О +

N820 SO3 SiC СггОз МпО п. п. п.

Н фс О тх о д  п р о и зв о д 
ства  ф ер р о с и л и 
ция м арок  Ф С 90, 
Ф С  75 (Н о в о к у з 
нецк)

90,1 2,0 1,7 2,3 0,8 1,9 0,6 — — — 1.6

Чф с Т о  ж е  м арок  
Ф С  75, ФС 65 
(Ч ел яб и н ск)

89,2
1

0,4 1,7 2,1 1,7 1,4 0,5

"
1,8

Еф с То ж е  м арок  
Ф С  65, ФС 45 
(г. Е р м ак )

70,1 3,4 2,0 11,4 0,1 0,9 0,4
“

11,7

Бкр То ж е  к р и ст а л л и 
ческого  кремния 
м а р о к  Кр 1, Кр 2 
(Б р а т с к )

91,7 0,4 0,5 1,2 4,2 2,0

Афсх То ж е  ф ер р о с и л и 
кохром а  марки 
ФСХ 40 (А к тю 
бинск)

66,1 2,2 1,3 0,4 14,6 2,2 2,0

Афх То ж е  ф е р р о х р о 
ма марки  ФХ 800 
(Актюбинск)

16,0 1,8 6,6 0,5 38,3 - 22,1 2,0

З см То ж е  с и л и к о м а р 
га н ц а  -м арки  
СМ н 20 (З е с т а -  
фони)

33,8 2,3 3,9 4,6 4,0 2,4 3,4 39,1 1,6

ЗУ З о л а -у н о с  Р е ф 
тинской  ТЭС

59,9 5,5 30,5 0,2 1,0 0,6 0 , Г — — — 1,9

т Трепел (Б р я н с к ) 51,5 1,5 4,4 21,9 0,2 1,1 0,7 - — — 18,4
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Рис. 1. Грануломе
трический состав о т
ходов
О б о зн а ч е н и я  о б р а з 
цов по табл .  I

использовали и для  определения грану
лометрического состава. Водопотреб- 
ность оценивали по нормальной густоте 
образцов суспензии из м икронаполни
телей (ГОСТ 310.3— 81).

И з данных табл. 2 следует, что коли
чество диоксида кремния в ультрадис- 
персных отходах зависит от его содер
ж ани я в сплавах , а гидравлическая 
активность находится в прямой зави си 
мости от количества S i0 2 и дисперс
ности, которую характеризую т размер 
частиц и удельная поверхность микро
наполнителей. Следует отметить, что 
определение удельной поверхности дву
мя независимыми методами дало  сопос
тавимые результаты .

Гранулометрический состав свиде
тельствует о том, что отходы состоят

из однородных по разм еру частиц (вер
тикальны е участки кривых на рис. 1), 
что характерно для  конденсированных 
аэрозолей.

В зависимости от дисперсности н а 
ходится и водопотребность, возрастаю 
щ ая  с увеличением удельной поверх
ности. Исключение составляю т образцы  
Афх и ЗУ, водопотребность которых 
можно сравнить с водопотребностью 
м атериалов с более развитой удельной 
поверхностью. В ероятно, это связан о  с 
повышенным содерж анием в них гидро
фильных компонентов С г20 3 и А12Оз.

Влияние разны х микронаполнителей 
на свойства бетонов изучали на о б р а з
цах, приготовленных из смесей, которые 
отличались расходом цемента, дозиров
ками добавок, но имели одинаковую  

Т а б л и ц а  2

Обозна
чение

микрона
полнителей

Содержание 
Si02, %

Удельная поверх
ность, мг/г** Средний

размер
частиц,

мкм

Г идравли- 
ческая 

активность, 
мг-СаО/г

На
сыпная
масса,
т /м 3

Эффек
тивная

плотность,
т /м 3

Водопо
требность 
(нормаль
ная густо

та), %в спла
вах

в отхо
дах*

по ад
сорбции 

азота

по пенет
рации 
ртути

Н фс 74— 98 9 0 /9 0 20,20 24,47 0,25 102 0,26 2,22 40
Чфс 63— 80 8 9 /8 9 24,56 23,57 0,30 104 0,24 2,20 61
Ефс 41 -  68 7 0 /7 0 44.90 37,85 0,17 101 0,16 2,07 137
Бкр 97— 98 9 2 /9 2 25,00 23,91 0,20 102 0,15 2,16 42
Афсх 37— 45 6 6 /6 0 1-8,50 21,28 0,25 103 0,26 2,84 40
Афх 2 16 /10 6,25 9,52 0,43 15 0,42 3,10 44
Зсм То 0 1 to 3 4 /31 4,90 5,46 0,70 25 0,62 3,03 33
ЗУ — 6 0 /2 4 0,30 — 20,00 15 0,80 2,05 45
Т — 5 1 /4 5 31,00 27,14 — 92 0,49 2,39 71

* П еред  чертой п риведено  об щ ее  коли чество  S i 0 2, после черты — в том числе аморфной  
модификации.

** Р ан ее  приведенны е д ан н ы е  [3] были получены на приборе  П С Х-2  методом пенетрации  
воздуха ,  который д л я  исследуем ых м ат ер и а л о в  недостаточ но  точен.

Т а б л и ц а  3

Марки
ровка
образ

цов

Расход материа
лов, кг/м

В / Ц +
+М и

Прочность на сжатие в 28 сут нормального хранения, МПа

це
мента

микрона
полнителя

(Мн)

конт
рольные
образцы

с микронаполнителями марок

Нфс Чфс Ефс Бкр Афсх Афх Зсм ЗУ Т

0 418 0,50 45
к 350 — 0,48 46 — _ — — — — — _ _
1 315 - 35 0,48 — 62 61 59 63 55 44 48 45 53
2 290 60 0,48 — 65 64 60 67 56 40 48 39 49
3 270 80 0,48 — 72 70 67 72 59 38 44 39 47
4 250 100 0,48 — 67 67 67 69 62 38 28 38 46

П р и м е ч а н и е .  О б р а з ц ы  с о с т а в а  0 п риготовлен ы  без су п е р п ла с т и ф и к а т о р а ,  о с т а л ь 
ные с д обавк ой  С-3, дози ровк и  которой приведены на рис. 3.

подвижность О. К .= 6  см (табл. 3). 
При этом сравнивали контрольный об
разец  бетона без добавок (м арка 0 ) с 
равнопрочным бетоном с добавкой С-3 
(м арка К) и образцам и, в которых 
часть цемента была зам ещ ена разными 
микронаполнителями (марки 1...4). П ри
меняли портландцемент Воскресенского 
цементного заво да  активностью  43 М П а, 
природный песок с М к= 2 ,  гранитный 
щ ебень фракции 5...20 мм.

Результаты  испытаний (рис. 2) пока
зали , что наиболее эффективны по 
влиянию  на прочность бетонов отходы 
производства кристаллического крем
ния и ферросилиция, в меньшей степе
ни—  отходы производства ферросили- 
кохрома. Сравнительно невысока эф 
фективность отходов производства ф ер
рохрома и силиком арганца. П одобная 
закономерность вы явилась и при оценке 
гидравлической активности материалов 
(см. табл. 2 ).

Особенно важ но учитывать расход 
такого обязательного компонента бетон
ных смесей с микронаполнителем, как 
водоредуцирую щ ая добавка, в частно
сти суперпластиф икатора С-3. На 
рис. 3 приведена дозировка суперпла
стиф икатора, необходимая для получе
ния смесей одинаковой подвижности 
(О. К .= 6  см) с разными микронапол
нителями. В зависимости от вида микро
наполнителя дозировка С-3 изменяется 
в широком диапазоне, а наибольший 
расход добавки требуется для смесей, 
содерж ащ их отходы производства фер
росилиция ЕрмакЬвского завода. Это 
связан о  с водопотребностью м атериала, 
которая, как  видно из табл. 2 , у данного 
о бразца  выше, чем у других.

Известно, что эф фективность ультра- 
дисперсных микронаполнителей можно 
оценить по разным свойствам бетона 
[8 ], например, по прочности, и соот
ветственно расходу цемента. Т ак как 
прочность бетонов зависит от дози
ровки С-3 [9], важ но разделить эф 
фекты, полученные от суперпластифика
тора и микронаполнителей. О бобщ ен
ным параметром может быть коэфф и
циент эффективности, учитываю щий из
менение таких факторов, как  прочность 
бетона, расход цемента и дозировка 
суперпластиф икатора.

Д л я  определения коэффициента эф 
фективности с учетом данных, приведен
ных в табл . 3 и на рис. 3, предлагается 
следую щ ая формула:

К 3=  R J  V  [Ц /+ 32(С ,-— Ск)] 100, ( 1) 

гдeRj — прочность бетона в образцах 
с микронаполнителями относительно 
прочности контрольного образца с до 
бавкой С-3, % ; — расход цемента
в образцах  с микронаполнителями от
носительно расхода цемента в контроль
ном образце с добавкой С-3, % ; 32 —
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Рис. 2. Прочность бетонов в зависимости  
от дозировки микронаполнителей при за м е 
щении части цемента
О б озн ачени я  о б р а з ц о в  по табл .  1

Рис. 3. Влияние микронаполнителей на 
оптимальные дозировки С-3 для равно
подвижных смесей
О бозн ачен и я  о б р а з ц о в  по табл .  1

Ю 20 30 4О
Микронаполнитель, % Ц

Рис. 4. Коэффициенты эффективности мик
ронаполнителей в зависимости от их д о 
зировок
О бозн ачен и я  о б р а з ц о в  по т аб л .  1 .

коэффициент сниж ения расхода цемен
та при введении добавки С-3, опреде
ляемый по формуле

Цо— ц к 
* “= - L W - 1 0 0 ’ ( 2 )

где Цо, Ц к — расход цемента в конт
рольных образц ах  соответственно без 
добавки и с добавкой С-3, кг; Ск — 
дозировка добавки С-3 в контрольном

образце, р авн ая  0,5 % ; С, — дозировка 
добавки С-3, необходимая для  при да
ния смесям с микронаполнителями под
виж ности, равной контрольным о б р а з
цам , %.

К оэффициенты, рассчитанны е по ф о р 
муле ( 1) для разны х дозировок микро
наполнителей, явились основой при
веденных на рис. 4 закономерностей, 
из которых следует, что эф ф ективность 
исследованных м атериалов неодинакова 
и зависит от их количества в составе 
бетонов.

Н аиболее эф фективны отходы произ
водства кристаллического кремния м а
рок Кр 1, Кр 2 и ферросилиция марок 
ФС 75, ,Ф С 90. Отходы производства 
ферросилиция марок ФС 45, Ф С 65 
Ермаковского завода , несмотря на вы
сокую гидравлическую  активность, ус
тупаю т отходам производства ферроси- 
ликохрома марки ФСХ 40 из-за повы
шенных дозировок суперпластиф икато
ра в бетонных смесях.

Менее эффективны отходы производ
ства силиком арганца и феррохром а, 
которые по предложенным критериям 
оценки можно приравнять к трепелу 
и золе.

И сследованны е материалы  в зави си 
мости от коэффициентов их эф ф ектив
ности при оптимальных дозировках 
предлагается условно разделить на вы 
сокоэффективные ( К э721,2 ) и м алоэф 
фективные ( /С э < 1-2 )- с  этой точки 
зрения к первой группе можно отнести 
отходы производства кристаллического 
кремния, ф ерросилиция, ферросилико- 
хрома, ко второй гр у п п е — остальные.

Таким образом , содерж ащ ие диоксид 
кремния ультрадисперсны е отходы ме
таллургических производств, вклю чая 
высокоэффективные, объединенные тер 
мином «микрокремнезем», отличаю тся 
по физико-химическим характеристи
кам, что о траж ается  на свойствах бе
тонных смесей и бетонов.

Технико-экономические показатели  
конструкций, выпущенных предприятия
ми трестов П авлодарпром строй, Актюб- ■ 
строй, Кузбассш ахтостройиндустрия, 
подтверж даю т вывод о неравной эф 
фективности ультрадисперсны х отходов 
разны х металлургических производств.
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«АРМАТУРА-1»

П р е д н а зн а ч е н  д л я  вы полнения  

р а б о т  с ц е л ь ю  вы явления деф ектов  

свар ки  типа  трещ ин, непроваров, пор  

и ш л аковы х  вкл ю чен и й  в сты ковы х 

‘ сое д и н ени ях  с тер ж н ей  из арм атурн ой  

стали классов A - I I ,  А - I l l ,  Ат-1! 1C 

и А т - IV c ,  вы пол н ен ны х  ванны м и и 

м н о го сл о й н ы м и  сп осо бам и  сварки  в 

инвентарны х  ф орм ах, на 

скобах -накл ад ках  или без 

ф о р м у ю щ и х  устрой ств  при м онтаж е  

с б о р н ы х  и во звед ен и и  м оноли тны х  

ж е л е зо б е то н н ы х  конструкций.
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Температура о к р уж аю щ его  в оз
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Стандарты и нормативные документы

УД И 666.972.S22.006

Л. В. Б Е Р Е З Н И Ц К И Й , канд. техн. наук, А . В. Л А В Р И К ,  инж. (Ц Н И И С );  Е. А . ГУ ЗЕЕ В , 
д -р  техн. наук  Н. К. Р О З Е Н Т А Л Ь , канд. техн. н аук  (Н И И Ж Б ); И. Н. Н А Г О Р Н Я К , 
инж. (Госстр ой  С С С Р )

Изменение стандарта на методы определения 
водонепроницаемости бетона

По действую щ ему ГОСТ 12730.5— 84 
водонепроницаемость бетона определя
ется по «мокрому пятну». С оответ
ствующ ие испытания достаточно тру
доемки и длительны. Н апример, испы
тание бетона марки W 8 длится около 
недели, и на герметизацию , установку 
и снятие с испытаний одной серии 
образцов затрачи вается  примерно 8 ч.

Госстроем С С С Р с 1 января с. г. 
введено в действие И зменение №  1 к 
ГОСТ 12730.5—84, у стан авл и ваю щ ее  
методику ускоренного определения во
донепроницаемости бетона по воздухо
проницаемости. Н овая методика основа
на на использовании прибора 
АГАМ А-2Р (см. рисунок), р а зр аб о тан 
ного Ц Н И И С  М интрансстроя С С С Р 
для измерения воздухопроницаемости 
пористых строительных материалов, 
или подобных приборов, удовлетворяю 
щих приведенны в Изменении тре
бованиям и прош едш их необходимые 
испытания.

В соответствии с указанны м И зм е
нением определение водонепроницаемо
сти бетонных образцов предусм атри
вает: их хранение и подготовку к ис
пытаниям аналогично образцам , испы
тываемым по «мокрому пятну»; герм е
тизацию  камеры прибора на нижней 
торцевой поверхности обр азц а  с по
мощью герметизирую щ ей мастики; оп
ределение парам етра воздухопроницае
мости а ,(см 3/с )  или обратной ему ве
личины сопротивления бетона проника
нию воздуха га ,(с /см 3). Полученные

таким  образом  результаты  испытания 
серий из шести образцов записы ваю т 
в порядке> их возрастан ия и в к а 
честве характеристики воздухопрони
цаемости бетона определяю т среднее 
арифметическое значение (ас или т с) 
для  двух средних образцов — треть
его и четвертого. Затем  по таблице, 
приведенной в Изменении, или по пред
варительно построенной градуировоч
ной зависимости «воздухопроницае
мость — водонепроницаемость бетона» 
устанавливаю т марку испытанного бе
тона по водонепроницаемости.

