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Всем заинтересованным 
в снижении:

^ стоимости железобетонных 
конструкций — до 10 %

^ расхода стали — до 20 %

^ расхода бетона — до 10 %

НИИЖБ предлагает 
сотрудничество.

Улучшение технико-экономических 
показателей вновь проектируемых и уже 
выпускаемых конструкций достигается за 
счет совершенствования проектных 
решений без дополнительных капитальных 
затрат.
Используются разработанные в 
лаборатории теории железобетона 
НИИЖБа методы проектирования, 
основанные на теориях оптимизации и 
надежности и позволяюш^ие выбирать 
наилучшие сочетания параметров 
конструкции.
Методы применимы к любым 
конструкциям, работающим при любых 
воздействиях.

Многолетний опыт применения методов 
показал их высокую эффективность.

Обращаться по адресу:
109428, Москва, 2-я Институтская ул., 6, 
НИИЖБ.
Контактные телефоны: 174-86-77 Залесов А. С., 
174-88-63 Краковский М. Б.
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Конструкции

УДК 624.072.2.012.35

А. М. НАБАТНИКОВ, В. Ф. САПРЫКИН, инженеры (МИСИ)

Вариантное проектирование многопустотных 
панелей перекрытий

Многопустотные плиты, являясь 

наиболее распространенными для 

перекрытий жилых, общественных 

и некоторых промзданий, составля­

ют 50...70 %  объема применяемых 

в них сборных железобетонных 

конструкций.

Номенклатура используемых в 

настоящее время многопустотных 

плит перекрытий достаточно вели­

ка. Эти изделия шириной 1...2,4 м, 

длиной 1,6...12 м, высотой 220 и 

300 м выпускают многие предприя­

тия сборного железобетона под по­

лезную нагрузку 4...12,5 кН/м^.

Длинномерные многопустотные 

плиты перекрытий ( /^ 4 ,8  м) про­

ектируют с преднапряжением р аб о ­

чей арматуры классов A-IV, A t-IV, 

A-V, At-V, короткоразмерные мно­

гопустотные плиты ( / ^ 4 ,2  м) без 

преднапряжения с армированием 

плоскими сварными сетками из а р ­

матуры классов Вр-1 и А-1П.

Для короткоразмерных плит 

преднапряженияя высокопрочная 

арматура неэффективна вследствие 

больших потерь преднапряжения, 

отсутствия специальных силовых 

опалубочных форм, перерасхода 

напрягаемой арматуры из-за с о ­

блюдения требований по макси­

мально допустимому расстоянию 

между стержнями и др.

Известные варианты арм ирова­

ния многопустотных плит пере­

крытий обладают недостатками, 

приводящими в реальных условиях 

к перерасходу арматурной стали 

V. -чЕеличению трудоемкости. Так 

при армировании панелей только 

преднапряженнон арматурой чаще 

всего не удается с минимальным 

расходом из-за несовершенства 

сортамента подобрать армирование 

плит из стержней одного диаметра, 

и приходится применять в одном 

изделии стержни разных диамет­

ров. Потребность в стержнях р а з ­

личных диаметров возникает также 

при выпуске в условиях одного 

предприятия многопустотных плит 

под разную нагрузку, различной

длины и ширины. Это приводит 

к необходимости иметь на завод­

ских складах арматурные стержни 

разного диаметра и класса, что 

значительно усложняет обеспече­

ние необходимой арматурой. Кроме 

того, при этом повышается веро­

ятность выпуска изделий с пони­

женной несущей способностью 

вследствие ошибочной установки 

стержней меньшего диаметра.

Недостаток армирования корот­

коразмерных ненапряженных мно­

гопустотных плит заключается в по­

вышении трудоемкости изготовле­

ния арматурных сеток с применени­

ем стержневой арматуры, так как 

на большинстве заводов такие 

сетки сваривают на одноточечных 

станках. Кроме того, при арм ирова­

нии плит сетками увеличивается 

расход арматурной стали на нера­

бочие поперечные стержни сеток.

Один из способов повышения 

эффективности армирования мно­

гопустотных плит заключается в 

применении смешанного арм ирова­

ния для длинномерных и коротко­

размерных плит. При этом предпо­

лагаются установка напрягаемой 

и ненапрягаемой арматуры одного 

или разных классов, а также ис­

пользование в рабочем арм ирова­

нии плит только ненапрягаемой 

арматуры при сочетании в одном 

изделии арматуры различных клас­

сов.

При этом кроме экономии арм а­

турной стали появляется возмож ­

ность унификации отдельных арм а­

турных элементов, что весьма суще­

ственно в реальных условиях 

выпуска плит на предприятиях 

сборного железобетона.

Предложения по армированию 

длинномерных многопустотных па­

нелей, позволяющие избежать не­

достатки типового решения и до­

веденные до рабочего проекта, 

преведены в источниках [1, 2]. 

Установление экономичных вари­

антов армирования короткораз­

мерных плит усложняется большим

числом типоразмеров плит пере­

крытий и стремлением максимально 

при этом унифицировать все п ара­

метры арматурных изделий (стерж­

ней, сеток, к аркасов ). С учетом этих 

условий для плит перекрытий шири­

ной I и 1,2 м под полезную нагруз­

ку 6000 и 8000 Н/м^ разработано 

по несколько вариантов армирова­

ния для каждого типоразмера пли­

ты. При этом все варианты по 

расходу арматуры имеют лучшие 

показатели по сравнению с типовым 

решением. Наличие же нескольких 

вариантов армирования на каждый 

типоразмер плиты дает возмож­

ность при отсутствии на заводе 

арматуры для одного из вариантов 

армирования перейти на другой.

Варианты армирования преду­

сматривают применение только се­

ток из проволоки 03 ...5  Вр-1 с р а з ­

личным шагом рабочих стержней 

или сеток с дополнением обычных 

или преднапряженных стержней, 

или одних преднапряженных стер­

жней в зависимости от нагрузки 

и пролета плиты. Арматуру 

различных классов для каждого 

варианта армирования подбирали 

с учетом достижения полных 

расчетных сопротивлений в ко­

нечной стадии работы плиты.

Все варианты армирования ко­

роткоразмерных плит позволяют 

обеспечить требования норм при 

расчете плит по обеим группам 

предельных состояний. Выбор наи­

более эффективного варианта а р ­

мирования плит предполагается 

осуществлять графоаналитическим 

методом.

Для этого для каждой группы 

плит одной ширины и под одну 

расчетную нагрузку строят график 

в координатах «пролет —  усилие 

в арматуре» и откладывают усилие, 

которое может быть воспринято 

двумя, тремя или четырьмя стерж­

нями одного диаметра или комбина­

цией стержней разного диаметра 

и класса (см. рисунок). При опреде­

лении усилия, воспринимаемого ар-
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М арка панели

Расх од  арматуры , кг

по типовому 

проекту

по предлагаемым 
вариантам

ПК 42.12-8 
ПК 36.12-8 
ПК 30.12-8 
ПК 27.12-8 
ПК 24.12-8 
ПК 42.10-8 
ПК 36.10-8 
ПК 30.10-8 
ПК 27.10-8 
ПК 24.10-8

23,84 /33,88 
17,61/24,67 
12,74/17,47 

9,8/13,13 
8,41/11,07 
20.7/29,34 

15,76/21,94 
11,20/15,20 
8,87/11,76 
7,58/9,85

17,34/24,06 
14,63/18,89 
10,73/11,88 
9,45/10,63 
7,95/8,63 

15,07/21,64 
13,21/15,26 
9,71/10.79 
8,39/8,78 
7,22/7,84

Перед чертой ~  натуральный; после черты — приведенный к классу А-1.

Графоаналитический метод 
лодбора возможного и наибо­
лее экономичного армирова­
ния короткоразмерных много­
пустотных плит перекрытий 

а — усилия в арматуре при 
заданных пролете и нагрузке; 
б — диаграмма усилий в ар­
матуре плиты при заданном 

М
армировании; N^

Экономия 

арматуры , ^

27.0
17.0 
15,8

1.6
5,5

27.2
16.2 
13,3
5,4
4,7

решающими, так как разница в рас- 

•ходе арматуры между отдельными 

вариантами иногда весь.ма незначи­

тельна. Подобным способом можно 

подбирать варианты замены арми­

рования в случае отсутствия стерж­

ней необходимого по проекту диа­

метра.