Воздухопроницаемость бетона по ре
зультатам  испытания двух средних об
разцов  определяется так  ж е, как  и 
коэфф ициент фильтрации бетона по 
п.3.4.4 ГОСТ 12730.5— 84. И зменчи
вость полученной таким образом  сред
ней величины меньше, чем установ
ленной по методике, принятой в 
п. 2.4.2 этого ГО СТа для  марки бе
тона по водонепроницаемости.

Разр або тке  описанной методики пред
ш ествовали длительны е исследования. 
В Ц Н И И С е испытывали серии бе
тонных образцов-цилиндров диаметром 
и высотой 150 мм и кубов с ребром 
150 мм. Д л я  изготовления образцов 
использовали: портландцементы марок 
400, 500 и 600 Белгородского, С та 
рооскольского, Н овоздолбуновского и 
других заводов, бездобавочны е и с ми
неральны ми добавкам и ; гранитный щ е
бень различны х ф ракций; овраж ны е и 
речные пески с Л4К= 1 ,6 ...2 ,8 ; пласти

фицирую щ ие (С-3, С Д Б , Л С Т, П А Щ ), 
воздухововлекаю щ ие (С Н В ) и комп
лексные (С Д Б + С Н В , Л С Т + С Н В ) 
добавки. Расход цемента в бетонах со
ставлял  350...550 к г /м 3. Применяли 
ж есткие и подвижные бетонные сме
си. О бразцы  формовали на л аб о р а
торной виброплощ адке и хранили до 
испытаний — в камере нормального 
твердения, сразу  после формования 
или после пропаривания. При испыта
ниях в возрасте 1 мес последова
тельно определяли воздухопроницае
мость бетона образцов с помощью 
прибора АГАМ А-2Р и их водонепро
ницаемость по разд . 2 ГОСТ 12730.5— 
84. Всего было испытано более 100 се
рий образцов, водонепроницаемость 
бетона которых составила 0,2...3 М П а.

О бработка полученных данных по
к азал а , что меж ду значениями ас 
или т с и W  сущ ествует тесная кор
реляционная связь, описы ваемая линей
ными уравнениями вида

W = b 0-\-b\ lg  ас, ( 1)
W = b o + b ,  lg т с, (2 )

Это позволило в Изменении пред
лож и ть таблицу, связываю щ ую  значе
ния а с и т с с маркой бетона по 
водонепроницаемости.

Д л я  других бетонов при сохране
нии характера зависимостей ( 1) и (2 ) 
значения коэффициентов Ь0 и Ь\ от
личались от использованных при н а
значении таблицы , поэтому для таких 
бетонов предлож ено устанавливать свои 
градуировочные зависимости. В озмож 
ность использования указанной табли
цы или необходимость установления 
градуировочной зависимости опреде
ляется  испытанием на воздухопрони
цаемость и водонепроницаемость по 
разд . 2 ГОСТ 12730.5—84 одной серии 
образцов из бетона контролируемого 
состава. И спользование таблицы  р а з
решено, если м арка бетона по водо
непроницаемости, соответствую щ ая по
лученному значению  а с (или т с), 
не отличается от экспериментальной 
более, чем на одну.

Градуировочную  зависимость уста
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навливаю т по результатам  испытания 
образцов этой серии и двух допол
нительных, одну из которых рекомен
довано изготовлять из бетонной смеси 
с В /Ц = 0 ,4 0 ..0 ,4 2 , вторую — с В / Ц =  
=  0,52...0,54. Эти значения В /Ц  вы бра
ны так , чтобы марки соответствую 
щих бетонов отличались, но не превы
ш али W 10, обеспечивая реальную  воз
можность испытания образцов на боль
ш инстве действую щ их установок.

Определение коэффициентов й0 и Ь\ 
градуировочных зависимостей ( 1) и (2 ) 
производят по методу наименьш их к вад 
ратов.

Следует отметить, что значения воз
духопроницаемости бетона, приведен
ные в таблице Изменения, хорошо 
коррелирую т со значениями коэф ф и

циента ф ильтрации бетонов, у к азан 
ными в табл. 6 ГОСТ 12730.5—84 для 
бетона одинаковых марок по водо
непроницаемости. В логарифмических 
координатах связь  меж ду этими п а р а 
метрами описывается линейной за в и 
симостью с коэффициентом корреля
ции 0,99. Н аличие таких связей сви
детельствует, очевидно, о близости 
физических процессов, леж ащ их  в ос
нове различных методов определения 
проницаемости бетонов по этому 
ГОСТу.

Д л я  проведения испытаний по новой 
методике кроме образцов-цилиндров 
диаметром 150 мм, предусмотренных 
п. 2.1. Г Ь С Т  12730.5— 84, можно ис
пы тывать образцы -кубы  с ребром 
150 мм, которые затем используют

для испытаний на прочность. Это об
легчает изготовление образцов и поз
воляет экономить бетон на проведение 
испытаний. Д лительность испытаний 
образцов одной серии составляет око
ло 1 ч.

Экономическая эффективность внед
рения ускоренного метода определе
ния водонепроницаемости бетона по 
его воздухопроницаемости зависит от 
числа испытаний. При испытании 25 
серий образцов в год соответствую
щий экономический эф фект составля
ет примерно 7 тыс. р.

И спользование прибора АГАМА-2Р 
позволяет в последующем перейти к 
определению водонепроницаемости бе
тона непосредственно в изделиях и 
конструкциях.

В порядке обсуждения

УД К 69.059.22

В. Н. Б А Й К О В ,  д -р  техн. наук, проф ., за сл уж е н ны й  д е яте л ь  науки  и техники  Р С Ф С Р  
(М И С И )

Особенности разрушения бетона, 
обусловленные его ортотропным 
деформированием

На рис. 1, а показана короткая бетон
ная призма квадратного поперечного 
лечения, сж атая  в направлении про
дольной оси 1 напряж ением  6 |, равн о
мерно распределенным по торцам . 
П ризма представляет объемное тело, 
которое деф ормируется в трех взаимно 
перпендикулярных направлениях, вдоль 
осей 1, 2, 3. На рис. 1,6 приведена схе
ма деф орм ирования центрального у ч а 
стка призмы в плоскости осей 1—2. Д о 
деф ормирования он изображ ен тонкими 
линиями, после деф орм ирования — 
утолщенными. Под действием встреч
ных напряж ений 0 | вдоль оси 1 проис
ходят деф ормации сж ати я е и количе
ственно оцениваемые законом Гука. В 
поперечном направлении наблю дается 
пуассоново расш ирение м атериала. Оно 
в несколько раз превыш ает продольные 
деформации сж ати я ei и является  при
родным свойством м атерйала, не за в и 
сящ им от'степени продольного сж атия.

Прямые углы между внешними сто
ронами призмы при деформ ировании не 
изменяются. О днако прямые централь
ные углы, образованны е наклонными 
диагоналям и х  и у, например угол Г,

в процессе сж ати я  призмы искаж аю тся. 
И з этого следует, что в объеме про
дольной сж атой призмы одновременно 
с продольными развиваю тся угловые 
деф ормации относительно наклонных 
осей х  и у. В источнике [ 1] показано, 
что в условиях ортотропии бетона эти 
касательны е напряж енйя вы зы ваю т по

перечное расш ирение (в направлении 
оси 2 ), функционально связанное с про
дольными деформациями призмы. В р а
боте [ 1 ] реализуется неосущ ествленная 
идея [2 ] о том, что разруш ение мате
риалов существенно зависит от каса 
тельных напряж ений и поперечных де
формаций. Именно они обусловливают

/

Рис. 1. Деформирование одноосно сжатой бетонной призмы
а  — геом етри ч еская  схем а и воздействие;  б  — схем а д е ф о р м и р о ва н и я  у частка  призмы в 
нап равлен и и  осей I — 2 ; в  — то  ж е  в н ап равлен и и  осей 2 — 3
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характер разруш ения при сж атии бето
на, гипса, стекла и т. д. вследствие 
образования продольных трещ ин. При 
этом разры в стальны х растянутых ци
линдров при достижении предела теку
чести м атериала сопровож дается о б р а 
зованием шейки. Д еф орм ирование этого 
ж е центрального участка призмы в пло
скости осей 1— 3 аналогично рассм от
ренному (см. рис. 1, б) и происходит од
новременно с ним.

На рис. 1, в приведена схема деф ор
мирования поперечного сечения призмы 
в направлении поперечных осей 2— 3. 
Оно такж е обусловлено пуассоновым 
расш ирением и напряж ений не вы зы ва
ет. Все первоначально прямые углы 
между сторонами поперечного сечения 
призмы, а такж е  м еж ду диагоналям и 
х и у  при деформировании не искаж аю т
ся. С ледовательно, в плоскости осей 
2— 3 и х у  касательны е напряж ен ия не 
образую тся.

М ногочисленные экспериментальные 
исследования [3...5] показали , что при 
одноосном сж атии бетона с дости ж е
нием напряж ения u \ > 0 ,7 R b рг перво
начально монолитная изотропная струк
тура бетона наруш ается из-за обр азо 
вания в ней многочисленных продоль
но ориентированных микротрещ ин, что 
обнаруж ено визуально с помощью мик
роскопа и в результате ультразвуко
вых наблю дений. Эта граница соот
ветствует заметному изменению н ап р ав 
ления касательны х диаграм м ы  прочно
сти бетона при одноосном сж атии о — 8 
(рис. 2 , о ) .

В напряж енном состоянии бетона на 
участке от А  до М, т. е. от obx O ,7 R b рг 
до  R bpr (см. рис. 2,а ) ,  модуль д еф о р 
мации бетона в направлении оси 1 
призмы уменьш ается в несколько раз по 
сравнению  со значением на участке от 
<jb= 0  до obzzO,7Rb рг. При этом про
дольные микротрещ ины в бетоне пре
вращ аю тся в макротрещ ины. В после
дующ ем, уж е на нисходящ ем участке 
сопротивления бетона, зам етно ум ень
ш ается его сопротивление, изменяю тся 
структура, форма и размеры .

Известно, что деформ ирование бетон
ной призмы в плоскостях осей 1— 2 и 
1—3 одинаково. Поэтому объемное ани
зотропное состояние бетона можно р ас 
сматривать не как трехмерное, а как 
двухмерное, ортотропное. В ы бирая для 
детального изучения плоскость осей 
1—2, запиш ем зависимости, вы р аж аю 
щие обобщенный закон Гука в виде 
системы [6 ]:

El =  Ol lO| +01202 +  

£ 2 = ^ 2 1 0 1  —b a 2 2 0 2 “b f l2 3 T  

V 12 =  0!з 1 (TI + 0 з2 0 2  +  аззт.

ai3T;''|

гзт; f  ( 1)

Рис. 2. Д иагр ам м а прочности бетона при 
воздействиях сжатия ( а )  и р а с т я ж е н и я  (б)

Значения коэффициентов в ней 
устанавливаю т согласно деформатив- 
ным характеристикам  бетона: модулей 
осевых деф ормаций Е\, Е  2, модуля 
угловых деформаций 2, коэф ф ициен
тов П уассона v b v2, v22 по формулам:

a n
1

a  22=
1

a i2= a 2i =

1 Г 1=  Д31 = 0 2 3 = ^ 3 2 =  ~2 ["p

>bx  (1

Озз=

( 1-

1,2

1

=  ±  ( l + v 2) +
e 2

+ i -  ( l + v , ) . ,
E I

При изотропном состоянии бетона, 
когда ab<cO,7Rb рг, в системе (1) все 
побочные коэффициенты а .ц = 0 , члены в 
левых частях уравнений 82= 0  и у 12= 0 . 
В результате остается s i= a n O i.  При 
анизотропном состоянии бетона, когда 
О (,>0,7R b,pr, в левой части системы ( 1) 
Е|=^0, е2=£0, 712= 0, причем Уху ф 0 .  
В правой части все побочные коэф ф ици
енты а ц ф 0. Х арактеристики бетонов Е ь 
Е 2, R b pr, R b pr t , а такж е  отвечаю щ ие им 
гь и еь , для бетонов разны х классов 
различны.

Д остаточно устойчивым визуальным 
показателем  оносительных деформ аций 
бетона, отвечаю щ им наибольш ему со
противлению бетона сж ати ю ' а ь тах=

=  R bpr (см. рис. 2 , а ) ,  для обычного 
бетона класса ВЗО можно считать 
£, =  0,0022 [3, 5 ]. Оно и принято в 
источнике [ 1] и данном исследовании.

Д еф орм ации бетона в поперечном 
направлении призмы вдоль оси 2 (см. 
рис. 1,6 ) происходят в стесненных ус
ловиях [1]. Согласно исследованиям
[7] 82«  0,0002 при o t  (s=0,7 R bpr , (см. 
рис. 2, б ). В третьем уравнении системы 
( 1) согласно схеме деформирования на 
рис. 1 ,6  необходимо принять 712= 0.

Естественно, что значения ei и  е2 
долж ны  соответствовать классу бетона, 
его виду (тяж елый, легкий), плотности 
(обычный, пористый), условиям среды 
(влаж ность, тем п ература), режимам за- 
груж ения (кратковременное, длитель
ное) и т. д. Коэффициенты а,-,- рекомен
дуется подсчитывать при фиксирован
ных значениях нелинейно изменяю щ их
ся физических характеристик бетона 
£ i и Е 2, взаимосвязанных с а и 8, соот
ветствующим секущим 1 на рис. 2 , а, б. 
Реш ая систему (1) методом последова
тельного приближ ения, определяют 
a i =  Rb.pr-> Gz^Rb.pr.t  и т в правой 
части уравнений. Это свидетельствует, 
что характерны е точки диаграмм проч
ности бетона о — ё, получаемые р аздель
но при испытаниях на осевое сж атие 
и осевое растяж ение, взаимосвязаны . 
П одтверж дается такж е, что одноосно 
с ж эта я  бетонная призма имеет объем 
ное напряж енно-деформированное сос
тояние, и максимальное сопротивление 
ее обусловлено поперечным расш ире
нием бетона, вызываю щ им образование 
продольных трещ ин, приводящ их к р а з 
рушению. Реш ение, изложенное авто
ром, а такж е в статье [1], дает одина
ковые результаты ,'однако эф фект каса
тельных сил и поперечного расш ирения 
бетона в разруш ении бетона в статье 
[1] нагляднее.

Суть работы 11 ], критикуемой в ис
точнике [8] , в том, чтобы обратить 
внимание исследователей на ортотро- 
пию бетона и ее реализацию  в объем 
ном напряж енно-деформированном сос
тоянии бетонной одноосно сж атой приз
мы. П оказано, что в бетоне призмы 
реально проявляется ортотропия, след
ствием чего является поперечное рас
ширение призмы, приводящ ее ее к р а з 
рушению из-за образования продоль
ных трещ ин. В работе [8 ] все иссле
дование признано неверным, поскольку 
нарушен принцип суперпозиции. О дна
ко в статье [ 1] сказано, что вычисле
ния выполнялись итерационным мето
дом, т. е. методом последовательного 
приближ ения, при фиксированных зн а
чениях используемых величин. При этом 
условии допустим принцип суперпози
ции. В источнике [1] не рассм атри
валось разруш ение бетона как структу
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ры, образованной из крупных за п о л 
нителей и цементного камня в их взаим о
действии. И м елось в виду, что пробле
мой прочности бетона вообщ е зан и м а
лись многие ученые с различными целя
ми и с разны х позиций:

физики твердого тела — учет в н ап р я
женном состоянии м атериала наличия 
трещин Грифица,

сопротивления м атериалов — как о д 
нородной среды, с целью и с п о л ь з о в а 
ния результатов в инженерной прак
тике,

разруш ения структуры бетона — как 
реального о бразован и я  из крупного 
заполнителя и цементного камня,

технологии бетона — для подбора оп
тимального сочетания крупных и м ел
ких заполнителей, а такж е  состава 
цементного раствора с целью обеспече
ния проектной прочности бетона при 
наименьш их материальны х и иных з а 
тратах.