В таблице приведены показатели 

расхода арматурной стали для 

короткоразмерных плит перекрытий 

из тяжелого бетона в сравнении 

с типовым решением, подтверждаю­

щие экономическую эффективность 

предложенных вариантов армиро­

вания.

Выводы
Вариантное армирование корот­

коразмерных многопустотных плит 

позволяет в условиях реального 

производства унифицировать арм а­

турные элементы для широкого 

диапазона изделий при одновре­

менном сокращении расхода арм а­

турной стали по сравнению с суще­

ствующими проектными решения­

ми.

матурой, можно сразу  учесть ко­

эффициент 7s6 . который для плит 

всегда равен коэффициенту т|, так 

как в плитах перекрытий нейтраль­

ная ось практически всегда прохо­

дит в полке и в этом случае 

^<0,55/?- На рисунке представлен 

вариант подбора армирования из 

стержней 0 Д 1  и сетки с 6 0 Д 2 , 

ДЗ или Д4. Так,для плиты пролетом 

/о1 под нагрузку Ц\ возможны следу­

ющие варианты; 3 0 Д 1 +  6 0 Д 4 ;

4 0 Д 1 +  6 0 Д 2 ; 5 0 Д 1 . А для

плиты такого же пролета под 

нагрузку ^2 —  4 0 Д 1 +  6 0 Д 4 ;  

5 0 Д 1 .

И з возможных вариантов можно 

принять те, которые имеют мини­

мальный расход арматуры или 

отвечают требованиям унифика­

ции: в данном случае для первой 

плиты —  40Д1-1- 6 0 Д 2 , а для 

второй —  40Д1-|- 6 0 Д 4 . Требо­

вания унификации могут оказаться
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П. д. ДЕМИНОВ, С. П. СУШ КОВА, кандидаты техн. наук (МИСИ)

Влияние рамной обстойки связевого каркаса 
с напрягаемой арматурой на работу здания

Конструктивную систему каркас­

ных зданий, называемую югослав­

ской, широко применяют в нашей 

стране. ТбилЗНИИЭП , Курортпро- 

ект и М Н И И Т Э П  разрабатывают 

предложения по использованию ее 

в составе московского унифициро­

ванного каркаса.

Рассматриваемая конструктив­

ная система состоит из плоских 

перекрытий, обжатых в двух на­

правлениях и опирающихся на 

колонны без консолей. Плиты пере­

©  Деминов П. Д., Сушкова С. Я ., 1992

крытии монтируются на временные 

столики, устанавливаемые на ко- 

лонны. После зачеканки зазоров 

между плитами и колоннами в про­

межутках между соседними плита­

ми перекрытий натягивают канат­

ную арматуру в двух направлениях 

в плоскостях продольной и попе­

речной рам здания. Арматурные 

капать! протягивают через отвер­

стия в колоннах, анкеруют с одной 

стороны и натягивают домкратами 

с противоположной стороны, после

чего промежутки между плитами 

перекрытий замоноличивают.

В результате создается простран­

ственная система с колоннами, ж е­

стко связанными с монолитными 

ригелями, не выступающими из 

плоскости перекрытий, и узлами 

трения, воспринимающими сдвиго­

вые усилия, передающиеся с пере­

крытия на колонну.

Пространственная жесткость 

каркаса в рассматриваемом кон­

структивном решении обеспечива­

ется набором связевых элементов, 

устанавливаемых в двух направле­

ниях и воспринимающих горизон­

тальную нагрузку. Однако вслед­

ствие предварительного обжатия 

перекрытий канатной арматурой 

появляются узлы каркаса, облада­

ющие определенной жесткостью на 

изгиб. Жесткие узлы сопряжения

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Рис. I. Плаи здания

перекрытий с колоннами при работе 

каркаса на горизонтальную нагруз­

ку в некоторой степени разгружают 

связевые элементы здалия, что 

может привести к уменьшению их 

числа или облегчению связи сдвига 

в пилонах между колоннами и диа­

фрагмами жесткости.

Податливость узлов сопряжения 

колонн с перекрытия.ми при изгибе 

в первом приближении можно при­

нимать малой, т. е. узел является 

практически жестким. На самом 

деле податливость каркаса с натя­

жением арматуры в построечных 

условиях конечна, однако, посколь­

ку пока отсутствуют данные о факти­

ческой жесткости узлов, оценивают 

влияние на работу каркаса узлов, 

в которых ось ригеля не имеет 

поворота относительно оси колон­

ны.

Для установления влияния ж е­

сткости узлов рамной обстройки на 

работу здания на горизонтальные 

нагрузки в М И С И  провели расчеты 

16-этажного гражданского здания 

высотой 59,4 м (рис. 1).

Для анализа влияния жесткости 

узлов рамы на перемещения здания 

и на усилия в элементах пилонов 

удобно использовать дискретно­

континуальную модель*. Сущность 

ее заключается в том, что связи 

сдвига пилонов (сварка закладных 

деталей надпроемные перемычки 

в стенах жесткости, ригели рамной 

обстройки и т. п.) считают непре­

рывно распределенными по высоте 

здания. Задача сводится к системе 

дифференциальных уравнений, 

число которых равно числу верти­

кальных швов между столбами 

пилонов. Решение системы этих 

уравнений не представляет принци­

пиальной сложности и автоматизи­

рованно.

В каркасе здания без рамной 

обстойки на деформативность су­

щественно влияет податливость 

связей сдвига, которая характери­

зуется углом наклона столба при 

единичной перерезывающей силе 

в связи сдвига.

При сварке закладных деталей 

колонны и стенки жесткости между 

собой образуются связи сдвига. 

Если закладная пластина колонны 
соединяется арматурными стерж ­

нями с другой пластиной, располо­

женной на противоположной гра­

ни колонны, а закладная деталь 

диафрагмы приварена к ее рабочей

продольной арматуре, то единичное 

сдвиговое перемещение в этом слу­

чае на основе экспериментальных 

данных ф =  0,12-11>-8 м/Н.

Кроме связей сдвига в виде 

сварки закладных деталей в состав 

пилонов входят связи сдвига в виде 

монолитного ригеля, преднапря- 

женного в построечных условиях. 

Стык трения ригеля с колонной 

может воспринимать вертикальную 

силу, и, вследствие своей конечной 

податливости будет сопротивляться 

сдвиговым деформациям. Единич­

ное сдвиговое перемещение ригеля 

Ф=0,5-10-8 м/Н.

Податливость плотных связей 

сдвига

где h — расстояние между связями по 
высоте; & — расстояние между осями 
соединенных оертикальных столбов в 
данном случае колонны н диафрагмы, 
входящие в состав пилонов.

В каркасном здании с рамной 

обстойкой кроме плотных связей 

сдвига на деформативность здания 

влияют монолитные ригели. Они 

сопротивляются изгибу и сдвигу, 

поэтому их можно рассматривать 

как связь сдвига.

В данном случае при действии 

ветровой нагрузки вдоль оси харак ­

теристики податливости ригеля 

пролетом /==6 м для крайних про­

летов s^p =  9,18-10—“I, для средних 

пролетов 8,98-!0-^ м/кН.

Податливость ригелей подсчита­

ли для колонн сечением 40X 40  см 

из бетона класса В35, армиро­

ванных 4 0  36А-П1 и ригелей сече­

нием 40X 22  см их бетона класса

* Проектирование- и расчет многоэтаж­
ных гражданских зданий и нх элементов / 
П. Ф. Дроздов, М. И. Додонов, Л. Л. Пань- 
шин, р. п. Саруханян.— Н.: Стройкздат,
1986.— 350 с.

Рис 2 Перемещения центра жесткостей здания (а) и эпюры перерезывающих сил в связи сдвига 

(б)
/ __без учета жесткости сопряжения ригеля с колонной или с учетом жесткости только рлов
ригелей; 2 — с учетом полной жесткости уз.юв; 3 — без учета жесткости монолитных ригелеи н их 

узлов; 4 — с учетом жесткости узлов рамы
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В25, армированных 3 0 1 5  К-7 (вы­

сота этаж а Л =3 ,3  м;.

В рассматриваемом здании по­

датливость плотных связей сдвига 

для стен жесткости пролетом 3,6 м 

при сварке закладных деталей 

через 1,! м по высоте пилона

5 =  7 , 3 3 для монолитного 

преднапряжениого ригеля в составе 

пилона S — 91,7 • 10'"' м/кН. Для 

стен жесткости пролетом 6 м при 

сварке через 1,1 м по высоте пило­

на 5 =  4,4-10^'. для преднапря- 

женного ригеля в составе пилона 

s =  55-!0--7 м/кН.

При расчете каркаса без учета 

рамной обстойки в расчет вводили 

22 столба (13 колонн и 9 диафрагм) 

и 18 плотных связей сдвига (по 

числу швов между колоннами и ди­

афрагмами). При расчете каркаса 

с учетом жесткости узлов в р а с ­

чет вводили 59 столбов (50 колонн 

и 9 диафрагм) и 56 связей сдвига 

(38 ригелей пролетом 6 м и 18 плот­

ных связей сдвига).

В результате расчетов по про­

грамме Авторяд-ЕС получили пере­

мещения центра жесткости здания 

и усилия в связях сдвига и столбах 

пилонов для каркаса без учета 

жесткости узлов ригелей с колонной 

и с учетом жесткости этих узлов для 

П ветрового района.

Учет жесткости узлов монолит­

ных пред.чапряженных в процессе 

монтажа зданий ригелей сущест­

венно влияет на общую деформа- 

тивность здания. Как видно из 

рис. 2, .прогибы верха здания 

уменьшаются с 5,69 для случая, 

когда жесткость узлов не учитыва­

ли до 3,54 см для случая, когда 

жесткость узлов учитывали. Таким 

образом , рамная обстойка сущ е­

ственно влияет на общую деформа- 

тивность каркаса. В связи с этим 

рассчитали это же здание при 

отсутствии в нем диафраг?^ жестко­

сти. В этом случае прогибы центра 

тяжести увеличиваются до 12,7, что 

больше допустимого значения 

(Н /5 00= 59 , 4 /500=11 ,8  см). Сле- 

доват£льно, для данного здания

совсем отказаться от пилонов не 

возможно, однако существенно 

сократить их число вполне допусти­

мо.

На рнс. 2, показаны эпюры 

перерезывающих сил в связи сдвига

А, выбранной из предположения, 

что будет одной из наиболее нагру­

женных. Как видно из рис. 2, 

сдвигающие усилия этой связи 

уменьшаются на 10 % , если учиты­

вать жесткость узлов ра.мы по 

сравнению с каркасом, в котором 

жесткость монолитных ригелей и их 

узлов не учитывают.

Выводы
Наличие жесткой обстойки в кон­

структивной системе каркасных 

зданий с п'реднапряжением армату­

ры ригелей во время монтажа 

существенно влияет на деформа- 

тивность здания в целом и усилия 

в столбах пилонов. Это дает 

возможность уменьшить число пи­

лонов по сравнению с обычным 

связевым каркасом.

УДК Ш .Ш .2

Я. И. МАРКУС, В. В. ДРАГИНИЧ, кандидаты техн. наук (НИИСК)

Оценка состояния составных балок покрытия

в  60-х годах в покрытиях пром- 

зданий достаточно широко приме­

няли собираемые, из блоков дву­

скатные балки, армированнь!е стер­

жнями, напрягаемыми на бетон 

(серия Г1К-01-07). Натяжение а р ­

матуры из стали 25ГС производили 

при укрупнительной сборке, причем 

каналы в блоках, а т&кже верти­

кальные швы между ними зап о 1 ня- 

ли раствором.

На некоторых объектах вслед­

ствие недостатков при сборке и неу­

довлетворительной эксплуатации 

конструкции оказались дефекты, 

вызвавшие необходимость их заме­

ны или усиления.

Разработанная программа сцен- i  

ки состояния ба.юк включает опре­

деление фактических нагрузок, на­

хождение параметров (прочность 

бетона, сцепление арматуры с бето­

ном, состояние вертикальных 

швов), установление фактических 

прогибов балок, расчет изгибаемых 

элементов переменного сечения с 

учетом фактических характеристик, 

сопоставление расчетных и факти­

ческих прогибов, оценку уровня 

преднапряжения арматуры и состо­

яния балок.

^  Маркус Я. И., Драгинич В. В., 1992

Методика реализована при ре­

конструкции цеха ,Кь 1 завода Ки­

евского ДСК-3. При этом изучали 

состояние балок пролетом !8 м, 

марки БНСД-18-3 (рис. 1). Факти­

ческая длительная нагрузка по 

данным замеров составила

4,5 кН/м"'. Параметры оценивали 

с использованием комплекса мето­

дов неразрушающего контроля. 

Ультразвуковой метод реализозы- 

зали способом сквозного прозвучи- 

вания с использованием УКБ-1М 

(по ГОСТ  17624— 87). Толщину

защитного слоя бетона и располо­

жение арматуры опре.деляли с по­

мощью прибора ИЗС-Ю Н (ГОСТ  

22904— 708). Прочность бетона 

устанавливали .методом скалыва­

ния с помощью прибора 

ГПНС-4 (по ГОСТ 22690.4- 77).

Привязку скоростей ультразвуко­

вого контроля прочносп! бетона 

при сжатии производили для шести 

балок вследствие проведения со ­

вместных ультразвуковых и меха­

нических испытар.ий. Сцепление ра ­

бочей арматуры с бетоном в опор-

3-0 

W0
L=ni2----

Г Г ^  о  О

1

1 6 ^

!|^

о д

М  “ ̂  ,

! 3000 SOOO ! ж о 3000 \
тоо

1-1-

А

'220

Ĵ 32A-fflg

Рис. 1 Конструкция балки покрытия БНСД-18-3
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ных зонах определяли по методике 

Н И И СК а При этом излучатель 

устанавливали на выступающий из 

балки торец арматуры, а приемник 

перемещали по поверхности балки.

В результате установлено, что 

прочность бетона /?™„==32,3, 

=  50,4 М П а, =  % ,

толщина защитного слоя 2,5 см, 

нарушения сплошности стыков и 

нарушений с[1епления арматуры 

нет.

Прогибы для двадцати обследо­

ванных балок, установленные с по­

мощью нивелира, составили

1...6,7 см.

Балки рассчитывали с использо­

ванием разработанной НИИСК ом  

программы E.N'SEKTN. При этом 

балку разделяли ка шесть участков 

(по числу блоков) и находили 

предельные нагрузки (по фактиче­

ским характеристикам), кривизну 

и перемещения сечений, ширину 

раскрытия трещин (рис. 2).

Сопоставление опытных и расчет 

ных данных свидетельствовало о

Рис. 2. Результаты геодезических измерений 
отметок низа балок

f  ~  \  -*пр
/пр о

выполнении условий 1 и И предель­

ных состояний:

1.370< 1480 к Н -.vi);

/ф < / р (6 ,7 < 7  см);

Д ф < А р (0 < 0 ,0 4  мм).

При /ф =  /прсд устанавливали уро­

вень начального напряжения, в 

данном случае он соответствовал 

нормируемым значениям. Разница 

в прогибах, по всей видимости, 

вызвана разбросом  технологиче­

ских параметров. Нижний предел 0о 

обеспечивает возможность нор.ма- 

льной эксплуатации покрытия. С о ­

стояние балок признано удовлетво­

рительным.

Выводы

Предложенная методика дает 

возможность комплексно оценить 

состояние изгибаемых конструкций, 

армированных стержнями с переда­

чей усилий натяжения на бетон.

Проведенное по предлагаемой 

методике обсле,зовакие покрытия 

реконструируе.мого цеха Киевского 

ДСК-3 позволило признать его 

состояние удовлетворительным, не 

требую;цим усиления.

Бетоны

УДК 691.972

Ю. м. БАЖЕНОВ, Л. .А., АЛИМОВ, В. В ВОРОНИН, доктора техн. наук, 
профессора (МИСИ)

Принципы определения состава бетона 
на основе вяжущих низкой водопотребности

Разработка эффективных вяжу­

щих низкой водопотребности 

(ВИ В ) с повышенным содержани­

ем суперпластификаторов и различ­

ным наполнителем требует приме­

нения для каждого вида БИ В  

особых методов проектирования 

состава бетона.

Ранее установлено, что при р а с ­

чете состава бетона с воздухововле­

кающими добавками или суперпла­

стификаторами, вводимыми с водой 

затворения, можно пользоваться 

общепризнанной методикой для бе­

тона с учетом влияния добавок на 

основные зависимости, которые ле­

жат в основе определения расхода 

воды, цемента и соотношения меж­

ду мелким и крупным заполните­

лем, обеспечивающие получение 

бетонных смесей и бетонов с задан­

ными свойствами [1].