Соответственно поставленным целям 
ученые изучали разнообразны е качест1 
венные особенности, присущ ие бетону.

С татья  [1] написана в аспекте со
противления материалов, ее результаты  
ориентированы для использования в ин
женерной практике. В ней не ставилась 
зад ач а  получить ответы на запросы 
других направлений проблемы проч
ности бетона. Не разобравш ись в сущ 
ности анизотропии бетона, в работе
[8 ] рассмотрены упрощ енные схемы, о т 
носящ иеся -к прочности бетона (см. 
рис. 1, б, рис. 2, о, б ). Эти рассуж де
ния никакого отношения к анизотропии 
бетона не имеют. Д ал ее  в статье [8] 
говорится о функциях локального со
противления бетона, критических де
ф орм ациях, псевдозернистой структуре 
бетона, зависимости краевых деф орм а
ций от формы поперечного сечения и др. 
Все это к проблеме ортотропии бетона 
отнош ения не • имеет. Эти полож ения 
далеко . не бесспорны, не приняты в 
инструктивной и популярной литерату
ре, не получили ш ирокого признанця 
в научной среде.

Автору источника [8 J,, видимо, неиз
вестна работа [3], в которой с при
влечением 528 публикаций зн ачитель
но обстоятельнее и полнее; но с других 
■позиций рассм отрена прочность струк
туры бетона, подкрепленная экспери
ментами.

И все ж е при всей несостоятель
ности критики' [8 ] из нее следует извлечь 
объективны й урок. Очевидно, что про
блема анизотропии слож на и не тради- 
ционна по постановке и разреш ению .

П редставление о  сопротивляемости 
бетона силовым воздействиям  непрерыв
но соверш енствовалось. При освоении 
бетона его прочность и деформатив- 
ность определяли по упругому, состоя

нию на уровне допускаемы х н ап р яж е
ний. П озж е впервые в С С С Р предлож е
но оценивать сопротивление бетона по 
его пластическому состоянию в стадии 
разруш ения, затем  по упругопластиче
скому. В последнее время сопротивле
ние бетона устанавливаю т с учетом 
его нелинейного деформ ирования, что 
реализовано  в СН иП  2.03.01— 84.

В настоящ ее время М И С И , Р И С И , 
Челябинским политехническим институ
том, Одесским инженерно-строитель- 
ным институтом, Н И И Ж Б ом  и др. пред
лож ено оценивать напряж енно-деф ор- 
мированное состояние бетона и ж елезо 
бетона на любой стадии загруж ения 
при непосредственном использовании 
нелинейной зависимости его деф орм и
рования а — е, вклю чая нисходящ ий 
участок, а такж е  нелинейно деф орм и
руемой арматуры,

И зучаю т напряж енно-деф орм ирован- 
ное состояние бетонных и ж елезобетон
ных конструкций с учетом ортотропии 
интенсивно напряж енного бетона и орто- 
тропии продольной и поперечной а р м а 
туры.

Т ак в М И С И  исследовано такж е 
сопротивление сж атию  железобетонны х 
призм с учетом ортотропии бетона и 
арматуры . Это позволило установить 
реальны е резервы прочности и дефор- 
мативности бетона, а такж е  продоль
ной и поперечной арматуры.

В ы явлена повыш енная прочность бе
тонных призм и цилиндров, испы ты ваю 
щих кручение вследствие ортотропии 
бетона, достигаю щ ая 60...70 % по ср ав 
нению с расчетом по упругому состоя
нию, а такж е повышенное сопротивле
ние бетонных шпонок срезу с ан ал о 
гичным результатом. Изучено сопро
тивление ж елезобетонны х балок, под
верж енных кручению с изгибом, в соче

тании с поперечной силой, сопротивле
ние элементов верхнего сжато-изогну
того пояса железобетонных сквозных 
конструкций комбинированному воз
действию сж атия, поперечных сил и из
гибаю щ их моментов.

Известны крупные отечественные [9, 
10] и зарубеж ны е исследования дву
мерных ортогонально армированных 
плит, опертых по контуру.
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Пленум ВНТО стройиндустрии
. На состоявшемся 4 октября с. г. пленуме ВНТО строительной 

индустрии принято решение созвать 12 декабря 1990 г. внеочеред
ной X  съезд .Всесоюзного научного-технического общества строи
тельной индустрии. Утвержден следующий порядок работы съезда:
1. Доклад «О консолидации усилий научно-технической обществен
ности на путях проводимых преобразований в капитальном строи
тельстве и направлениях перестройки деятельности общества в 
новых условиях Хозяйствования и рыночных отношений».
2. О новом Уставе общества.
3. Выборы президента общества.
4. Выборы центральных органов общества.

Докладчиком по первому вопросу утвердить председателя ЦП 
ВНТО стройиндустрии В. Н. Гаранина.
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Все возрастаю щ ий интерес к при
менению бетонных и железобетонны х 
конструкций ставит перед технолога
ми и строителями в числе других 
задачу  м аксимального использования 
полезного зарубеж ного  опыта. В этом 
плане значительный интерес представ
ляет книга Д ж . Д евора и Р. Андер
сона «Руководство по товарным бе
тонным смесям».

П о характеру, стилю и структуре 
рецензируем ая книга может выпол
нять функции научно-технического из
дания по основам технологии приготов
ления, транспортирования и контроля 
товарной бетонной смеси, практическо
го руководства, учебного, а в некото
рых случаях и справочного посо
бия.

Выполнению этих функций способ
ствует не только охват комплекса 
вопросов, но и построение книги. М а
териал излож ен по четырехступенча
тому уровню. М ногие полож ения до
полнительно классифицирую тся по пун
ктам и подпунктам. Все это придает 
четкость изложению  и показы вает 
взаим освязь не только при излож ении 
м атериала, но и в технологии бето
на. М атериал подается концентриро
ванно и лаконично.

В книге представлено больш ое число 
хорошо составленных табли ц  и р а з 
личного рода иллю страций.

Рассм атривая вопросы статистиче
ского контроля качества, авторы кни
ги приводят различны е формы ведо
мостей и ж урналов, для наглядности 
анализирую т конкретные примеры.

Книга интересна не только систе
м атизацией и удачным изложением 
основных технологических правил про
изводства товарных бетонных смесей, 
но и обобщением не публиковавш их
ся у нас м атериалов многих за р у 
бежных изданий.

Кроме того использован большой 
практический опыт авторов книги и р а 
боты таких известных компаний по про
изводству товарны х бетонных смесей, 
как Б ританская  ассоциация по про
изводству товарны х бетонных смесей 
(BRM CA) и Б ританская ассоциация

по производству заполнителей для стро
ительства , (B A C M I), которые имеют 
предприятия во многих странах мира.

П рактические выводы и реком енда
ции, приведенные в книге, доведены до 
конкретных числовых значений и бу
дут полезны в практике монолитно
го домостроения.

П р и м е р .  У становлено, что для 
восстановления исходной требуемой 
подвижности бетонной смеси (при боль
шом временном разры ве меж ду ее 
приготовлением и укладкой) можно 
до б авл ять  воду при повторном пере
меш ивании без сниж ения прочности бе
тона. При этом общ ее время вы дер
ж иван ия не долж но превы ш ать 2 ч, 
а добавка  воды — 8 % . Увеличение 
прочности бетона при вы держивании 
бетонной смеси известно давно, одна
ко в рецензируемой работе это явле
ние использовано для обеспечения 
требуемой подвижности в производ
ственных условиях. Н аш и нормы и ру
ководства такого не предусматриваю т 
и поэтому полезно описание данного 
опыта.

Д р у г о й  п р и м е р .  Д л я  регули
рования прочности бетона при статис
тическом контроле применяют карты 
кумулятивных сумм (система C U S U M ). 
Э ффективность их использования по 
сравнению , например, с картам и ре
гулирования по ГОСТ 18105— 86 сос
тоит в более оперативном выявлении 
отклонений технологического процесса, 
а, следовательно, в своевременном 
предотвращ ении выпуска некондицион
ной продукции или бетона с зав ы 
шенным расходом цемента. Все расче
ты системы C U S U M  осущ ествляю тся 
автоматически с использованием пер
сонального компью тера. Система ис
пользуется на многих предприятиях 
по производству товарной бетонной 
смеси.

Книга состоит из двух частей. П ер
вая  часть «Технология готовых бетон
ных смесей» подразделяется на семь 
глав, в которых последовательно из
лож ены  вопросы, относящ иеся к состав
ляю щ им бетона (вяж ущ ие, заполните
ли, добавки, зола, ш лак, фибра, вода),

свойствам бетонной смеси, свойствам 
бетона, предложенной авторами мето
дике подбора состава бетона, статисти
ческому контролю, изготовлению и ис
пытанию контрольных образцов, систе
мам контроля качества. В торая часть 
«Практический опыт» состоит из четы
рех глав. В них дана информация о 
приготовлении и транспортировании 
бетонных смесей, о системе гарантии 
качеста, нормировании и техническом 
надзоре, об особенностях использова
ния монолитного бетона. В то ж е вре
мя больш инство иллю страций во второй 
части книги новой информации для 
советского читателя не несут и при 
переводе могут быть исключены.

При выборе книг для перевода 
важ но из больш ого числа зарубеж 
ных изданий отобрать те, которые наи
более полно и эффективно можно ис
пользовать нашим специалистам.

Рецензируем ая книга является удач
ным примером применения научного 
подхода к решению практических з а 
дач. П еревод и издание книги в на
шей стране будут полезны для широ
кого круга инженерно-технических р а
ботников, связанны х с производством 
бетонных и железобетонных и, преж 
де всего, монолитных конструкций.

А. М. Л Е Щ И Н С К И Й , канд. техн. наук
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Информация

У Д К  693.56.061.3

Р. Л. С ЕР Ы Х , д -р  техн. наук, Т. И. М А М Е Д О В ,  Ю .  С . В О Л К О В ,  канд ид аты  техн. наук 
(Н И И Ж Б )

XI конгресс Международной организации по 
преднапряженному железобетону

С 4 по 9 июня т. г. в Гамбурге 
(Ф Р Г ) проходил очередной XI конгресс 
М еж дународной федерации по предна
пряж енному ж елезобетону (Ф И П ). 
Проводимый р аз в четыре года (пре
дыдущ ий состоялся в 1986 г. в Д е л и ), 
конгресс Ф И П  собрал более тысячи 
участников почти из 50 стран мира. 
В вы ставке конгресса приняли участие 
98 фирм; 19 стран, в том числе С С С Р, 
арендовали стенды для распростране
ния технической литературы.

В рам ках конгресса были проведены 
пленарны е и секционные заседания 
практически по всем областям  приме
нения ж елезобетона в строительстве. 
На заседаниях  рассм атривались вопро
сы возведения мостов, тоннелей, зданий, 
инженерных сооружений и др. О тдель
ное заседание было посвящ ено рас
смотрению М еж дународны х реком енда
ций по проектированию  ж елезобетон
ных конструкций, подготовленных Ф ИП 
и Е К Б (Европейским комитетом по 
бетону).

Конгресс откры лся впечатляю щ ей 
лекцией одного из крупнейших инж ене
ров современности проф. Ф. Л еонгард- 
та «Баш енны е сооруж ения — история и 
будущее». Зам етим , что в Ф РГ  только 
что вы ш ла одновременно на немецком 
и английском язы ках крупная моно
граф ия Ф. Л еогард та  по этой теме. 
Значи тельная доля докладов была по
свящ ена соверш енствованию  строитель
ства мостов, описанию  конкретных 
объектов, построенных в последние 
годы.

Впервые на конгрессе прозвучала 
озабоченность по поводу недостаточно
сти научных исследований в области 
строительства. Значительны й объем по
строенных в последнее время мостов, 
зданий, других сооружений, подвергаю 
щ ихся внешним воздействиям, в процес
се эксплуатации показал  недостаточную  
долговечность, что объясняется неуче- 
том отдельных ф акторов при их во з
ведении (пониженный расход цемента, 
некачественное уплотнение бетона, пло
хой уход за уложенным бетоном, воз
м ож ная агрессивность среды эксплуа
тации и д р .) . Анализ, выполненный

группой экспертов Ф И П  (доклады  на 
эту тем уг сделали проф. Д ж . Брин, 
СШ А, д-р  И. Ноири, Япония и П. М ат, 
Ш вейцария) по соотнош ению объемов 
ф инансирования капитального строи
тельства и расходов на научные ис
следования в различных регионах мира, 
показал , что при объеме капитального 
строительства в Японии в 500 млрд. 
долл .— расходы  на Н И О К Р  в строи
тельстве оцениваю тся в разм ере 
0,4...0,9 % . Значительно хуж е обстоит 
дело в Северной Америке, где расходы 
на Н И О К Р  в строительстве оцениваю т
ся в 0,1 % при объем е капитальных 
вложений примерно в 450 млрд. долл. 
(ниж е, чем в Японии). В СШ А расходы 
на Н И О К Р в аэрокосмической области 
составляю т 2,9 % , автомобилестроение
5,7 %  общ их расходов. Д анны е по 
странам  Западной  Европы приводятся 
по суммарному объему расходов на 
изготовление и применение только бе
тона и ж елезобетона, что оценивается 
в 150 млрд. долл; при этом расходы 
на Н И О К Р  оцениваю тся в 0,5...3 % . 
Более низкие цифры относятся к част
ному сектору. Д л я  сравнения, в С С С Р 
расходы на Н И О К Р в строительном 
секторе составляю т 0,4...0,9 %  общ их 
затр ат  на науку или 0 , 1...0,2 %  затр ат  
на капитальное строительство.

Основное внимание на конгрессе 
Ф И П  было уделено описанию  практики 
проектирования и строительства р азл и ч
ных объектов из ж елезобетона и, гл а в 
ным образом , из преднапряж енного 
ж елезобетона.

В печатляю щ ими были демонстрации 
строительства вантовых мостов. Только 
в СШ А за  последние 4 года построено 
16 мостов длиной 600...6700 м с цен
тральны м и пролетами 192...396 м. Из 
общ его числа мостов только четыре 
стальны е, остальны е из преднапряж ен
ного ж елезобетона.

В индустриально развиты х странах 
мира из сборного (в том числе пред
напряж енного) ж елезобетона изготов
ляю т основной объем фундаментов, 
каркасов, стеновых ограж дений, пере
крытий и покрытий для  одноэтаж ны х 
и м ногоэтаж ны х производственных и •

граж данских зданий, значительную 
часть конструкций, используемых в ин
ж енерных комплексах и сооружениях 
для всех отраслей строительства.

В производстве ж елезобетона поми
мо внедрения более экономичных и эко
логически чистых процессов отчетливо 
проявляется ориентация на повышение 
качества и долговечности конструкций 
и сооружений в результате дальней
шего услож нения и усовершенство
вания конструктивных решений, техно
логий и применения более дорогих, 
но высококачественных материалов.

Традиционно применение арматурных 
канатов с низкой релаксацией (стаби
лизированны х). Имеется опыт примене
ния, правда ограниченный, арматурных 
канатов повышенной прочности 
(2100 М П а).