При этом было показано, что 

добавки, не влияя на характер 

зависимостей для бетонных смесей 

и бетонов от главных факторов.

изменяют только количественные 

соотношения между разными п ара­

метрами. Изменение свойств учиты­

вают по рекомендациям, приве­

денным в нормативных документах 

по применению добавок или по 

результатам экспериментов.

Этот принцип использовали при 

разработке основных положений 

метода определения состава бетона 

ка основе ВН В . Статистический 

анализ результатов исследований, 

проводимых в Н И И Ж Б е, 

ВНИИЖ елезобетоне, позволил 

обобщить данные, однако выявить 

основные закономерности измене­

ния свойств бетонной смеси и бето­

нов на основе В Н В  от главных 

факторов не удалось. Поэтому 

авгоры уточнили основные зависи­

мости. нeoбxoди^iыe для подбора 

состава бетона на основе ВН В . 

В качестве вяжущего использовали 

BHB-lOCi и ВНВ-50 с кварцевым 

наполнителем к суперпластифика­

тором С-3. Основу В И В  составлял

Старооскольский и Белгородский 

портландцемент. Мелкими и 

крупными заполнителями служили 

кварцевый песок средней крупности 

п гранитный ш,е6ень фракции 5... 10,

5...40 мм. При этом варьировали 

В /Ц . расход цемента и долю песка 

в смеси заполнителей. Изменение 

В /Ц  при постоянном расходе це­

мента изменяет содержание воды 

в бетонной смеси, влияя на ее 

подвижность. В результате таких 

экспериментов можно изучить пове­

дение бетонных смесей различной 

подвижности и бетоны, приготов­

ленные на основе этих смесей, 

различной прочности. В связи с тем, 

чго однородность и связность бе­

тонных смесей с добавками ПАВ, 

а также на основе В Н В , содержа 

ших значительное количество пла­

стификатора, зависят от соотноше­

ния между мелким и крупным 

заполнителями и расхода цемента, 

третьим фактором выбрали долю 

песка в смеси заполнителей.

Полученные зависимости под­

вижности и жесткости бетонных 

смесей от расхода воды показали, 

что применение В Н В  повышает 

подвижность смеси и резко умень­

шает расход воды, необходимый 

для получения равноподвижных 

смесей. Однако основные зависимо­

6 @  Баженов Ю. М  . Алимов Л . А Воронин В. В., 1992Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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сти О.К. =  / (В )  и Ж  =  /(В )  в бетоне 

на основе П Ц  и ВН В  аналогичны, 

изменяются только количественные 

результаты.

Сохраняется также правило по­

стоянства водопотребности бетон­

ной смеси при принятых расходах 

цемента, характерное для бетонных 

смесей на основе П Ц  при расходе

220...380 кг/м^. Следовательно, ис­

пользование в качестве вяжущего 

ВНВ также не нарушает и этой 

закономерности, но изменяет водо- 

потребность и пределы, в которых 

проявляется эта зависимость.

Таки.м образом , влияние ВН В  на 

водопотребность бетонной смеси 

можно учесть коэффициентом, 

представляющим отношение нор­

мальной густоты ВН В  (К 2 ) к нор­

мальной густоте портландцемента 

(/Cl), который показывает, насколь­

ко уменьшается расход воды в бе­

тонной смеси на основе В Н В , по 

сравнению с обычной смесью

5.=^-
ВК^

( I:

где В, В, — расход воды в бетонной 
смеси на основе ПЦ  и ВНВ, кг/м^; К\, 

К2 ~  нормальная густота ПЦ  и ВНВ, 

%■

Характер зависимости прочности 

бетона на основе ВН В  от Ц /В  

также не изменяется. Обобщение 

данных исследований, проведенных 

в НИИ Ж Бе, ВНИИЖ елезобетоне, 

М И СИ , по нахождению зависимо­

сти кубиковой прочности бетона 

нормального твердения на основе 

ВН В  и плотных заполнителях от 

активности вяжущего и Ц /В  пока­

зало, что эта зависимость описыва­

ется уравнением

/? =  0,42/?,(Ц /В--0,4), (2)
где R — прочность бетона в возрасте 
28 сут нормального твердения, МПа; 
/?ц— активность вяжущего, МПа.

Установлено существенное влия­

ние мелких фракций (цемента и пе­

ска) в бетонной смеси на основе 

ВН В  на ее подвижность, одно­

родность и связность. Вероятно­

стно-статистическая обработка по­

лученных данных позволила уста­

новить оптимальноё соотношение 

между мелким и крупным заполни­

телем с учетом расхода вяжущего 

по коэффициенту раздвижки зерен, 

который для бетонных смесей на 

основе ВН В

Кр =  0,68+  0,0036 (Ц /р„  +  В ) , (3) 

где Рц — плотность вяжущего, г/см^.

Реологические свойства бетон­

ных смесей ка основе П Ц  и ВН В  

изучали с помощью прибора в виде 

цилиндра емкостью 6 дм^, снаб­

женного пригрузом со следящим 

устройством и отверстием для выхо­

да бетонной смеси в процессе 

вибрирования на стандартной виб­

роплощадке [2].

Обработка полученных результа­

тов позволила получить двухфак­

торные квадратичные модели, опи­

сывающие зависимость между ж е­

сткостью или подвижностью на 

основе П Ц  и В Н В  и временем 

выхода, которые и характеризуют 

формуемость смеси;

для жестких смесей 

А =0 ,924— 0,0036Ж— 0,042 (Н .Г.) +  

+  0,000095Ж2 +  0,00046 (Н. Г.) 2 +  

+ 0,000191Ж (Н .Г .), (4)

для подвижных смесей

А, =  0 ,0732+ 0,0496(0.к .) —

— 0,0076 (Н ,Г .)+  0,00204 (O .K .) 2+ 

-fO ,00013(H .r.)2— 0,00033(O .K .)X 

. Х (Н .Г .)  (5)

В связи с различной формуемо- 

стью бетонных смесей на основе П Ц  

и ВНВ-50 можно, пользуясь пред­

ложенными зависимостями, более 

точно выбрать жесткость или по­

движность бетонных смесей на 

основе В Н В  с учетом повышенной 

их тиксотропии.

Таким образом , установлены 

основные зависимости свойств бе­

тонных смесей и бетонов на основе 

ВН В  от главных факторов, которые 

можно использовать при проекти­

ровании составов бетонов требуе­

мых свойств.

Проектирование состава бетона 

на основе ВН В  так же, kSk и на 

основе П Ц , включает назначение 

требований к бетонной смеси и бе­

тону, выбор материалов для бето­

нов и определение их свойств, 

предварительный расчет состава 

бетона, приготовление пробных з а ­

месов с изготовлением контрольных 

образцов, испытание их на проч­

ность при сжатии, построение гра­

фика зависимости /? =  / (Ц /В )  и 

уточнение состава.

При расчете состава бетона на 

основе В Н В  выбирают подвиж­

ность или жесткость бетонной смеси 

в зависимости от размеров изделий, 

густоты армирования, способа 

укладки и уплотнения бетонной 

смеси как для случая применения 

портландцемента. Затем с помощью 

зависимостей (4) или (5) уточняют 

выбранную прочность или подвиж­

ности для бетонных смесей на 

основе В Н В . После этого уста­

навливают требования к бетону, его 

отпускной прочности и др., опреде­

ленные поданным, указанным в р а ­

бочих чертежах или стандартах на 

данные изделия. Предварительный

состав бетона находят на основе 

зависимости прочности бетона от 

активности вяжущего, Ц /В , каче­

ства исходных материалов и ха­

рактере изменения удобоукладыва- 

емости от расходов воды.

Пример. Допустим, что необходи­

мо определить состав бетона на 

основе ВН В  при заданной средней 

прочности 30 М П а с О .К .= 4 ...5  см. 

Материалы; ВНВ-50 активностью 

40 М П а, Н .Г .=  18%  и плотностью 

2900 кг/м^, песок средней круп­

ности с водопотребностью и плот­

ностью 2630 кг/м^ гранитный ще­

бень с предельной крупностью 

40 мм и плотностью 2600 кг/м^.

Сначала находят O.K. для бе­

тонных смесей на основе 

ВНВ-50. Затем подсчитывают Л| 

для бетонной смеси на основе ПЦ 

(например с Н .Г .= 2 5 % ) ,  имею­

щей О .К .= 4 ...5  см. Сохраняя р а с ­

считанное значение формуемости 

Л 1, определяют O.K. для бетонной 

смеси на основе ВНВ-50, в данном 

случае 2,5.