В некоторых странах Европы находит 
применение напрягаем ая арматура с 
эпоксидным покрытием, обладаю щ ая 
высокой коррозионной стойкостью. Эта 
арм атура была разработана  в 1981 г. 
в СШ А фирмой «FW C», которая довела 
ее до промышленного производства. 
Д л я  таких канатов были разработаны  
захваты  со специальными губками, 
которые «прокусывают» покрытие и 
надеж но захваты ваю т канат. Вероятно, 
в ближ айш ее время не следует ож и
дать  резкого увеличения объема при
менения такой арматуры  в связи с ее 
дороговизной (в 2 раза  дороже, чем 
канат без покры тия). Вместе с тем 
требования к долговечности конструк
ций и надеж н ая защ и та  от воздействия 
агрессивной среды, обеспечиваемая 
эпоксидным покрытием, может иметь 
исключительное значение для долго
вечности конструкций. Канаты с эпо
ксидным покрытием запатентованы  в 
Европе и Японии.

Повышению долговечности конструк
ций и сооружений в настоящ ее время 
придается большое значение. В нормы 
проектирования СШ А (ACI 318—89) 
включена новая глава по долговечности 
и введены рекомендации Американско
го института преднапряж енного ж еле
зобетона (P C I) по усоверш енствова
нию защ иты  от коррозии арматуры,
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напрягаемой на бетон (без сцепления).
Больш ую  популярность завоевы ваю т 

системы арм ирования и преднапряж е- 
ния конструкций с применением н а 
прягаемых элементов, изготовляемых 
из стеклянных, арамидны х или угле
родных волокон. Повыш енный интерес 
к таким видам неметаллической а р м а 
туры объясняется ее высокой корро
зионной стойкостью и нечувствитель
ностью к воздействию  магнитного поля. 
Впервые такое армирование стали при
менять в производстве ж елезобетона в 
конце 70-х годов. К настоящ ем у времени 
имеются уникальные объекты, сооруж ен
ные с использованием неметаллической 
арматуры. Н ебольш ая удельная м асса, 
вы сокая прочность, коррозионная стой
кость и немагнитность арматуры  из 
таких волокон делаю т ее перспектив
ной.

Повышенные требования к качеству и 
надежности сооружений требую т усо
верш енствования измерительных при
боров различного назначения. Р а зр а б о 
танные ведущими в этой области ф ир
мами датчики измерения рассчитаны  
на усилие до 1200 тс и позволяю т 
контролировать усилия натяж ения  а р 
матурного элемента в течение более 
чем 50 лет с погреш ностью  измере
ния не более 1 %.  При этом отсчет 
показаний датчика мож ет осущ ествлять
ся на расстоянии до 100 м.

Ш ирокое распространение получаю т 
различные типы бессварны х соедине
ний концов арматуры  — опрессованные 
муфты, резьбовые соединения. Н акатку 
резьбы на концы стержней осущ ествля
ют в холодном состоянии. Резьбу выпол
няют конической или нормальной. В по
следнем случае до накатки резьбы 
конец стерж ня утолщ аю т путем его 
деф ормирования осевым сж атием . Р е зь 
бу на концы стерж ней можно наносить 
на стройплощ адке непосредственно на 
месте их располож ения с помощью 
специально разработанного  переносно
го оборудования.

М одифицирование свойств бетонов 
путем широкого использования хими
ческих добавок за рубеж ом в послед
нее время является доминирующ им нап 
равлением. Н апример, в СШ А более 
80 % всего бетона применяется с хи
мическими добавкам и (в С С С Р — 
4 0 % ) .  Интенсивно развиваю тся иссле
дования и расш иряется практическое 
использование суперпластификаторов. В 
производстве ж елезобетона эти добавки 
применяют в больш инстве развиты х 
стран: в СШ А, Ф ранции, К анаде, Ф РГ 
и др.

Эффективность применения конструк
ции для различных условий зависит 
от соотношения меж ду сборным и моно
литным ж елезобетоном. Все развиты е

страны обладаю т более мягким клим а
том, чем С С С Р, поэтому основное при
менение там  получает монолитный ж е
лезобетон.

Д л я  европейских стран объем сбор
ного ж елезобетона к общ ему объему 
сборных и монолитных конструкций 
составляет примерно 40 % (Ф ранция, 
И талия, Ф Р Г ), для С Ш А — 13, 
Японии — 16, С С С Р — 55 %.

П рочность бетона, применяемого для 
изготовления элементов сборного ж е 
лезобетона, весьма высока. М ного
пустотные плиты перекрытий вы полня
ют из бетона прочностью 30 М П а и 
выше, а плиты с преднапряж енной 
арматурой, изготовляемы е на длинных 
стендах методом безопалубочного ф ор
м ирования,— из бетона прочностью
45...55 М П а.

В настоящ ее время поставка то вар 
ного бетона гарантированной прочности
70...80 М П а в зарубеж ной практике не 
представляет особых проблем. В 
58-этаж ном здании «Ту Юнион Сквер» 
в Сиэтле применены опытные колонны 
из бетона прочностью 133 М П а, а в 
лабораторны х условиях получен бетон 
до 275 М П а. Высокопрочный бетон по
лучаю т путем тщ ательного подбора гр а 
нулометрии заполнителей, применения 
низких В /Ц  в сочетании с суперп^ласти- 
ф икаторам и, а главное микрокремне
зем а в объеме 5... 10 % массы цемента.

М онолитный ж елезобетон все .шире 
применяют для каркасов зданий по
вышенной этаж ности, вытесняя сталь. 
В СШ А построено более 50 зданий р а з 
личного назначения от 20 до 75 этаж ей. 
Д л я  их каркасов использовали бетон 
высокой прочности. В Д ал л асе  (СШ А) 
при строительстве 72-этаж ного адм и
нистративного здани я «Д ал л ас  Мейн 
Сентр» колонны изготовляли из бетона 
прочностью (цилиндрической) 70 М П а, 
а в здании «Чикаго М еркантил
Эксчейндж » — из бетона прочностью 
98 М П а.

Д л я  зарубеж ного строительства х а 
рактерна вы сокая технологическая 
культура работы с бетоном. Так, при 
строительстве небоскреба «Уотер
Т ауэр» в Чикаго (74 эт а ж а ) использо
вали 24 различны х состава смеси р а з 
личных по высоте зданий. Дипломом 
Ф И П  было награж дено  здание
«Г ранд Арш» в П ариж е. Здани е, пост
роенное на одной архитектурной оси 
со знаменитой Т риумфальной аркой на 
Елисейских полях, представляет собой 
такж е  арку прямоугольной формы вы
сотой 111, шириной 107 и внутренним 
проектом 70 м. П олезная площ адь 
36-этаж ного здани я 80 тыс. м2. О снов
ные несущ ие элементы здани я выполне
ны в монолитном ж елезобетоне к л ас 
сов В50...В70.

З а  рубежом вместо ненадежной и 
дорогостоящ ей процедуры инъециро
вания каналов применяют арматуру без 
сцепления с бетоном, имеющую надеж 
ную защ иту. В граж данском 
строительстве распространен метод на
тяж ения арматуры  без сцепления с бе
тоном в конструкциях монолитных пе
рекрытий многоэтажных зданий различ
ного назначения. Только в США 
еж егодно изготовляю т более 10 млн. м2 
таких перекрытий, общ ая площ адь ко
торых достигла более 100 млн. м2.

Монолитное строительство за  рубе
жом представлено крупными достиже
ниями в области технологии бетона. 
Так, в Норвегии при строительстве 
платформ объемы бетона до 100 тыс. м3 
с проектной прочностью 70 М Па и выше 
получены при расходе цемента всего 
350 к г /м 3.

Из крупных инженерных сооружений 
следует отметить такж е построенный в 
Японии подводный туннель из девяти 
сборных секций длиной 115, шириной 37 
и высотой 8,8 м и массой 38 тыс. т 
каж дая .

Строительство ещ е одного туннеля 
будет начато в 1992 г., но длина каждой 
секции составит 130 м. Технология 
строительства таких туннелей предус
м атривает изготовление сборных секций 
в котловане, затем  транспортирование 
их в плавучем состоянии к месту 
установки, углубление в транш ею , вы
рытую на дне пересекаемого водоема. 
Всего по этой технологии в мире пост
роено 67 туннелей, причем 35 из них 
выполнены из сборных железобетонных 
секций (в СШ А из 22 туннелей в ж еле
зобетоне выполнено только два. в 
Японии из 14 — три, а в Европе все 
построенные 24 туннеля выполнены в 
ж елезобетоне).

Более эффективными в определенных 
условиях могут оказаться  туннели, вы
полняемые закрытой проходкой. Таким 
способом сооруж ается туннель между 
островами Зеландия и Фюнен в Дании. 
Д лина туннеля 7,3 км, два ствола 
диаметром 7,7 м каж ды й (один для 
ж елезной дороги, другой для автотран
спорта отстоят друг от друга на рас
стоянии 25 м. О бделка туннелей выпол
няется из сборных железобетонных 
элементов, которых потребуется 
бОтыс. шт. массой примерно 3 т каждый.

П редварительное изготовление соору
ж ения в котловане или доке с пос
ледующей его буксировкой к месту 
эксплуатации получило применение для 
самых различных областей строительст
ва. Сюда можно отнести нефте
добываю щ ие платформы, туннели и дру
гие стационарны е сооружения.

В настоящ ее время в Норвегии зак ан 
чивается сооружение нефтедобываю 
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щей морской платформы Г алф акс С. 
Это один из грандиознейш их объектов, 
возведенных за  всю историю мировой 
строительной . практики. П латф орм а 
рассчитана на эксплуатацию  в море 
при глубине воды 216 м, общ ая  вы 
сота сооруж ения превыш ает 300 м, т. е. 
высоту Эйфелевой баш ни в П ариж е. 
Водоизмещ ение платформы  в момент 
буксировки составило 1,5 млн. т, т. е. 
намного превысило водоизмещ ение 
наиболее крупных супертанкеров. На 
изготовление платформы  было израсхо
довано 246 тыс. м3 бетона классов 
В65...В70, 75 тыс. т ненапрягаем ой и
4 тыс. т напрягаем ой арматуры .

Д ругим интересным объектом мор
ского строительства явилось отмечен
ное специальным дипломом Ф И П  соору
жение защ итной стенки вокруг неф тяно
го резервуара на месторождении 
«Экофиск» диаметром 140, высотой 106 
и толщ иной 20 м, которая собрана из 
двух полуцилиндров, изготовленных в 
Норвегии. Водоизмещ ение каж дой по
ловины в момент буксировки составило 
190 тыс. т. Стенку бетонировали в 
скользящ ей опалубке на плаву с тем 
пом 3 м в день, что соответствовало 
объему уклады ваем ого бетона 1200 м3. 
На ее сооружение потребовалось 
112 тыс. м3 бетона класса В75,
28,5 тыс. т ненапрягаемой и 6,5 тыс. т 
напрягаем ой арматуры. П олн ая  масса 
сооруж ения после балластировки соста
вила 835 тыс. т.

Таким образом , по результатам  про
ш едш его конгресса Ф И П  можно под
вести основные итоги.

З а  рубежом усоверш енствовалась и 
услож нилась технология бетонных и а р 
матурных работ: построены ж елезобе
тонные вантовые мосты с центральным 
пролетом более 400 м, разработаны  ме
тоды возведения мостов методом пово
рота пролетного строения в горизон
тальной и вертикальной плоскостях, 
построены железобетонны е купола и 
оболочки пролетом более 200 м, з а 
щитные оболочки АЭС, нефтедобы ваю 
щие платформы  и т. д. З дан и я  с ж ел езо 
бетонным монолитным каркасом  достиг
ли 75 этаж ей, разработаны  насосы для 
подачи бетонной смеси на высоту 
нескольких сот метров, единичные мощ 
ности напрягаем ы х арматурны х элем ен
тов превысили 1000 тс и т. д.

Ш ироко изучаю тся возмож ности ис
пользования новых м атериалов для 
улучш ения технологии производства и 
эксплуатационны х свойств ж елезобе
тонных конструкций, в частности приме
нение разнообразной гаммы м одиф ика
торов бетона, микрокремнезема, ф ибро
вого армирования, в том числе угле
пластика, сверхпрочных бетонов и но
вых видов стальной и неметаллической 
арматуры.

Больш ое внимание уделяется эстетике 
возводимых ж елезобетонны х сооруж е
ний, их архитектурному облику, гарм о

нии с окруж аю щ ей средой. Несколько 
ж елезобетонных сооружений впервые в 
практике конгрессов Ф ИП были отме
чены специальными дипломами именно 
по этим критериям.

П рактика сборного строительства из 
элементов массового производства на 
конгрессе практически не затраги ва
лась, хотя известно, что сборное стро
ительство из железобетона получило 
определенное развитие, особенно е Ф ин
ляндии, Голландии, Д ании , Франции 
и других европейских странах.

В аж ен информационный аспект 
конгресса; практически весь объем тех
нической литературы  был представлен 
на английском языке. Более того, этот 
конгресс был последним, на котором 
осущ ествлялся синхронный перевод 
пленарных заседаний на русский, не
мецкий и ф ранцузский языки. Англий
ский язы к стал международным тех
ническим языком и не случайно в Ф РГ, 
Ш веции и других странах технические 
ж урналы  издаю тся на английском 
языке. Необходимо разработать стиму
лирую щ ие меры по изучению нашими 
специалистами английского язы ка, соз
данию  для них возможностей языковой 
практики. Идущ ий мировой процесс ин
теграции научно-технической, в том чис
ле строительной деятельности, настой
чиво диктует необходимость этого.

Следующий XII конгресс Ф ИП со
стоится в мае 1994 г. в Вашингтоне.

Международный симпозиум

21—24 м ая 1990 г. в Бирмингеме 
(Англия) проходил 3-й М еж дународ
ный симпозиум «К оррозия арматуры  
ж елезобетонных конструкций». Он был 
организован группами конструкцион
ных м атериалов и защ итны х м атериа
лов О бщ ества химической индустрии 
Великобритании и привлек внимание 
ведущих специалистов из многих про
мышленно развиты х стран. П рограм м а 
работы симпозиума вклю чала в себя 
следующ ие основные вопросы': м еха
низм коррозии; экспериментальны е и 
опытные данные; характеристики цемен
тирующих м атериалов; диф ф узия ионов 
и прогноз сроков служ бы ; мониторинг; 
технология ремонта и восстановления; 
катодная защ и та ; дополнительные з а 
щитные мероприятия.

Сотрудники лаборатории  коррозии 
Н И И Ж Б  Госстроя С С С Р представили 
на симпозиуме доклад  «К оррозия и 
защ и та  стали в конструкциях из легких 
бетонов».

По указанны м  вопросам специалиста
ми различны х стран было сделано 44 
доклада  и сообщ ения. Всего в симпо
зиуме участвовало 169 специалистов из 
23 стран  мира: СШ А, К анады , Ф РГ, 
Австрии, Австралии, Японии, Испании, 
Англии, Ш веции и др.

По всем обсуж давш им ся на симпо
зиуме направлениям  в С С С Р проводи
лись и ведутся исследования, начиная 
с 50-х годов. В 60-е годы о многих 
принципиальных вопросах теории кор
розии арматуры  и м еханизма защ и т
ного действия бетона и контролирую 

щих факторов коррозионного процесса 
стали в бетоне д аж е  в промышленно 
развиты х странах имели менее четкое 
представление, чем в С ССР. Однако из 
материалов конференции и бесед со спе
циалистами различных стран видно, что 
в последние два  десятилетия за рубе
жом наблю дается интенсивное и широ
кое развитие исследований в области 
коррозии арматуры, бетона и долговеч
ности ж елезобетона. При этом исполь
зую тся новейшие электронные приборы 
и компью терная техника.

Из заслуш анны х докладов наиболь
ший интерес представили:

О локальной коррозии арматуры в 
бетоне в морских условиях (А нглия);

Влияние состава бетона и микрокли
мата на критическую концентрацию  хло
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ридов в бетоне (Ф Р Г );
Стендовые испытания долговечности 

бетона в условиях Аравийского залива  
(А н гли я);

М инимальная опасность вызываемой 
хлоридами коррозии при выборе м ате
риалов для бетона (А нглия);

Длительное поведение м атериалов в 
преднапряж енном железобетонном мо
сту (Ф Р Г );

Хлоридная диф ф узия и коррозия 
арматуры  в бетоне, содерж ащ ем  золу- 
унос, в морских условиях (А нглия);

Влияние золы-уноса на коррозию  
стальной арматуры  в бетоне (А нглия);

Влияние золы-уноса на содерж ание 
свободных хлоридов в засоленном бе
тоне (Н идерланды );

Д иф ф узия различных ионов морской 
воды в модифицированный полимерны
ми добавкам и цементный камень (Я по
ния);

П редлож ен ия по расчету содерж ания 
в наружных слоях бетона хлорида, про
никающ его из среды (Япония)

Эффективность измерений потенциа
лов с целью оценки коррозионного со
стояния стали в бетоне (С Ш А );

Использование электрического сопро
тивления железобетонны х конструкций 
с целью изучения их долговечности 
(А н гл и я);

Долговременное использование за л о 
женных электродов сравнения при к а 
тодной защ ите и полевых наблю дениях 
за  состоянием стали в бетоне (А нглия);

Коррозионный мониторинг стали в 
бетоне; теория и практика (Ш вей ц а
рия);

З ащ и та  арматуры  ремонтными со 
ставами бетона против хлоридной кор
розии (А нглия);

Новейшие способы предупреж дения 
(подавления) коррозионного разр у ш е
ния ж елезобетона (Я пония);

Развитие м атериалов для восстанов
ления и защ иты  ж елезобетона (Анг
л и я);

К атодная защ и та  железобетонных 
мостов на автострадах  (К а н ад а );

Опыт развития анодных м атериалов 
и систем мониторинга при катодной 
защ ите стали в бетоне (Ш вейцария);

К атодная защ ита железобетонных 
конструкций — опыт СШ А (С Ш А );

С ерия докладов по исследованию  кор
розии и долговечности арматуры  с по
рошковыми эпоксидными покрытиями 
(СШ А, Англия, Ф инляндия);

Использование нитрита кальция в 
качестве добавки-ингибитора коррозии 
стали в бетоне (А нглия);

Стойкость оцинкованной арматуры

при воздействии хлоридов (А нглия).
В целом полученные советской деле

гацией сборники трудов нуж даю тся в 
тщ ательном изучении специалистами- 
технологами и коррозионистами. О д н а
ко уж е сейчас можно отметить, что 
практически во всех странах мира уче
ные работаю т в направлении исполь
зования минеральных добавок, вводи
мых как в состав цемента, так  и не
посредственно в бетон. Ш ироко ведутся 
работы по использованию  в производ
стве ж елезобетона зол и ш лаков, а т а к 
ж е микрокремнезема. С ерьезное вним а
ние при этом уделяется обеспечению 
сохранности арматуры  в таких кон- 
струкцияЯ (А нглия). П редставляю т ин
терес данны е о том, что содерж ание 
золы до 25 % массы цемента при абсо
лютном расходе цемента 225 кг не вы зы 
вает коррозию арматуры , и, как п р а
вило, не способствует ускорению карбо
низации. Увеличение содерж ания золы 
и дальнейш ее сниж ение расхода цемен
та требую т тщ ательного изучения, как 
утверж даю т авторы работ, так  как при 
этом ускоряется карбонизация бетона, 
появляется питинговая коррозия. В р я 
де работ по бетонам с активными ми
неральными добавкам и рассм атривает
ся коррозия нерж авею щ их арматурны х 
сталей.

Необходимо такж е  подчеркнуть, что 
практически во всех перечисленных 
докладах  нет вопросов, которые не 
составляли бы предмета исследований 
сотрудников Н И И Ж Б а с привлечением 
необходимых специалистов многих дру
гих институтов. Т ак, например, ещ е в 
70-х годах по техническим заданиям  
лаборатории коррозии Н И И Ж Б а в Но
восибирском институте ж елёзнодорож - 
ного транспорта бы ла разр аб о тан а  тех
нология получения и оценены свойства 
защ итны х порош ковых эпоксидных по
крытий на стальной арм атуре для кон
струкций, изготовляемых из различных 
бетонов по различным технологиям, в 
том числе с автоклавной обработкой. 
Результаты , однако, не нашли практи
ческого применения.

В западны х странах  исследования, 
как нам известно, ограничились усло
виями использования такой арматуры  
в бетоне нормального твердения. О д н а
ко сразу  наш лись фирмы, освоивш ие 
варианты  промышленной технологии 
нанесения таких покрытий, возведены 
и строятся ответственные объекты (н а 
пример, участки тоннелей метро, мно
гоэтаж ны е гараж и-стоянки , мосты на 
автострадах).

Результаты  научных исследований в

этом направлении широко рекламиру
ются. Нашей делегацией получен 
рекламный проспект фирмы, производя
щей и внедряю щ ей такую  арматуру, в 
котором, в частности, утверж дается, что 
эта фирма уж е располагает 15-летним 
опытом, и сооружения не обнаруж иваю т 
признаков коррозии арматуры.

Что касается организации и проведе
ния М еж дународного симпозиума, то их 
отличаю т исклю чительная четкость сле
дования регламенту (несмотря на то, 
что председатели не ограничивали числа 
задаваем ы х вопросов, а докладчики 
отвечали кратко и по сущ еству), отлич
ная техническая оснащ енность зала, 
позволяю щ ая докладчику сам остоятель
но, без ассистентов и без каких-либо 
задерж ек  демонстрировать на экранах 
большое количество таблиц и граф и
ков, сопровож дая их лиш ь краткими 
пояснениями.

Н адеж ность результатов исследова
ний на З ап аде  обеспечивается детал ь
ной проработкой вопросов и не лими
тируется сроками, а обосновывается 
научной необходимостью заверш ения 
экс периментов.

И злож енное позволяет констатиро
вать, что представленные на симпозиуме 
доклады  имеют большую ценность для 
советской науки и практики защ иты 
от коррозии железобетонных конструк
ций. Они, возможно, помогут преодо
леть остаточный принцип финансирова
ния отраслевой науки и возникшее у 
нас за последние 10— 15 лет отстава
ние в области изучения вопросов долго
вечности из-за свертывания исследова
ний по проблематике, а такж е непра
вильного навязы ваем ого подхода к 
ускоренному решению вопросов (до з а 
верш ения коррозионных испытаний), 
применения малоизученных новых м а
териалов в практике строительства. На 
З ап аде, наоборот, в это время иссле
дования в данной области бурно разви
вались и были весьма плодотворными 
благодаря привлечению крупных спе
циалистов и использованию  ультрасов
ременного высокопроизводительного 
экспериментального оборудования.

Изучение м атериалов 3-го М еж дуна
родного симпозиума, ознакомление с 
ним специалистов, работаю щ их в о б л а 
сти долговечности, а такж е инженерной 
общ ественности будут способствовать 
активизации внимания к исследованиям 
и своевременной постановке работ в 
области долговечности бетонов и ж еле
зобетонных конструкций.
С. Н. А Л Е К С ЕЕ В , д-р техн. наук, проф.,
В. Ф. СТЕП АНО ВА, канд. техн. наук

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Содержание журнала «Бетон и железобетон» за 1990 год

Передовые статьи

Вертелов К. М., Б аш лы ков  Н. Ф., Серых P. Л .,  В о л 
ков Ю. С., Соломонов В. В. Качество строительных
м атериалов и сейсмостойкость з д а н и й ..............................5, 2
V III Всесою зная конференция по коррозии и защ ите
строительных к о н с т р у к ц и й ...................................................... 3, 2
Д ля обновления о т р а с л и ............................................................ 2, 2
Мамедов Т. И., Волков  Ю. С. Реклам а научно-
технических д о с ти ж е н и й ............................................................ 7, 2
Маркаров Н. А., Шагин А. Л .  Сессия национального
комитета Ф И П .............................................................................. 4, 2
М ихайлов  К. В., Рогатин Ю. А.  Перспективы развития 
ж елезобетона и потребность в арматуре на период до
2010 г.................................................................................................... 6 , 2
Рогатин Ю. А., Фоломеев А. А. О снижении энерго-
емкости строи тельства ..................................................................  1, 2
Тимофеев Ю. Л .  Пути технического перевооружения 
строительной индустрии ............................................................  11, 2

Стройпрогресс  —  2000

Высоцкий С. А., Бруссер М. И., Смирнов В. П.,
Ц арик А. М. Оптимизация состава бетона с дисперс
ными минеральными д о б а в к а м и .......................................... 2, 7
М алинина  Л . А.  Проблемы производства и при
менения тонкомолотых многокомпонентных цементов 2, 3
Щербаков Е. Н., Рояк Г. С., Х убова Н. Г., Гранов
ская И. В. Прочность бетона на тонкомолотом мно
гокомпонентном ц е м е н т е ......................................................2, 5

Эконом ия  ресурсов

| Глуховский  В. Д .  , Гоц В. И., Кокшарев В. Н.,
Румына Т. ВТ, Т каленко С. А. М алоэнергоемкие 
режимы тепловлажностной обработки шлакощелочных
б е т о н о в ................................................................................................10, 2
Д авы денкова  Н. Н. И спользование тонкомолотого 
гранулированного ш лака в бетонных и растворных
с м е с я х ................................................................................................12, 2
Тихонов И. Н., Л еви  М. И., Соколов В. П., Н и 
кольский В. А.,  Чебыкин Б. А., Пономарев С. А. 
Применение стали А т-IVC при производстве панелей 
перекрытий жилых д о м о в ......................................................11, 4

К  V I I I  В сесою зной конф еренции по коррозии 
и защ и те  строительны х конструкций
Агадж анов В. И. Эффективность повышения долго
вечности конструкций производственных зданий с а г 
рессивными с р е д а м и .................................................................. 3, 5
Алексеев С. Н., Степанова В. Ф., Я ковлев  В. В. П ер
спективы использования методов первичной защ иты
к о н с т р у к ц и й ....................................................................................3, 13
Батраков В. Г., Силина Е. С. Применение химических 
добавок — способ первичной защ иты  ж елезобетона 3, 11
Вербицкий Г. П., Ш аповалова В. Я-, Саралидзе  О. А.
Расчет допускаемой ширины раскры тия трещ ин в кон
струкциях, эксплуатируемых в агрессивных водах 3, 15
Гладков В. С. О морозосолестойкости бетона . . . .  3, 9
Гузеев Е. А., Борисенко В. М., С авицкий Н. В. Ме- 
ханоматематические методы прогноза долговечности
ж елезобетонных к о н с т р у к ц и й ................................................ 3, 17
Е лш ина Л . И. Химический способ пассивации стал ь
ной арматуры  с коррозионными поражениями в бетоне 3, 20
И ванов Ф. М., Розенталь Н. К. О ценка агрессивности 
среды и прогнозирование долговечности подземных
к о н с т р у к ц и й ....................................................................................3, 7
Крушедольская В. £ ., Флакс В. Я. П ротивокоррозион
ная защ ита стальных соединений конструкций моди
фицированными смазками . .................................................3, 27
Л ещ инский  М. Ю., Лихтман М. А.,  Вакуленко  Н. С. 
П ервичная защ ита сборных конструкций тепловых
м а г и с т р а л е й .................................................................................... 3, 26
М аркина Г. К., Фридган Л . Б. Эксплуатационная 
надежность железобетонных свай при коррозии . . .  3, 28
М ихайлов  К ■ В., Бердичевский Г. И., Рогатин Ю. А.
Бетон и железобетон — основа современного строи
тел ьства ................................................................................................ 3, 3

П олак  А. Ф., Латыпова Т. В., Шаймухаметов А. А., 
М инибаев  Э. 3., Латыпов В. М. Определение срока 
защ итного действия антикоррозионного покрытия . . 3, 29
Осетинский Ю. В., Саар В. А.,  Подвальный А. М. Опти
мизация состава морозостойкого бетона со смешанным
зап о л н и тел ем ................................................................................... 3, 28
Тэненбаум Г. В. Прогноз долговечности железобетон
ных конструкций с трещ инами при воздействии га 
зовой хлорсодерж ащ ей с р е д ы ............................................... 3, 30
Хаустова Л. Г., Матвеева О. И. Об агрессивности 
надмерзлотных вод по отношению к бетону фундамен
тов и способах их за щ и т ы ........................................................... 3, 25
Чернышев Ю. П. Обеспечение долговечности конст
рукций при использовании в бетонах промышленных
о т х о д о в ............................................................................................... 3, 22
Чернявский В. Л .,  Заславский  И. Н. Обеспечение 
долговечности железобетонных конструкций при их
р е м о н те ............................................................................................... 3, 19
Ш евяков В. П. Новое при проектировании защиты
от коррозии в сильноагрессивных с р е д а х ........................3, 24
Шинтемиров К . С., Изжанов М. М., Муратова У. Д.  
Коррозионная стойкость стальной арматуры  в бетонах 
на обезвреженных фосфорно-ш лаковых вяжущ их . . 3, 26

К X I  Конгрессу Ф И П
Белов Б. П., Серегин И. Н., Вейцман С. Г. Технология 
инъецирования арматурных каналов мостовых кон
струкций ......................................................................................... 4, 23
Гайна А. Л .,  Кривошеев П. И., Катруца Ю. А.,
Турчин П. М. Состояние и перспективы развития 
преднапряж енных железобетонных конструкций в
У С С Р ............................................................................................... 4, 3
Крамарь В. Г., Атоян С. И., М хикян А. М., Чалкат- 
рян  Д .  А.,  А й вазов  Р. Л.  Работа широких пред
напряженных многопустотных плит, опертых по трем
с т о р о н а м ......................................................................................... 4, 12
Кудзис А. П. Оценка долговечности при расчете 
преднапряж енных железобетонных конструкций . . .  4, 29
М аркаров Н. А .,  Филаретов М. Н. Конструктивно
технологические особенности каркасно-панельных зд а 
ний с натяж ением арматуры в построечных условиях
в С С С Р ............................................................................................... 4, 17
М аркарян Т. Г., М хикян  Р. М., Велиджанян С. В. 
Технология изготовления стеклофибробетонных изде
лий ..................................................................................................... 4, 10
М инин Е. М., Романов С. А.  Плавучие сооружения 
из сборного преднапряж енного ж елезобетона . . . .  4, 27
М ихайлов  К ■ В., Евгеньев И. Е., А сланова  Л. Г. П ри
менение неметаллической арматуры в бетоне . . . .  4, 5
Пецольд Т. М., Пастушков Г. П., Казачек В. Г., 
Смирнов С. Г., Зикеев  Л. И., П авлю кевич  Г. А., 
А врущ енко  Ш. И. К аркасы  производственных зданий 
из унифицированных преднапряженных центрифуги
рованных э л е м е н т о в ................................................................. 4, 25
Саммал О. Ю. Современная аппаратура для контроля
качества преднапряженных к о н стр у к ц и й ........................4, 32
Семенов С. В. Пролетные строения для скоростного
круглогодичного строительства м о с т о в ............................. 4, 19
Сунгатуллин Я . Г. Сборно-монолитные тоннели и 
сооружения нулевого цикла, возводимые открытым 
с п о с о б о м ......................................................................................... 4, 21
Ш агин А. Л .,  Зем ля ко в  В. Л .,  М ольский М. М. Новые
виды стеклопластикового а р м и р о в а н и я ............................. 4, 7
Щ ербаков Е. Н. К обоснованию нормативной базы 
деформаций бетона для расчетов преднапряженных 
к о н с т р у к ц и й ................................................................................... 4, 15