Устанавливают расход воды по 

графикам или таблицам для бе­

тонной смеси на основе П Ц  с

0 .К -=2,5  см. В данном примере 

5 = 1 7 0  кг/м^. Для бетонной смеси 

на основе ВНВ-50 по формуле (1) 

S = 1 2 3  кг/м^ П о формуле (2) 

Ц /В = 2 ,1 9 . Расход' вяжущего 

Ц = (Ц /В )В = 2 7 0  кг.

Коэффициент раздвижки зерен 

по формуле (3) Кр=1,46. Затем 

находят расход гранитного щеб­

ня Щ =  1000/(0,43-1,46/1,48+ 

+  1/2,6) =  1237 кг и песка 

П =  (1000— 270/2,9— 123—

— 1237/2,6)-2,63=811 кг.

При этом средняя плотность 

бетонной смеси

Р в = 2 7 0 + 1 2 3 + 8 1 1  +  1 2 3 7 =  
= 2 4 4 1  кг/м^

Выводы
Для бетонных смесей и бетонов 

на основе В Н В  и П Ц  основные 

зависимости аналогичны, изменя­

ются только положение кривых 

и получаемые по ним количествен­

ные результаты. С  учетом этих 

изменений можно состав бетона на 

основе В Н В  устанавливать по еди­

ной методике, принятой для опреде­

ления составов бетонов на основе 

ПЦ .
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в помощь проектировщику

УДК 624.073

Ю. В. ЧИНЕНКОВ, д-р техн. наук, проф., И. А. ДОРОЖ КОВА, 
инж. (НИИЖБ)

Расчет на косой изгиб трехслойных панелей 
ленточной разрезки

Трехслойные панели ограждений 

по сравнению с однослойными об ­

ладают повышенным термическим 

сопротивлением, благодаря чему 

снижаются затраты на эксплуата­

цию зданий и сберегаются энерге­

тические ресурсы. Перспективными 

являются панели ленточной разрез­

ки с утепляющим слоем из низко­

прочного полистиролбетона, моно­

литно связанного с наружными 

слоями из конструкционного легко­

го или тяжелого бетона, р а зр аб о ­

танные в Н И И Ж Б е [1]. Такие 

конструкции под действием собст­

венного веса,остекления и ветровой 

нагрузки работают на косой изгиб. 

Поэтому одновременно с исследова­

нием конструкций разрабатывали 

методику их расчета с использова­

нием предпосылок, принятых в 

СНиП 2.03.01— 84 для плоского 

изгиба.

При расчете по образованию  

трещин считали, что сечение после 

деформаций остается плоским; наи­

большее относительное удлинение 

крайнего растянутого волокна бето­

на равно 2Rbt/Eb\ напряжения 

в бетоне сжатой зоны определяют 

с учетом упругих деформаций бето­

на; напряжения в бетоне растяну­

той зоны распределены равномерно 

и равны Rbt- При этом учтено, что 

в трехслойных сечениях отличаются 

прочность и деформативность бето­

нов наружных и внутреннего слоев, 

а также дискретное расположение 

арматуры в сечении элемента и нор­

мальные силы в арматуре, вызван­

ные усадкой бетона.

При изменении угла наклона 

равнодействующей внешних сил 

сжатая зона бетона принимает 

различные очертания. Рассмотрены 

все возможные случаи и выведены

Рис. 1. Напряженно-деформативное состояние изгибаемого трехслойного элемента при 
расчете по образованию трещин (а ) , деформациям (б) я прочности (в)

необходимые формулы. Напряжен­

но-деформированное состояние 

трехслойного элемента при расчете 

по образованию  трещин при сжатой 

зоне в виде трапеции показано на 

рис. 1.

Высоту сжатой зоны определяют 

из условия равенства нулю про­

екции всех действующих сил на 

продольную ось элемента при р а ­

венстве углов наклона моментов 

внешних и внутренних сил. Расчет 

на Э ВМ  методом итераций при 

изменении наклона силовой плоско­

сти от 0-до 90° сводится к выполне­

нию условий;

JC =  Mere, х'у

Му =  Мгг,.

где Мес. X. Мег. у мо.ченты, воспри­
нимаемые сечением, нор.мальным к про­
дольной оси элемента при образовании 
трещин в направлении осей х ц у.

Прогибы и углы поворота эле­

ментов железобетонных конструк­

ций при косом изгибе вычисляют по 

формулам строительной механики. 

При этом кривизну на участках 

элементов без трещин определяют 

как для сплошного тела,-^ с нор­

мальными трещинами в растянутой 

зоне — как отношение разности ' 

средних деформаций крайнего во­

локна сжатой зоны бетона и про­

дольной арматуры,растянутой к р а ­

бочей высоте элемента

_ ^'у (  I \

V i

где М-- — проекция равнодействующей 
внешних моментов на плоскость, пер­
пендикулярную нейтральной линии в се­
чении элемента; у — угол наклона ней­
тральной линии к горизонтали, опреде­
ляемый из расчета по образованию  
трещин; — проекция на плоскость, 

перпендикулярную нейтральной оси, 
линии, соединяющей центр тяжести 
площади сечения растянутой арматуры 
As и точки приложения равнодействую­
щей усилий в сжатой зоне сечения над 
трещиной; \fs — коэффициент, учитыва­
ющий работу растянутого бетона на
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участке с трещинами; — коэффици­
ент, учитывающий неравномерность 
распределения деформаций крайнего 
сжатого волокна бетона на длине 
участка с трещинами; v — коэффици­
ент, учитывающий упругопластические 
свойства бетона сжатой зоны, равный 
произведению полноты эпюры на ко­
эффициент, оценивающий неупругие 
деформации бетона и _равный в СНиП  

2.03.01— 84 0,9 (v =  (ov =  0,9). Примем, 
как в СНиПе, прямоугольную эпюру 
напряжений в сжатой зоне. Фактиче­
ская же эпюра близка к треугольной, 
при этом для прямоугольной эпюры 
v =  0,45. при треугольной v =  0,3, при 
трапециевидной

v =  0,3
X — (л — Ь sin y) 

х[х^— {х — Ь sin v)^]

X  — высота сжатой зоны.

В ЭТО М  случае рассматривают 

сечение с трещиной в растянутой 

зоне бетона, а работу растянутого 

бетона между нейтральной осью 

и вершиной трещины не учитывают, 

полагая, что все растягивающее 

усилие в сечении с трещиной вос­

принимает арматура. В расчете 

принимают, что напряжения в бето­

не сжатой зоны распределены рав ­

номерно. Для перехода от деформа­

ций арматуры и бетона в сечении 

с трещиной к средним служат 

коэффициенты и ijjt.

Для определения высоты сжатой 

зоны в сечении с трещиной при ее 

форме, отличной от прямоугольной, 

использовали предложение [2]. 

Фактическую сжатую зону, как 

и для элементов из одного бетона, 

заменяют прямоугольной той же 

высоты, для которой в СНиП

2.03.01— 84 существует эмпириче­

ская формула (161) l  =  xho. Ш ири­

ну прямоугольника устанавливают 

из условия сохранения деформаций 

крайнего сжатого волокна бетона 

(см. рис. 1). Это обеспечивается 

при равенстве упругопластических

моментов сопротивления по сжатой 

зоне фактической фигуры в виде 

трапеции, треугольника или прямо­

угольника. Относительную высоту 

сжатой зоны в сечении с трещинами 

находят при этом из рещения 

квадратного или кубического урав­

нения.

Для облегчения разработана 

программа на ЭВМ , в которой 

учтены форма сжатой зоны и р а з ­

личные деформативные свойства 

бетонов наружных и внутреннего 

слоев. Для расчета по прочности 

при косом изгибе использовали 

предложения норм. Схема распре­

деления усилий в сечении при 

сжатой зоне в виде треугольника 

показана на рис. 1. В программе 

для Э ВМ  учтены особенности трех­

слойного сечения, состоящего из 

бетонов различной прочности.

Для оценки предлагаемых мето­

дик расчета исследовали трехслой­

ные железобетонные балки сечени­

ем 25X16 , пролетом 300 см. Н а ­

ружные слои толщиной 4 см из 

тяжелого бетона во время испыта­

ния имели прочность 39,2, внутрен­

ний слой из полистиролбетона —

1,1 М П а. Балки армировали стер­

жнями 0  10 А-П по углам сечения. 