К онструкци и

Бердичевский Г. И., Г ерш вальд  В. С., Шатилов С. Н.
О ценка осевого обж атия виброгидронрессованных труб 11, 5
Беспаев А. А .,  Мартынова И. Г., Уразиманов М. Р.,
Кодыш Э. П., Л ем ыш  Л. Л.,  Клебанов А. Я • Проч
ность и ж есткость узлов каркасов многоэтажных 
зданий при действии сейсмических нагрузок . . . .  7, 10
Вайсман Э. Л .,  Д р о н о в  Ю. П., Сивчук Н. А.  М еж 
сезонные деформации наружны х стыков крупнопанель
ных з д а н и й ................................................................................... 1, 6

27Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Габрусенко В. В., Бутвиловский И. И., Светов А. А.
Плиты покрытий размером 3 X 1 2  м со смеш анным а р 
мированием ................................................ ................................... 2, 15
Г абрусенко В. В., Бутвиловский И. И \ Я к у ш и н  В. А. |
Балки покрытий пролетом 12 м со смеш анным кан ат
но-стержневым арм ированием . ....................................  1, 9
Габрусенко В. В., \Якуш ин В. А. |,  К узнецов  С. М.
Об экономической эффективности универсальных ре
ш етчатых балок . . . .............................................................7, 7
Герш вальд  В. С., Шатилов С. Н. Причины образования 
кольцевых трещ ин в преднапряж енны х виброгидро-
прессованных т р у б а х ..................................................... 8 , 6
Г ранее В. В. Ж елезобетонные конструкции производ
ственных з д а н и й ................................................................. 9, 2
Д роздов П. Ф., Сенин Н. И., К ияш ко В. Ю. Н овая
конструкция монолитных многоэтажных зданий . . 10, 10
Залесов  А. С., Панюков Э. Ф., Алексеенко В. Н. 
Прочность железобетонных балок при действии по
перечных сил после п о ж а р а ......................................................  10, 8
Золотухин Ю. Д.,  Л ей н о в  М. И. Ж елезобетонное 
рамы с повышенными стойками для промышленных
и сельскохозяйственных з д а н и й ............................. 5, 4
Каджая Д .  И., Ж в а н и а  Г. А.  Новые сборные 
больш епролетные плоские плиты для м еж дуэтаж ны х
п е р е к р ы т и й ........................................................................................  1, 10
К левцов  В. А., Бир ули н  Ю. Ф., З а ва р за ев  Г. Н.
Влияние пластин закладны х деталей  на прочность 
узлов железобетонных конструкций при местном с ж а 
тии ......................................................................................... 2 , 16
Кормер Б. Г., Сидорина Г. С., Л а п ш и н а  А. 3.  С о
верш енствование номенклатуры колонн одноэтаж ны х
з д а н и й ..................................................................................10, 12
Кульчицкий  В. А .,  П ч елки на  Л .  Б., Буянов  С. А.,  
Д олинченко  В. А. Особенности напряж енно-дефор- 
мированного состояния торцевых зон плит ПАГ . . .  5, 10
К ум пяк  О. Г., Лоскутов О. М., Кухтинов В. Г. Ж ел е
зобетонные балки с проемами при статическом и д и 
намическом н а гр у ж е н и я х ...............................................6 , 24
Курбатов О. А., М иронков Б. А.,  Л уб о  Л .  Н., 
Григорьев В. И . Новый тип структурных плит покры
тия с металлическим нижним п о я с о м .................................... 1 1 , 8
Лисены й А. М.  И сследование колонн и фрагментов 
рам при силовых и деформационных воздействиях 6 , 26
М акры ш ев В. П., Оселедко С. А.  Оценка прочности 
сборных ж елезобетонны х конструкций при контроль
ных испытаниях на п р о и зв о д ств е ...................................7, 4
М алы ш ев И. В. Способ усиления железобетонных
ребристых п л и т ......................................................................12, 5
Манискевич Е. С., А бд ули н  С. 3.  Эффективные 
конструкции многоэтажных каркасны х зданий для
строительства на просадочных г р у н т а х .......................8 , 4
Ницкий Ю. А., Глинистый Е. А.  Двухслойные мо
нолитные стены жилых домов усадебного типа . . .  7, 9
Нурмаганбетов Е. К., Рудник Е. А.  Работа  стыковых 
соединений ригеля с колонной в железобетонном
каркасе при сейсмических нагрузках ................... 5, 8
П оляков С. В., К улы гин  Ю. С., Еримбетов Б. Т. И ссле
дование прочности колонн по нормальным сечениям
при действии сейсмических н а гр у з о к ............................ 4, 34
Смирнов С. Г., П ецольд  Т. М., Сергеев В. Б.,
Сергеева Е. Т., К ле в ц о в  В. А. И спользование много
этаж ны х вентиляционных вставок в качестве элементов 
жесткости каркаса  производственного здания . . .  5, 6
Спаннут Л . С., К узин  А. П., Литвиненко В. А.
П родольная двухконсольная ферм а для  одноэтаж ны х
з д а н и й ........................................................................................ 7, 12
Тихонов И. Н., Белобров  И. К-, За й ц е в  Л .  Н.,
Б еловеш кин В. Т., Ш арипов Р. Ш. П овреж дения ж е
лезобетонных конструкций предприятий стройиндуст
рии при землетрясении в А р м е н и и .................................... 8 , 2
Токарев М. С., Литкевич В. А., Берзин  В. В. П редна- 
пряж енные ж елезобетонны е плиты для безрулонных
покрытий объектов типа « М о б и л ь » .................................... 7, 5
Цейтлин А. А., Гузевич  Л. Д .  Свод из утепленных
панелей-оболочек . ......................................................  1, 4
Чаруйский Ю. А.,  Краснокутская Т. Б., Ухов Б. С. 
И сследование ж елезобетонного покрытия из треуголь
ных сборных э л е м е н т о в ............................................................ 2 , 10
Чаруйский Ю. А.,  Ухов Б. С. С оставная тонкостен
ная полигональная оболочка ................................................  12, 3
Чиненков Ю. В., Дорож кова И. А.  Экономическая 
эффективность панелей ленточной разрезки различной 
к о н с т р у к ц и и .................................................................................... 2, 13

28

Ю супов 3. Ю., П ак  Ф. И., Ибрагимов X. М. Бес- 
сварное и безопалубочное стыковое соединение пане
лей сейсмостойких крупнопанельных зданий . . . .  2, 19

Вопросы реконструкции
Третьяков О. Е., Тарасов И. О. Применение HIJ, для 
усиления сборно-монолитных конструкци й ......................11, 33

Бетоны

Айрапетов Г. А., Панченко А. И., Несветаев Г. В. 
Оперативный контроль морозостойкости бетона . . .  2, 24
Бабаев  Ш. Т., Баш лы ков  Н. Ф., Бикбау М. Я., 
Трамбовецкий В П. Аттестация вяж ущ их низкой
водопотребности в С Ш А ............................................................6, 29
Багров  Б. О., В асильева  Т. Д . ,  Садовский П. А.,
Ф едянин В. С., П аращ енко  В. В., Ю рчук Т. Д .  Ячеистые
бртпны ич гтрпмм[п Д»ШШУ птупппв..........................................9, 6
Б р а ун  В. В., Робсман В. А.  М етодика и результаты 
автом атизированны х усталостных испытаний клеевых
соединений б е т о н а ......................................................................5, 16
Бруссер М. И., Гуфан Р. М., Зеликм ан  Е. Г. Со
верш енствование стандартного метода определения па
раметров норовой структуры б е т о н а ..................................5, 14
Бураев  М. И. Изменение модуля деформаций в бе
тонах на местных м атериалах .............................................. 5, 11
Волженский А. В. Влияние дисперсности портланд
цемента и В /Ц  на долговечность камня и бетона . . 10, 16
Гузеев  Е. А., Борисенко В. М., Спатаев И. О.
Щ елочесиликатный бетон для соле-морозостойких кон-
струкций _;. ............................................................................ 9, 4
\Гущ а Ю. П . |, Цой С. П. Прочность и деформатив- 
ность изгибаемых элементов из пластифицированных 
бетонов при кратковременном и длительном нагру
жениях . ........................................................................................7V 17
Д в о р к и н  Л. И., М а р ч ук  В. Н. О птимизация составов
литых ш лаксодерж ащ их б е т о н о в ........................................2, 25
Д ь яч енко  С. С., Коваленко  О. Н. Д обавка поли-
функциональното действия в б е т о н ы ...........................10, 20
Ж уко в  Н. В:, Ш апошников А. В. Определение нор
мативных и расчетных сопротивлений цементогрунта 2, 22
Забегаев  А. В., Сизов Ю. В. Влияние локальных 
воздействий на прочность бетона при сжатии . . . . 10, 19
К аган М. 3. Оценка располож ения стальных волокон 5, 18
К вернадзе  А. М., Тогонидзе В. Н., Иваниадзе Г. Г., 
Д а л а к и ш в й л и  Г. Л .  Изучение твердения и усадки 
бетона в ранней стадии методом голографической
и н т е р ф е р о м е т р и и ..................................................................... 7, 19
Квирикадзе  О. П. Интерполяционные формулы для 
определения начального модуля упругости бетона . . 4, 36
К и риллов  А. П., Багрий  Э. Я.,' З а в я л о в  В. Н. 
П олзучесть бетона в условиях двухосного сж атия 11, 13
Крылов Б. А., Рахимов А. М. Соверш енствование 
ТВО железобетонных изделий в условиях сухого ж а р 
кого к л и м а т а ..................................................................................7, 13
К уд рявцев  А. А.  Учет свойств бетона при проекти
ровании железобетонных к о н стр у к ц и й ............................6, 28
К уприянов Н. Н., М алинина  Л. А., Пешков В. В.
Влияние ТВО в среде продуктов сгорания природ
ного газа  на свойства тяж елого б е т о н а ...........................12, 7
Л ев и н  Л . И., Тарасова В. Н. Влияние вида мелкого 
заполнителя на свойства бетона с пластификатором 10, 13
Путляев И. Е., Д а в и дю к  А. Н., Саакян Э. Р., 
Арутюнян М. Р. Л егкие бетоны на пеностеклогра-
нуляте .............................................................................................. 11, 15
Рогатин Ю. А.,  Батраков В. Г. Оценка эф фектив
ности химических добавок по групповым коэффициен
там  п р и в е д е н и я ........................................................................... 7, 15
Савин Ю. В. О расчете исходной плотности щ елоч
ного раствора в ш лакощ елочном б е т о н е .......................  5, 13
Свиридов И. В., Коваленко М. Г. Бетон прочностью 
150 М П а на рядовых портландцементах . . . . . . . 2, 21
Соломатов В. И., Н аназаш вили  В. И. Бетоны на ВНВ, 
модифицированные ацетоноформальдегидной смолой 10, 17
Х инце  Г. У ., Каган М. 3., К либанов А. Л.  Опыт 
изготовления блоков тоннельной обделки по техноло-
гии Ф Р Г  . . ......................................................  7, 20
| Ц илосани  3. Н. |, Нижарадзе М. Д . ,  Далакиш ви-  
ли  Г. Л.  И сследование трещ инообразования в бетоне 
и ж елезобетоне методом голографической интерферо
метрии .................................................................. ...........................8 , 8
Ш урыгин В. П., Ткаченко Г. А., Петров В. П.,

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Романенко Е. Ю. С войства центрифугированных 
бетонов с комбинированным зап о л н и телем ........................ 11 ,11

Арматура

Бондаренко В. И., Пирогов В. А.,  Киреев Е. М. 
Х олоднотянутая проволока повышенной прочности
класса .ВР-600 ( В р п - 1 ) ............................................................ 6 , 18
Гуменюк В. С. Требования к свойствам арматурных
сталей для транспортных с о о р у ж е н и й ........................ ...... 6 , 6
Кауров А. И. Н овая высокопрочная арм атурная сталь
класса Ат-VII диаметром 10...25 м м .................................... 6 , 11
Мадатян С. А .  В ысокопрочная стерж невая арм атура
в С С С Р и за  р у б е ж о м ......................................................  6 , 4
Мадатян С: А., Тулеев  Т. Д . ,  Суриков И. П., 
Ф ридлянов Б. П., А лы би н  Ю. Н. Анкеровка н апря
гаемой стержневой а р м а т у р ы ....................................  12, 9
Мадатян С. А.,  Федоров Д .  А.  Влияние преднапря
ж ения на диаграм м у растяж ения арматуры  класса
К 7 ...................................................................................................... > 10, 26
Мамедов Т. И., Короткий А. С. Высокопрочная про
волока с новым периодическим п р о ф и л ем ........................  6 , 14
Митасов В. М.  Повышение эффективности применения
арматурны х с т а л е й ............................................................ .....  . 6 , 19
Р ахманов В. А.,  Коневский В. П., П а п у  В. Н. В ы носли
вость нового вида арматурной стали класса A t-IV C  6, 13 
Романюк И. Д .  13-проволочные канаты  для преднапря
женных к о н с т р у к ц и й ................................................ .....  . 6 , 16
С афарян В. М. Влияние преднапряж ения на м еха
нические свойства сварны х соединений стали класса
АТ- V I ................................................................................................ 6, 22
Суриков И. Н., Х удик  Ю. Т., Ивченко  А. В. Термо
механически упрочненная сталь класса A t-IV C  . . .  6 , 8
Тихонов И. Н., Мартынов А. А., Красовская  Г. М.,
Стеблов А. Б., Д ы ш леви ч  В. Ф. Высокопрочная 
стерж невая арм атура производства мини-заводов . . 6 , 9
Чудновский В. А., П леханов  В. С., Грейз Г. М. Но
вая технология образования анкерных головок повы
шенной п р о ч н о с т и ........................................................................ 6 , 20

И спользование промышленных отходов
Батраков В. Г., Каприелов  С. С., И ванов  Ф. М., 
Ш ейнфельд А. В. Оценка ультрадисперсных отходов 
металлургических производств как добавок в бетон . . 12, 15
Вахтомин В. Л ..  А лф еров  Ф. А.,  Лозоватский М. А.,
М очалов  В. Г., Федоров Ю. Б., Чурсин Ю. П.,
К ры лова  И. А.  Новая добавка в технологии бето
на — пульпа с у л ь к р е м ............................................................ 2, 40
Д в оркин  Л . И., Шамбан И. Б. Проектирование 
состава тяж елого бетона с использованием золы
Бурш тынской Г Р Э С .................................................................. 5, 40
Зоткин А. Г. Сравнение различных способов н азн а
чения расхода золы в б е т о н е ................................................ I I ,  34
Орловский Ю. И. Бетоны и изделия на основе серо
содерж ащ их о т х о д о в ..................................................................  1, 24
Павленко  С. И., Л еванкова  Т. Е., Солиенко В. Н.,
Кустов М. М., Галкина  Л. А. Ш лакозолобетон л и 
той консистенции для несущих конструкций верти
кально-кассетного ф о р м о в а н и я ..........................................  1, 26
Перциков И. 3. , Скорина О. Т., Съемщиков С. Е. 
И спользование ш лаков огневого обезвреж ивания осад
ков сточных вод гальванического производства . . . 11, 36
Торпищев Ш. К., Тойшибаев Н. К. Эффективность 
активации смешанных вяж ущ их с минеральными 
д о б а в к а м и .......................................................................................... 6 , 42