Всего испытали семь балок при 

углах наклона силовой плоскости 

к вертикали 0; 9,5; 18,43; 33,69; 45; 

78,69 и 90°. Две балки испытали на 

плоский изгиб, с тем чтобы оценить 

расчет по нормам и иметь сравни­

тельные данные о влиянии косого 

изгиба. Балки нагружали тариро­

ванными гирями по 10 и 20 кг 

небольшими этапами независимо 

вертикальными и горизонтальными 

нагрузками в четвертях пролета.

Для обеспечения свободного пово­

рота балок опоры выполняли ш аро­

выми — по три ш ара на каждой

опоре. Для изучения напряженно- 

деформированного состояния балок 

фиксировали деформации бетона 

в середине пролета на базе 50 см 

индикаторами с ценой деления 

0,001 мм, углы поворота на прио- 

порных участках клинометрами 

Стоппани и перемещения в верти­

кальном и горизонтальном направ­

лениях прогибомерами Максимова.

При изменении угла наклона 

равнодействующей внешних сил от

О (балка БП-1, вертикальная на­

грузка) до 90° (балка БП-7 гори­

зонтальная нагрузка) результиру­

ющий момент при образовании 

трещин и разрушении снижался от 

максимального до мини.мального 

(рис. 2), перемещения увеличива­

лись в направлении, перпендику­

лярном нейтральной оси (рис. 3). 

В целом характер зависимости 

«.момент — перемещение» при ко­

сом изгибе сохранился таким же. 

как и при плоском — график состо­

ит из дву.х линейных участков 

с различным наклоном до и после 

образования трещин. В результате 

экспериментов установлено, что на­

клон нейтральной оси зависит от 

угла наклона силовой плоскости 

и очень мало от уровня нагрузки; 

при работе с трещинами углы 

наклона сохранялись практически 

такими же, что и до их образования. 

Как и при плоском изгибе, при 

косом с увеличением уровня нагруз­

ки высота сжатой зоны бетона 

уменьшается. Указанные общие 

закономерности для трехслойных 

балок такие же, как и для однослой­

ных [2].

Первые трещины образовыва­

лись в зоне постоянных моментов на 

гранях, примыкающих к наиболее 

растянутому ребру балок. Теорети­

ческие величины моментов при 

образовании трещин отличаются от

Рис. 2. Изгибающие моменты в балках трехслойного сечения при образовании трещин (а) и разрушении (б)

--------- экспериментальные на этапах до н при обнаружении трещин;_______ экспериментальные при разрушении,---

2 Бетон №  4

---- теоретические
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Рис. 3. Перемещения балок трехслойного сечения в направлении, перпендикулярном нейтральной 
линии

-------^ ------- ^ -------- по экспериментальным данным и по расчету реальных и
нормируемых значений коэффициентов и •— образование трещин

полученных в опытах несуществен- 

но. Если за нагрузку при об разов а­

нии трещин принять среднюю на 

этапах до и при их обнаружении, то 

отличие от — 2,8 до 2,5 % , если 

нагрузку на этапе обнаружения 

трещин, то разность от — 0,3 до 

- 6,1 % .

С учетом полученных при испыта­

ниях деформаций нашли коэффици­

енты и Какой-либо законо­

мерности изменения их от угла 

наклона равнодействующей внеш­

них усилий не выявлено. Коэффици­

ент гр» в балках, испытанных и на 

плоский и на косой изгиб, изме­

нялся от 0,8 до 0,9 (в СНиПе 

я|)б =  0,9). Отличия вычисленных 

величин коэффициентов t))* от при­

нятых в СНиПе при косом изгибе не 

превышали значений при плоском 

изгибе. Полученные результаты по­

зволяют при расчете на косой изгиб 

рекомендовать использовать те же 

значения коэффициентов я|)(, и ij)s, 

что и в нормах для плоского изгиба. 

При этом в формуле (168) момент 

при образовании трещин следует 

определять из расчета на косой 

изгиб.

Теоретические значения переме­

щений балок в направлении, пер­

пендикулярном нейтральной оси, 

вычисляли по коэффициентам 

и фактическим и по нормам. 

Ближе к замеренным в опытах

оказались перемещения в первом 

случае (отличие около 4 % ) , но и во 

втором случае отличия невелики 

(около 11 %) .

Балки разрушались в зоне посто­

янных моментов по нормальным

сечениям вследствие достижения 

арматурой предела текучести. Об 

этом свидетельствуют замеренные 

деформации, значительное раскры­

тие трещин и существенное прлра- 

щение перемещений балок на по­

следнем этапе иагружения. Най­

денные расчетом моменты при 

разрушении близки к эксперимен­

тальным (см. рис. 2) —  отличия 

составили — 2,9...3,5 %  (в среднем 

по всем балкам 0 ,2 6 % ).

Выводы
Разработаны  и экспериментально 

проверены методики расчета по 

образованию  трещин, деформации 

и прочности трехслойных моно­

литного сечения железобетонных 

элементов на косой изгиб с исполь­

зованием основных предпосылок 

СН иП  2.03.01— 84. При этом расчет 

на плоский изгиб является частным 

случаем, когда нагрузка действует 

в плоскости симметрии сечения. 

Частным случаем является и расчет 

на косой изгиб однослойных эле­

ментов [2].
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Малое государственное предприятие «Агромодуль» (учреди­
тель — НИИЖБ) в сжатые сроки обеспечит проектирование эконо­
мичных быстровозводимых хранилищ плодоовощной продукции и 
других зданий производственного назначения из крупноразмерных 
железобетонных панелей, изготовляемых с использованием сущест­
вующей опалубки плит 3X6, 3X12 м; окажет техническую помощь 
в освоении производства конструкций, контроле качества изготов­
ления и монтажа сборного железобетона, содействие в приобретении 
и применении эффективных вяжущих и арматуры.

С п р а в к и  п о  а д р е с у :
10942S, Москва, 2-я Институтская, 6, корп. 6,

МГП *Агромодуль», Л. В. Сасонко, 
тел. 174-89-98, 174-82-Ж
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К. Е. ЕРМУХАНОВ, канд. техн. наук (Джамбулский гидромелиоративно­
строительный ии-т)

Обобщенный анализ расчета прочности плит 
на продавливание по отечественным 
и зарубежным нормам

УДК 614.073

в  плитах, опирающихся на ко­

лонны или другие точечные опоры, 

а также при действии концентриро­

ванной нагрузки на небольшие 

площадки, происходит разрущение 

от продавливания. При этом пре­

дельное состояние характеризуется 

образованием усеченной пирамиды 

(конуса), меньшее основание кото­

рого очерчено контуром грузовой 

площадки и образующие которого 

наклонены под углом, как прави­

ло, 45° (только в нормах ЕКБ-ФИП 

и Великобритании ао =  30°).

Отечественные и зарубежные 

нормы при расчете железобетонных 

плит из тяжелого бетона на продав­

ливание без поперечной арматуры 

исходят из общего условия

F < F , ,  (1)

где F — продавливающая сила; F/, — 
усилие, воспринимаемое бетоном плиты 

при продавливании: Ff,=Ri,^uho\ /?(,/, —  
условное сопротивление бетона сразу  
при продавливании; и — периметр ус­

ловного критического сечения; Лд — р а ­
бочая высота плиты.

Известно, что по СН иП  2.03.01 — 

84.

f^bh='^Rbi, (2)
где а= 1  для тяжелого бетона.

П о нормам СШ А ,

(3 )

где а=0,14; —  коэффициент, зави­

сящий от соотношения большего раз­
мера грузовой площади к меньшему;

‘̂ loc

Рбс — цилиндрическая прочность бето­
на на сжатие.

П о нормам ЕКБ-ФИП 

R^f, =  aa^a^Ri,„ (4 )

где а=0 ,6 ; а/, — коэффициент, зави­
сящий от абсолютной высоты плиты 
(учитывающий масштабный фактор): 
0/1= 1,6 — 1;

— коэффициент, зависящий от коли­
чества продольной арматуры; а „ =  
=  1+50ц,;

^ / — коэф-

фициенты продольного армирования, 
параллельные осям х н у .