Заводское производство

Бойко В. Е., Шастун В. П., М уха  Ю. М., Цыро В. В. 
Соверш енствование компоновочных схем кассетно
конвейерных л и н и й ........................................................................ 11, 17
Ветров А. А., Ветров С. А.,  Митник Г. С. Трехточечное 
опирание форм при поточно-агрегатном производстве 7, 22
Волков В. А., Готлиб М. А.,  П аш ков В. Н., Толо-  
рая Д .  Ф., Ратников И. А., Соколов А. В., Олефи-  
ренко Л . Г • А втоматизированное отделение приема, 
хранения и приготовления водных растворов супер
пластификаторов ............................................................................ 1, 12
Гордон С. С. Р аздельн ая  технология приготовления 
бетонной смеси с добавкой суперпластификатора 8, 13
Граник Ю. Г., Перламутров Б. Л .  В иброударная тех
нология формования многопустотных плит перекрытия 5, 19
Г улин С. Д . ,  К улапов  А. Н., Сорокин А. А.  Соверш ен

ствование технологии приготовления бетонных и
растворных с м е с е й ....................................................................... 11, 19
Ермолаева Н. Н., Кенкиаш вили  Т. М. Влияние дефор
маций щитов на усилие в связях кассетных форм
при форм о в а н и и ....................................................................... 9, 10
Зильберберг  С. Д. ,  Леонтьев В. А.  Технологический
робот для изготовления бетонных п л и т .......................... 10, 22
Крылов Б. А.,  М алинский Е. П., Л и  А. И., Ура- 
ков Н. А.  Тепловлаж ностная обработка изделий в 
гидроаэроциркуляционных камерах с использованием
солнечной э н е р г и и ....................................................................... 2, 30
К узин В. Н., Ш клярова  А. И. Роторная технология 
изготовления декоративных плит из отходов . 10, 25
Л укь ян о в  В. Н., Воронков А. Ю. Адресная система
подачи б е т о н а ............................................................................. 8 , 11
Олехнович К. А.  С редства объемного, виброформо
вания крупноразмерных железобетонных деталей 2, 28
Сидоренко М. В., Коршунов Д .  А. Оценка прочности
бетона в к о н с т р у к ц и я х ........................................................... 8 , 10
Цыро В. В., Сохряков В. И., Барехов А. И., Соко
лов  В. А., Шастун В. Н. Применение кассетно
конвейерных линий при реконструкции производств
К П Д ..................................................................................................... 9, 8
Эффективные средства комплексной механизации 
отделочных л и н и й ....................................................................... 4, 37

Строительное производство
Андреев  С. И. Приспособление для перемещения
сантехкабин под п е р е к р ы т и я ............................................... 11, 22
Ж уко в  С. В. Конструкция наголовников, обеспечиваю
щ ая повышение ударостойкости железобетонных свай 7, 24
К укунаев В. С. Проектирование монолитных перекры
тий зданий, возводимых в сейсмических районах . . 5, 22
Кулагин  А. А.  О бласть применения монолитного 
ж елезобетона для многоэтажных производственных
з д а н и й ............................................................................................... 8 , 15
М ахви ла д зе  Л . С., Берекашвили Т. Ш. Замоноли- 
чивание стыков наружных стен на высоту крупнопа
нельного з д а н и я .................................................................  10, 28
П авленко  С. И., Орешкин А. Б., Витько С. Д .  Особен
ности тепловой обработки ш лакозолобетонов литой
консистенции для монолитных д о м о в ....................................12, 11
Петраков Б. И., Искандеров И. Н., Селиванов В. П.,
Никитин А. С. Возведение тонкостенного монолит
ного купола с помощью п н евм о о п ал у б к и ........................9, 12
С оловьева Р. Ф., Д ьяченко  С. С., Уварова С. X., 
Борисенко Т. Ю. Повышение теплозащ итных свойств 
монолитного бетона с противоморозными добавками 2, 33
Табелев  В. Д . ,  Бондарев В. А.,  Антошин В. В. 
В ы сокотемпературная пайка при монтаж е конструкций 11, 20
Тян В. А., Кожаева И. И., Седова О. В., М амо
нов В. М. Эффективный метод изготовления буро
набивных с в а й ........................................................................ 6, 32

А рматурное производство

Шапиро И. С., Сидлин 3. А., К уликов  Г. А. Повышение 
эффективности использования электродов контактных
м а ш и н ................................................................................................9, 13
Д л я  сельского строительства
Сасонко Л .  В., Ш приц Е. С., Гончаров В. Б.,
Бедов А. И., Горбатов С. В. Облегченные конструк
ции покрытий для сельскохозяйственных зданий . . . 1, 14

В помощ ь работникам лабораторий
З убко в  В. А., Семерков И. В. Повышение точности 
определения скорости ультразвука в бетоне . . . . 11, 32

В помощ ь проектировщ ику
Болдыш ев А. М., П левков  В. С. Прочность нормальных
сечений железобетонных элементов . .............................. 4, 38
Болдыш ев А. М., П левков  В. С. Расчет прочности 
нормальных сечений ж елезобетонных элементов . . 11, 25
В асильев  А. П., Горш кова В. М., Л азовский  Д .  Н.
Р абота  профилированного настила в наклонном сече
нии монолитных плит перекрытий при тяж елы х на
грузках ..................................................................; .......................... 1, 20
В асильков  Б. С., М акаров Г. И . Исследование
плит перекрытий на свайных о п о р а х ....................................11, 23
В ахненко П. Ф. Граничная высота сж атой зоны
при слож ных д е ф о р м а ц и я х ..................................................... I I ,  27

29Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Галустов К . 3., Корженкова А. Э. П рогнозирование 
длительной трещ иностойкости железобетонных ци
линдрических оболочек и критерии трещ иностойкости 5, 31
Гвелесиани Л .  О., П арадов К. А.  Развитие трещ ин
при длительном н агр у ж ен и и ......................................................11, 29
Забегаев  А. В., Х о ли н  В. В. Расчет ж елезобетон
ных плит и оболочек на местное действие аварийны х
ударных н а г р у з о к ........................................................................ 6 , 35
З а к  М. Л .  Расчет прочности стерж невы х бетонных
элементов с учетом масш табного э ф ф е к т а ........................ 5, 29
Залесо в  А. С., Гундарь В. А., Чижевский В. В.
Краевое п р о д а в л и в а н и е ............................................................ 2, 36
Залесов  А. С., Ермуханов К . Е., М омбеков И. А. 
П рочность плит с поперечной арматурой на продав
ливание ................................................................................................ 6 , 36
К ир и лло в  А. П. Основные положения методики расчета 
ж елезобетонных конструкций на выносливость . . .  5, 24
К лим ов Ю. А.  Внутренние усилия в наклонном 
сечении при расчете прочности ж елезобетонных
э л е м е н т о в ....................................................................................  1, 16
Луж ин О. В., Забегаев  А. В., К удерин М. К . О собенно
сти деф ормирования ж елезобетонных плит при у дар
ных в о з д е й с т в и я х ........................................................................2, 35
М амедов Т. И. О ценка потерь напряж ений в высоко
прочной проволочной арм атуре от релаксации при
нормальной т е м п е р а т у р е ...................................................... 5, 27
М илованов  А. Ф. Расчет железобетонных конст
рукций в условиях ж аркого к л и м а т а .................................... 8 , 19
Орленко А. И., Емышев М. В. Д иаграм м а работы 
сечений изгибаемых элементов при расчете по пре
дельным с о с т о я н и я м ...................................................... ■ . . 5, 33
Орленко А. П., Емышев М. В. Расчет изгибаемых 
элементов на динамические нагрузки по предельным
с о с т о я н и я м ........................................................................................ 11, 30
Попов Н. Н., Матков Н. Г., Гончаров А. А. Внецент- 
ренно сж аты е элементы с продольной высокопрочной 
арматурой при статическом и динамическом нагру
жениях ................................................................................................ 10, 32
Сапожников М. А. Учет геометрической нелинейно
сти при расчете стержневых конструкций методом
конечных э л е м е н т о в ................................................ ...... 6 , 33
Скоробогатов М. А., Воронин Б. В. Рациональное 
распределение арматуры  в неразрезных монолитных 
перекрытиях с профилированным настилом . . . .  1, 18
Старишко И. Н. Расчет поперечной арматуры в ж еле
зобетонных эл е м е н та х .................................................................. 10, 34
Тетиор А. Н., Литовченко П. А.  Работа ж елезо 
бетонных фундаментов стаканного типа на раскалы 
вание .................................................................................................... 7, 28
Филаретов М. Н., Баланчивадзе  Л. А.  Расчет пере
крытий каркасно-панельны х зданий с натяжением
арматуры в построечных у с л о в и я х .................................... 6 , 39
Фрайфельд Е. Б. Определение площ ади несиммет
ричного армирования внецентренно сж аты х элементов
прямоугольного с е ч е н и я ............................................................ 8 , 16
Фрайфельд Е. Б. Определение площ ади симметрич
ного армирования внецентренно сж аты х элементов
прямоугольного с е ч е н и я ............................................................ 7, 26
Хайдуков Г. К., В олков  И. В., Л ачинов М. М.  Работа 
стеклофибробетонных тонкостенных элементов при
длительном действии н а г р у з к и ................................................9, 15
Чихладзе Э. Д. ,  Арсланханов  А. Д .  Н есущ ая способ
ность сталебетонных п л и т ..........................................  10, 30
Яценко Е. А.  Влияние длительных нагрузок и пол
зучести бетона на предельные состояния ж елезобетон
ных к о н с т р у к ц и й ........................................................................ 8 , 21

Вопросы качества

Брайловский М. И., Шарстук В. И. О качестве 
железобетонных конструкций для маш иностроения 1, 22 
Гендин В. Я-, Толкынбаев Т. А.  Повышение качества 
бетона в результате сниж ения температурных градиен
тов ...................................................................................................... 10, 4
Клибанов А. Л .,  Каган М. 3.  Требования к песку
для обеспечения высокого качества б е т о н а ........................ 8 , 25
Н аназаш вили  В. И., Бабаев Ш. Т. Д екоративны е 
плиты пола на основе ВНВ из белого портландце
мента ....................................................................................................4, 10
Смирнов Ю. А.  К ачество внутренней поверхности 
труб при центробежно-прокатном формовании . . .  12, 13
Суслин Б. Н. Геометрия распалубочны х уклонов 
рельефообразую щ их м а т р и ц ................................................ 10, 6

30

Д олговечность

Горбунов С. П., Трофимов Б. Я.. Ж уко в  И. В. Об уско
ренных методах определения морозостойкости бетона 2, 42
Ж и д ко в  Ю. Н., Гузеев  Е. А., Борисенко В. М., 
М онахова  М. В. Силполимер для коррозионностой
ких кон струкц и й ............................................................................. 2, 43
К оломацкий  А. С., Толстой А. Д . ,  Лесовик В. С., 
Бабуш кин В. И. Влияние сульфида ж елеза на стой
кость к коррозии третьего в и д а ......................................... 10, 41
П одвальны й А. М. З ащ и та  от коррозии гибких
связей трехслойных п а н е л ей .....................................................  1, 28
Сахаров Г. П. Комплексная оценка трещ иностой
кости изделий из ячеистого б е то н а ...................................  10, 39
Сизов В. П., Подгорное И. И., Баш лы ков Н. Ф.
О ценка методик проведения испытаний бетона на воз
действие климатических т ем п е р ат у р ................................... 7, 33
Тихомирова М. Ф., В ласичева  JI. Г. Нормирование 
агрессивности сульфатны х растворов с учетом вида
к а т и о н а ............................................................................................... 11, 40
Я нбы х  Н. И. М орозостойкость бетонов с воздухо
вовлекаю щ ими и газообразую щ ими добавками . . .  5, 35

Теория

|Г у щ а  Ю. П. |, Л а р и чева  И. Ю., Рыбалка А. Н. Расчет 
деформаций и ширины раскры тия трещ ин преднапря- 
женных изгибаемых элементов при разгруж ении . . . 11, 37
Додонов  М. И. Поперечные напряж ения в сжаты х
бетонных п р и з м а х ....................................................................... 6, 40
Ковлер К. Л.  П рогнозирование длительной прочности
б е т о н а ............................................................................................... 5, 37
Л и ш а нски / f  Б. А., Грушко И. М., Лазуренко  А. В. 
Системно-структурный подход в бетоноведении . . .  7, 35
Л учко  И. И., Лотыш В. В. Распределение касатель
ных напряж ений между арматурой и бетоном в ж еле
зобетонной б а л к е ....................................................................... 2, 38
П илю гин  Л . П., Попов В. А. Диаграм м ы  М — 
и для железобетонных конструкций, рассчитываемых
на аварийные н а г р у з к и ........................................................... 10, 37
Суров К. Л .,  Нурмаганбетов Е. К . Определение 
универсальных жесткостных параметров ж елезобетон
ных к о н с т р у к ц и й ................................................................... 9, 18
Чирков В. П. Основы теории расчета ресурса ж еле
зобетонных конструкций ............................................................10, 35

Вопросы экономики
Суковатое В. И., Иванкова  'И . Ю. Влияние но
менклатуры изделий на их трудоемкость и произ
водительность технологической л и н и и ..............................8 , 23
Ш евелев А. П. М атериальное стимулирование на 
заводе К П Д  в условиях х о зр а с ч е т а ...................................  7, 31

В порядке обсуж дения
Байков В. Н. Особенности разруш ения бетона, обус
ловленные его ортотропным деформированием . . 12, 19
Глады ш ев  Б. М.  К проблемам бетоноведения . . . .  4, 42
Горчаков Г. И. Бетоноведение — проблема ресур
сосбереж ения и каяества б е т о и а ..........................................7, 37
Ж д а н о в  А. В., Однолько Б. А.  К расчету попе
речной а р м а т у р ы ....................................................................... 9, 31
И ванов Ф. М. По поводу статьи Н. И. Зощ ука 
«Влияние пирита на коррозионную стойкость бетона 
и арматуры» (Бетон и ж елезобетон.— 1989.— №  11.—
С. 28— 3 0 ) .........................................................................................  3, 30
Л ещ инский  М. Ю. Терминология и качество бетона 7, 39
Сизов В. П. Отклик на методические указания 
М И И Та по подбору состава тяж елых бетонов . . . .  8 , 29
Нам пишут

К уклис  И. И., Р айла А. К . Опыт точного натяж ения
арматурных к а н а т о в .................................................................4, 43
Ратновский В. Я., Карпов В. М., Паркина Г. А. 
Соверш енствование контроля уровня сыпучих материа
лов в е м к о с т я х ............................................................................. 8 , 27

Стандарты и нормативные документы

Березницкий Л. В., Л а вр и к  А. В., Гузеев Е. А., 
Розенталь Н. К-, Нагорняк И. И. Изменение стан
дарта  на методы определения водонепроницаемости 
б е т о н а ............................................................................................... 12, 18

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



I

И ванов Ф. М.,  Розенталь Н. К . О ценка воздействий 
внешней среды на бетон в нормативных документах 11, 42

Из истории науки

М иронов С. А.  Этапы развития отечественной науки 
о б е т о н е .......................................................................................... 9, 21

И нф орм аци я

А втом атизация процессов производства ж елезобетон
ных изделий , и к о н с т р у к ц и й .............................................. 9, 23
А лексеев  С. Н., Степанова В. Ф. М еж дународны й
с и м п о зи у м .......................................................................................... 12, 25
В ласов  Г. М., К ры лов  С. М. Координационное со
вещ ание ...................................................... __________________  5, 42
Гинзбург  С. Г., М иронов С. А .,  \М и ха й ло в  В. в7|.
М осквин В. М., Л ю дковский  И. Г., Спивак Н. # .
К 100-летию со дня рож дения К. П. Х айдукова . . .  6 , 45
Опыт автом атизации процессов производства железо->
бетонных кон стр у кц и й ........................ ‘ ....................................10, 44
Р ябошапко Б. И. Перспективы развития строительства
М о с к в ы ................................................................................................ 4, 44
Р ябошапко Б. И. Семинар об управлении качеством
с т р о и т е л ь с т в а .................................................................................. 7, 40
Серых Р. Л .,  Мамедов Т. И., Волков  Ю. С. XI конгресс 
М еж дународной федерации по преднапряж енному ж е 
лезобетону . . ...............................................................................12, 33

Библиография

Белецкий  Б. Ф. Справочник проектировщ ика инж е
нерных со о р у ж ен и й ........................................................................ 10, 43

Рефераты статей, 
опубликованных в номере

У Д К  69.024.4
Ч а р у й с к и й  Ю .  А . , У х о в  Б. С. Составная тонкостенная по
лигональная оболочка / /  Бетон и ж е ле зо б ет о н .— . 1990. — №  12.—
С. 3 — 5.
Опи сан а  к он струкц и я  опытной ш ести угольн ой  сборной оболочки  с о 
став ного  типа  из треугольн ы х  ребристых тонкостенны х плит.  И з л о 
жен метод м о н т аж а  с и сп ользов ан и ем  у круп ни тель ной  сборки .  П р е д 
ставлен ы  основны е р езу л ьта ты  и сследовани й  н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и 
рованного  состоян и я  оболочки  при р а с к р у ж а л и в а н и и . — Ил. 5 .— 
Библиогр . :  I назв .

У Д К  691 .328 :666 .9 .046
К у п р и я н о в  Н.  Н. ,  М а л и н и н а  Л.  А. ,  П е ш к о в  В. В. Влияние 

ТВО в среде продуктов сгорания природного газа  на свойства тяж ело
го бетона / /  Бетон и ж е л е зо б ет о н .— 1990.— №  12.— С. 7— 9. 
И зл о ж ен ы  р е зу л ьтаты  и сследовани й  Т В О  т я ж е л о г о  бетона  в среде  
сухих продуктов  с го р а н и я  природного  га за .  П о к а з а н о ,  что тонкие  з а 
щитные пленки н ад е ж н о  п р ед о х р а н яю т  бетон от и сп арен ия  влаги  и

п озволяю т  п олуч ать  бетон на уровн е  п ро п ар ен н о го .— Т а бл .  4 . - -  Б и б 
лиогр.:  2 назв.

У Д К  693.565.8
Анкеровка напрягаемой стержневой арматуры /  С. А. М а д а т я н, 
Т . Д . Т  у л ё е в . Б .  Н . Ф р и д л я н о в и  др.  / /  Б етон  и ж е л е з о б ет о н .—

1990.— № 12,— С. 9— 11.

И зучен о  вли яни е  р а з м е р о в  серп ови дн ого  п ериодического  п роф иля  
с терж н ев ой  а р м а ту р ы  на дли ну  зоны п ередачи  п р ед н а п р я ж е н и я  и 
распорность.  П р о и з вед е н о  с р ав н ен и е  п о к а з ат е л е й  серп ови дн ого  п р о 
фи ля  и по ГО С Т  578 1 — 8 2 .— Ил. 5., т а б л .1 . — Б ибли огр . :  4 назв .

Г а лля м о в  Р. М.  П олезная к н и г а ......................................... 11, 44
Л ещ инск ий  А. М. Технология производства товар
ных бетонных смесей и контроль их качества . . . . 12, 22
Л ещ инский  М. Ю. Испытания бетона в конструкциях 6, 44
Л ещ инский  М. Ю. Полезный сп р ав о ч н и к ........................9, 20
П о л як  В. Е. Новый учебник по охране труда . . . .  5, 41
Ушеров-М арш ак А. В. М одифицирование в технологии
б е т о н а ............................................................................................... 10, 42
Филатов В. А. Новое пособие по конструкциям водо
хозяйственных с о о р у ж е н и й ..................................................... 8, 28

Зарубежный опыт

В о лков  Ю. С. Защ и тн ая  стенка морской платформы,
в Северном м о р е ........................................................................9, 30
Гончаренко Д .  Ф. Строительство из сборного железо- л
бетона в Ф Р Г ................................................................................... 1, 30
Гусев Б. В К о р о л е в  К. М., К уш у Э. X., М ака
ров В. Ю. Эффективные технологии приготовления
бетонной смеси за р у б е ж о м ..................................................... 5, 43
Куприянов  Н. Н. Использование холодного тумана 
при изготовлении бетонных блоков на заводах США 5, 45
Л ес ла в  Брунарски, М ариан Кравник.  Естественная 
радиоактивность строительных материалов . . . .  7, 44
М ихайлов  К. В., З ахаров  Л. В. Возведение ж еле
зобетонных мостов методом по во р о та ....................................9, 27
Нурмиев Г. Н. Продукция фирм Финляндии . . . .  2, 45
Трамбовецкий В. П. Бетон в высотном строительстве 
С Ш А ................................................................................................... 11, 45

У Д К  628.143.255
С м и р н о в  Ю. А. Качество внутренней поверхности труб при центро
бежно-прокатном формировании / /  Бетон и железобетон .— 1990.— 
№  12.— С. 13— 14

В ы явлены  причины возникновения  дефектов  внутренней поверхности 
железобетон ны х напорных ц ен тробеж н о-п рокатн ы х труб. П р е д л о ж е 
ны основные технологические  ф акторы ,  вли яю щ ие  на пропускную спо
собность труб. Приведены возм ож ны е  способы соверш енствования  
качеств а  рабочей поверхности  тр у б .— Ил. 2 .— Библиогр:  2 назв.

У Д К  666.972.16.004.8
Оценка ультрадисперсных отходов металлургических производств 
как добавок в бетон. /  В. Г. Б а т р а к о в ,  С.  С.  К а п р и е л о в ,  
Ф.  М.  И в а н о в ,  А.  В,  Ш е й н ф е л ь д / /  Бетон и ж елезоб етон .— 
1990;— №  12,— С. 15— 17
Проведена  оценка  эф ф ективности  ультрадисперсных отходов р а з 
личных металлургических  производств  как активных микронаполни
телей с учетом прочности бетона,  экономии цемента и расхода  супер
п ласти ф и катора ,  на основании  которой составлен  кл асси ф и кац и он 
ный ряд.
О бобщ а ю щ и м  парам етром  для  оценки этих м атериалов  является  
коэф ф и ц иент  эффективности ,  для  определения  которого предлагается  
эм п ири ческая  ф орм ула .  О ценка  м атери ал ов  по п редложенному коэф
фициенту эффективности  п озволяет  выя’вить оптимальные дозировки 
микронаполнителей  в бетонах .— Ил. 4, табл.  3 .— Библиогр.: 9 назв.

У Д К  69.059.22.
Б а й к о в  В. Н. Особенности разрушения бетона,  обусловленные его 
ортотропным деформированием / /  Бетон и железобетон .— 1990.— 
№ .1 2 .  — С. 19— 21
Р ассм отрен а  ортотропия  одноосно с ж ат о го  бетона как  сущ ествен 
ное свойство,  об ус ловл и ва ю щ е е  количественные и качественные осо
бенности его р азруш ени я .  Приведены основные зависимости для оп 
ределения  объемного  н ап ряж ен но-деф орм иров анн ого  состояния б е 
тона в его предельном состоянии при сж ати и .  Д а н а  критическая 
оценка  зам ечан ий  [ 8 ] .— Ил. 2 .— Библиогр . :  10 назв.
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Всесоюзный ордена Октябрьской Революции 
научно-исследовательский институт транспортного строительства

(ЦНИИС)
п р е д л а г а е т :

I. КОНСТРУКЦИЮ И ТЕХНОЛОГИЮ  
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТРЕХСЛОЙНЫХ 
НАРУЖНЫХ СТЕНОВЫХ 
ПАНЕЛЕЙ ИЗ ТЯЖЕЛОГО 
БЕТОНА С ЗАДАННЫМИ 
ТЕПЛОЗАЩИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ.

Предлагаемые конструкции и 
технологии позволяют:

ф повысить в 2...3 раза теплозащитные 
свойства стеновых ограждающих  
конструкций
ф использовать при изготовлении обычный
тяжелый бетон вместо
керамзитобетона
Ф  полностью отказаться от применения 
легированных сталей (используемых в 
трехслойных панелях на 
гибких связях)
ф повысить надежность сцепления наружного  
и внутреннего слоев и 
обеспечить сохранность конструкций при 
перевозках
ф организовать производство новых изделий 
в имеющихся металлоформах и на 
существующих технологических 
линиях предприятий стройиндустрии 
ф применять стеновые ограждаю щ ие  
конструкции в районах с 
суровыми природно-климатическими  
условиями
ф использовать при изготовлении изделий 
широкую  номенклатуру
недефицитных местных материалов, в том 
числе утеплителей
ф исключить простои технологических 
линий из-за отсутствия керамзитового  
гравия и эффективных утеплителей.

Предлагаются также конструкция и 
технология изготовления трехслойных 
панелей из керамзитобетона, 
обладающих широким диапазоном 
преимуществ по сравнению с 
применяемыми однослойными и 
трехслойными панелями.

II. ОРИГИНАЛЬНЫЙ СПОСОБ
ИЗГОТОВЛЕНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
РЕЛЬЕФООБРАЗУЮЩИХ МАТРИЦ 
ПУТЕМ ГИБКИ 
МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ЛИСТА,

позволяющий:

ф изготовлять матрицы в условиях и с 
применением оборудования предприятий 
крупнопанельного домостроения и сборного 
железобетона
ф избежать дополнительных затрат на 
переналадку оборудования при изменении 
видов рисунков рельефообразующих 
поверхностей матриц
ф повысить долговечность матриц до срока 
службы форм для изготовления 
железобетонных изделий 
ф крепить матрицы к формам быстро 
и просто
ф уменьшить усилия и радиус гибки 
ф отказаться от применения специальных 
материалов и оборудования 
большой мощности  
ф благодаря низкой себестоимости 
использовать матрицы при 
-изготовлении любых видов изделий 
ф отказаться от применения специальных 
смазочных материалов, корректировки  
режимов термовлажностной обработки 
железобетонных изделий, специальных 
условий хранения и транспортировки матриц 
ф уменьшить количество сварных швов 
ф производить трансформацию или 
доработку матриц при необходимости 
изменения рисунка 
рельефообразующих поверхностей 
или ремонта матриц.

Предлагаемый способ имеет широкий 
диапазон архитектурных возможностей 
и преимуществ
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i l l .  ОПЕРАТИВНОЕ ПРОВЕДЕНИЕ
ИССЛЕДОВАНИЙ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ НА 
ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ 
УНИКАЛЬНЫМ ЭКСПРЕСС- 
МЕТОДОМ КАК В 
СУХОМ, ТАК И ВО ВЛАЖНОМ  
СОСТОЯНИЯХ (по госрасценкам),

IV . ИНТЕНСИВНУЮ ТЕХНОЛОГИЮ  
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ОБЪЕМНЫХ 
БЛОКОВ ИЗ КЕРАМЗИТОБЕТОНА, 
ПОЗВОЛЯЮЩ УЮ  ЗНАЧИТЕЛЬНО 
(В 2.. 3 РАЗА) УВЕЛИЧИТЬ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
ФОРМОВОЧНЫХ МАШИН,
А ТАКЖЕ СУЩЕСТВЕННО СНИЗИТЬ
ЭНЕРГОЕМКОСТЬ
ПРОИЗВОДСТВА.

V. ЭФФЕКТИВНУЮ ТЕХНОЛОГИЮ 
ФОРМОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ИЗДЕЛИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ДОБАВОК (минеральных и 
органических),

позволяющую значительно 
(до 100 кг/м 3) снизить расход 
цемента и существенно повысить 
качество изделий.

За дополнительной информацией 
обращаться:

129329, Москва, ул. Кольская, 1, 
ЦНИИС,

отделение «Транспортных зданий». 
Т е ле фоны:

180-61-61; 180-41-95; 180-73-21.

Московское областное правление 
ВНТО стройиндустрии

С 5 по 20 сентября 1990 г. в Москве на ВДНХ  
СССР (Фрунзенская набл., 30) проходила третья 
Международная выставка-ярмарка «НТД-90», для 
участия в которой было подано более 500 заявок 
от различных зарубежных фирм и отечественных 
организаций, представлено около 16 тыс. нов
шеств и изобретений. В этом году по своим мас
штабам и представительности ярмарка не толь
ко превзошла своих предшественниц, но и явилась 
ступенью к переходу на рыночную экономику. 
Поэтому главное нынче — новые технологии, ма
шины и оборудование, конкурирующие с западными 
аналогами и представляющие конъюнктурный ин
терес.

Московское областное правление ВНТО строй
индустрии — активный участник «НТД-90». Им 
были представлены новые разработки в области 
механизации строительства и прогрессивные тех
нологии производства секционных блоков: 
Прицеп-тяжеловоз низкорамный, предназначен
ный для транспортирования тяжеловесных крупно
габаритных строительных материалов массой до 
60 т;
Подъемник шагающий специальный IIШС-1000 
«СИГМА» для подъема инструмента, рабочих и 
материалов, для выполнения работ в труднодоступ
ных местах (галереях, нишах, пространствах под 
навесами, колоннами); его можно успешно исполь
зовать в суровых районах Крайнего Севера; 
Подъемник машиниста башенного крана ПМБК  
«СИГМА», который используют для подъема маши
ниста грузоподъемного крана и обслуживающего 
персонала к кабине, находящейся на высоте у под

веса стрелы. Его можно применять также Для подъ
ема и спуска рабочих радиорелейных мачт, в отва
лах шахт, строящихся или возведенных высотных 
сооружениях, на плавсредствах, находящихся в 
доке или порту;
Подъемник грузовой с реечным приводом ПРГ-630 
«СИГМА» предназначен для подъема различных 
строительных материалов, инструмента и оборудо
вания на высоту до 150 м;
Подъемник специальный грузовой ПСГ-1000 
«СИГМА» для подъема различных полиэтиленовых 
изделий, сырья и строительных материалов. Этот 
стационарный подъемник монтируется с наружной 
стороны строящихся сооружений и внутри их.

МОП ВНТО СИ совместно с отделением совер
шенствования строительных конструкций (ОССК) 
НЭО проекта ЦЭНДИСИ АН СССР разработал 
технологию приготовления практически водонепро
ницаемого мелкозернистого пескобетона и панелей 
из него. Представлены варианты блоков: мелкие, 
крупные и объемные. Разработан унифицированный 
дырчатый блок (УДБМ) для строительства различ
ных зданий на усадебных и садовых участках.

Московское областное правление предложило 
посетителям ряд своих изданий, в том числе серию 
дайджестов (по страницам строительных журна
лов).

За справками обращайтесь по а д р е с у :  103062, 
Москва, Подсосенский пер., 25, строение 3. 
Контактный т е л е ф о н :  297-77-70, 297-88-46
Степанов Е. Я.
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