©  Ермуханов К. Е„ 1992
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П о нормам Германии,

Rbh =  aa^a,Rbt, (5)

где а = 0 ,7 2 ; а ^ ,= ^ !0 0 ц з ;

О
25 > (i^< :0 ,0 l5 ; — коэффици-

Ksn

ент, зависящий от класса принимае­
мой продольной ар.адатуры: с учетом 
прочности арматуры по СНиП 2.03.01 — 
84, 0^=1 для арматуры классов A-I и 
А-11; 05= 1,3 для А-111; a j= l ,4  — для 
A-IV и более высоких классов.

П о нормам Великобритании,

RbH =  aa^a^R , (6)

где а= 0 ,8 ; а|^=УТ00ц^; а^=\№)0/Н(,; 

/? =  0,79 М Па.

П о нормам Швеции,

=  (7)

где а = 0 ,6 ;  H j<;0,01; а , ,=  1,4 при

/iq^ 20 см ;а / ,=  1,6 —  Ло>1 при 20 с м С  

<Ло<й О см.

П о  нормам Франции,

— (8)

где а =  0,045

П о нормам Японии,

где =0,72; a,^. =  2 (0 ,8 5- f0 .4 - ~ ) ;
т

— диаметр окружности, равной по 
площади квадрату (прямоугольнику) 

со сторонами aio^Xb,„c'.

d„=l,13Va,„,X*,„c,

а ^ ,=  1— 0 , 15Л о > 0 ,6 ;

a ^ = - v / l0 0 ( X j —  1> 0 ,7 3 .

Критическое сечение принимают 

в пределах толщины плиты, расп о­

ложенное таким образом , что его 

периметр минимален и отстоит от 

периметра грузовой площадки на 

расстоянии не менее половины 

рабочей высоты 0,5Ло. Исключения 

составляют нормы Великобритании 

и Германии. П о источнику [1], это 

расстояние 0,75Ло, а по нормам [2 ] ,  

принят периметр условной

окружности вокруг грузовой пло­

щадки диаметром d^— d„-\-ho.

Форму поверхности критического 

сечения принимают в виде по­

верхностей призмы (в нормах 

Германии —  цилиндра) или другой 

фигуры, близкой к ней по очертани­

ям.

Таким образом , несмотря на 

общность в структуре зарубежных 

норм и принципах, используемых 

при расчете методом предельных 

состояний, в настоящее время име­

ются различия в механизме разру ­

шения от продавливания и нет 

единого подхода к расчету прочно­

сти, хотя используются эмпириче­

ские зависимости, близкие по х а ­

рактеру. В целом они дают общие 

закономерности изменения несущей 

способности в зависимости от пери­

метра критического сечения, 

расчетной высоты плиты, сопро­

тивления бетона на растяжение 

(сжатие).

В о  всех нормах расчет плит без 

поперечной арматуры осуществля­

ют независимо от расчета плит 

с поперечной арматурой и по 

наклонному сечению. Нормы зару ­

бежных стран с некоторой осто­

рожностью подходят к оценке 

прочности при продавливании. 

Имеется дифференциальный учет 

толщины плиты (масштабного 

фактора) /г, коэффициента про­

дольного армирования [is, отноше­

ния размеров грузовой площадки 

к рабочей высоте а/ос/Ло, соотноше­

ния размеров грузовой площадки 

bioc/aioc, класса продольной армату­

ры. Нормы [1...5] учитывают повы­

шение несущей способности благо­

даря наличию продольной армату­

ры M'S (рис. 1). В нормах [3, 

4 ] введен масштабный фактор, так 

как при увеличении рабочей высоты 

ho предельная продавливающая 

сила уменьшается до некоторого 

предела (Ло =  0,6 м ), после которо­

го остается постоянной.

В некоторых нормах имеется учет 

формы и размеров грузовых площа­

док (bioc/aioc). П о нормам СШ А , 

увеличение соотношения большего 

размера грузовой площадки к мень-
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Г’; , a: ■ снижает несущую 

способность. При определении 

условного диаметра контура крити­

ческого сечения dm. по нормам [2], 

в расчет в качестве большего 

размера сечения колонны hu вводят 

значение, не превышающее полую- 

ракратного меньшего размера пло­

щадки нагружения (hk^\ ,bbk).

В нормах [5] увеличение соотно­

шения толи^ины плиты к диаметру 

грузовой площадки ho/dm повыша­

ет условную прочность на скалыва­

ние, что в свою очередь увеличивает 

прочность на продавливание.

Нормы [3, 4] распространяются 

на круглые грузовые площадки 

диаметром 3,5/го и прямоугольные 

с периметром сечения <  11,2Ло при 

bhc/aioc^2. При невыполнении 

этих условий критическое сечение 

разбивают на части, рассчитывае­

мые на продавливание и срез по 

наклонному сечению (рис. 2). 

Суммарная несуидая способность 

складывается из несущей способно­

сти этих частей. Расчетный меха­

низм СНиП 2.03.01— 84 прост и удо­

бен для использования. Недостаток 

заключается в том, что не учтены 

зависимости, влияющие на несу­

щую способность, как это пре­

дусматривается в нормах (1...6j — 

коэффициент продольного арм иро­

вания Ц.Т, масштабный фактор а  л, 

соотношение размеров грузовой 

площадки binc/diac и др.

П о методикам СН иП а и зару ­

бежных стран рассчитали

прочность на продавливание плиты 

из тяжелого бетона класса В 15, 

толщиной ho — 20 см, при

ti, =  0,0! н а,ос X  Ь,,с =  20X 20  см. 

П о результатам подсчета построена 

диаграмма соотношения 

(рис. 3). И з нее видно, что 

прочность при продавливании по 

СНиПу в основном близка к несу­

щей способности по нормам боль­

шинства зарубежных стран.

При расчете плит на продавлива­

ние с поперечной арматурой отече­

ственные и зарубежные нормы 

исходят из общего условия

F < ,F b  +  F,~., (10)

где — усилие, воспринимаемое попе­
речной арматурой, пересекаю1пей боко­
вую поверхность пирамиды продавлива- 
ния:

— коэффициент, учитывающий 
отклонение принятой расчетной схемы 
от фактического характера работы эле­
ментов, условий, работы (неравно- 
мерносгь напряже.чия в арматуре и др.).

В СНиПе а,:„ =  0,64,

< 3 5 5  М П а; в нормах С Ш А  =  

=  0,85, f is u = R sn < 4 0 0  М П а; в

0,2 ОМ 0,6 0,8 1,0 1,2 J,*jUs.7=

Рис. I. Изменение в зависимости от

I - Великобритания; 2 -- Германия; ,? - 
ЕКБ-ФИП; 4 — Швеция; .5 ~  Япония

gl/2 hg^

Рис. 2. Распределение критического сеч^гяия 
при вытянутых сечениях груловой площадки

-- ...... - — - — — — продав.тиеанке.
------ .^рез по наклонному сечению

,7)
7.»

1,3

',2

1,0

0,9

0^

0,7

0,6

0,5

а

Рис. 3. Сопоставление несущей способности 
плит без поперечной арматуры (а) и с ней (б)

Рис. 4. Изменение относительной величины 
продавливающей нагрузки в плитах с попе­
речной арматурой по нормам различных стран

/~~б.  СССР; г -  США; — ЕКБ-ФИП; 
4 ~ Германия; 5 — Великобритания; 6 — 
Франция

кормах ЕКБ-ФИП « ... =  0,87, 

Rsu: — Rsn^^O O  М П а; в нормах 

Германии asa, =  0,57, — R s n ^

$Г420 М П а; в нормах Велико­

британии asa, =  0,87, Rs„ — Rsr,^  

^ 4 6 0  М П а; в нормах Франции 

аы£. =  0,8 при толщине плиты 

Лл^гО.З м; а,,„ =  0,24//io при 

0,15 м < ^Л о< 0 ,3  м,

Fi, по СН иП  2.03.01— 84 и нормам 

Великобритании подсчитывают по 

формуле [2]. П о нормам СШ А , Fi, 

принимает как половину продавли­

вающей силы по бетону. П о нормам 

ЕКБ-ФИП и Германии Fi, =  0,2bF. 

Fb по нормам Франции, устанавли­

вают из условия [2], но 

Rbh^o-OLbRbt (а  = 0 ,3 ; ац— 1 при 

hu '^0 ,3  м и а/, =  3/10/ю при 

0 ,1 5 < / io < 0 ,3  м).

Максимальную продавливаю­

щую силу принимают: по СНиПу, 

f < 2 F t  (по последним исследова­

ниям F^3,5Fb)- , по нормам СШ А  

1,5^6; по нормам ЕКБ-ФИП, 

F ^ l ,6 F b ,  ITO нормам Гер.мании, 

1,ЗГ.

Таким образом , по всех рассмат­

риваемых нормах продавливаю­

щую нагрузку для плит с попе­

речной арматурой определяют как 

сумму несущей способности бетона 

Fo и поперечной арматуры Fsw. 

Количественный вклад поперечной 

арматуры в несущую способность 

различен по разным методикам. По 

СНиП у и нормлм СШ А , вклад 

поперечной арматуры учитывают 

в гом случае, если несущая спо­

собность [юперечной арматуры 

больше Г10Л0ВИНН01-0 значения несу­

щей способности бетона. По 

нормам [2, 4], поперечная армату-' 

ра должна воспринимать ие менее

75 % внешней нагрузки. С опро­

тивление поперечных стержней 

изменяется в широких пределах 

(240...4С0) М П а.

Количественное сравнение 

различных методов расчета прочно- 

(.ти с поперечной арматурой приве­

дено на рис. 4, из которого видно, 

что методики различных норм с еди­

ных позиций учитывают повышение 

несущей способности с увеличением 

содержания поперечной арматуры 

Lism. СНиП  учитывает в широком 

диапазоне работу поперечных 

стержней и устанавливает более 

высокий уровень предела прочно­

сти. Отмечается .малоэффективная 

работа хомутов по но’рмам зару ­

бежных стран в узком диапазоне 

изменения нагрузки и поперечного 

армирования.

СН иП  устанавливает более высо­

кий уровень предельной продавли­

вающей силы, чем нормы зару ­
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бежных стран. Так, по нашим 

нормам, этот уровень в 1,33 раза 

выше, чем в нормах СШ А , в 1,25 р а ­

за больше, чем по нормам 

ЕКБ-ФИП, и в 1,54 раза больше, 

чем по нормам Германии. В целим 

СН кП  2.03.01 — 84 близок к методи­

кам определения несущей способно­

сти норм зарубежных стран 

(см. рис. 3).

Анализ методов расчета на про- 

давливанне, принятых в зарубеж ­

ных нормах, показал их преимуще­

ства. Они более гибко реагируют на 

основные факторы, влияющие на 

прочность плит без хомутов, более 

подробно рассматривают сложные 

формы продавливания (внецент- 

ренное и краевое), наиболее часто 

встречающиеся на практике.

По универсальности и широте 

охвата вопросов, необходимых для 

проектирования, наши нормы не­

сколько уступают зарубежным. О б ­

ласть применения СН иП а более 

ограничена, хотя они учитывают 

особенности проектирования кон­

струкции из бетонов различного 

вида, в них более полно приведены 

правила расчета с поперечной а р ­

матурой и при стесненном продав- 

ливании.

Отсутствие единого подхода и ме­

тодики расчета прочности линейных 

элементов по наклонному сечению 

на срез и плитных конструкций на 

продавливание, имеющие общую 

природу характера и форм разру ­

шения, можно считать недостатком 

всех рассмотренных норм.,

В дальнейшем целесообразно с 

учетом опыта проектирования зару ­

бежных стран привести СН иП  к 

единой универсальной методике 

расчета прочности линейных эле­

ментов по наклонному сечению 

и плит на продавливание, увеличив 

широту охвата вопросов необходи­

мых для практического проектиро­

вания (сложные формы продавли­

вания), полнее учитывая факторы, 

влияющие на несущую способность 

(напряжение, класс продольной а р ­

матуры, размеры грузовой пло­

щадки и др.), более детально 

уточнив конструктивные требова­

ния к минимальным размерам плит, 

поперечному -армированию и з а ­

щитному слою бетона.
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Сопротивление преднапряженных балок 
многократно повторяющейся нагрузке 
нестационарных режимов

Большинство железобетонных 

изгибаемых элементов работает при 

нестационарных режимах повторя 

ющихся нагрузок. Это требует 

проведения специальных исследо­

ваний их прочности, дефор.мативно- 

сти и трещиностойкости. Экспери­

менты проводили на образцах р а з ­

мером 10X 22X 19  см с расчетным 

пролетом 180 см. Опытные балки 

имели одинаковое армирование

(2 0  14 А IV, ц --1 ,6% ) и гхроект- 

ную Прочность бетона 50 М П а 

и отличались между собой пред- 

напряжением арма!уры  

=  0...590 М П а (Ta6wi. 1). В зоне 

чистого изгиба поперечную и верх­

нюю пр.одольную ар.матуру не уста­

навливали, так как она влияет на 

работу как сжатого, так и растяну­

того бетона и усложняет анализ его 

напряженно-дефор.мированного со-

Т а б л и ц а  1

.Парка , 1 
образц а

R. МПа ,V.|0^ МПа ■’sp'
М П а

Osp.-2-
М П а

БД-1а ,51 0./56.0 36,2/37,0 0,0 0,459
БД-! б .51,0/.56,5 36,2 ./37,0 0,0 — 0,443
БД-2а 50,5/;>4.0 38,5/40.0 0,4 236 166 0,519
БД-26 50,5 '51,6 33,5/39,0 0,4 236 190 0,528
БД-За 50,0/51,4 34,6/36,0 0,6 3.53 258 0,553
БД-Зб .50,0/52,3 34,6/36,0 0,6 353 247 0,546
БД-4а 50,0/61.4 34.6 ,''36,0 0,9 .500 380 0,609
БД-46 50,0/52,3 34,6/36,'; 0,Э 500 338 0,583
БД-5а 52.7/53,6 39,0/39,5 1,0 590 515 0,f>68
БД 56 52,7/,54,0 39,0/40,0 1,0 590 475 0,664

П р и м е ч а н и е Перед чертой — при обжатии, после черты — к моменту испытаний.

@  Клименко Ф. Е., Кваша В. Г., Мельнил И. В., 1992

стояния. Для предотвращения воз­

никновения верхних трещин в пери­

од изготовления и хранения , опыт­

ных образцов использовали вре­

менную напрягае.мую затяжку, вы­

несенную за пределы сечения 

балки.

Опытные образцы изготовляли 

на специальном силовом стенде 

и выдер.+:ивали 6...11 мес. Испыта­

ния проводили на универсальном 

гидравлическом прессе МУП-50 с 

переоборудованной опорной тра­

версой, приложенной в третях про­

лета нагрузкой при частоте 610 цик- 

лов/мкн и (Зу =  0,33. Деформации 

арматуры и бетона замеряли с по­

мощью тензорезисторов и контро­

лировали индикаторами часового 

типа с ценой деления 0,001 мм. Для 

фиксации прогибов в процессе 

пульсирующих загружений служил 

электромеханический прибор с точ­

ностью измерения 0,01 мм.

Для изучения алияния нестацио­

нарных режимов нагружения об-
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Т а б л и ц а  2

Марка

Числ'.> циклоа нагрузки по этал<^м 

загружений при

N -

Перед разрушением

ооразца

Vi =  0,60 У 2 = о т y.=--0J3 74= 0.83
-Mib

X, см 1 X iO - ^ x fo ^ ^
f.

CM
дгпах 
“ f r f  •

мм

БД-la 
БД-16 
БД-2а 
БД-26 
БД За 
БД-36 
БД-4а 
БД-46 
БД-5а 
БД-56

0,440
0,315
0,549
0,597
2,000

2,000

2,000
2,000

0.384
и,418
2,000

2,000

0,407
1.224
2,000 С.486

0,.564

0,440 530 0,510 7 8 0,410 184 248 7,20/7,20 0,20
0,315 ,523 0,5!6 8,3 0,438 211 255 7,50/7,50 0,20
0,549 480 0,527 8,9 0,468 161 184 5,70/5,05 0,10
0,597 517 0,509 8.7 0,457 167 197 5,59/5.04 0,12
2,;i84 559 0,548 9,5 0.500 183 177 5,35/4,1 0,11
0,418 548 0,.558 9,1 0.479 165 172 5,73/4,63 0,10
4,407 ,597 0,670 10 1 0,532 150 127 4,80/3,14 0,07
1,224 624 0 592 9,1 0,479 161 176 5,77/3.73 0,00
6,486 702 0,690 10,9 0,574 163 131 5,02/3,17 0,07
0,564 703 0,672 10,3 0,542 142 152 5.33/3,28 0,07

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — от состояния выгиба, после черты — с учетом выгиба.

разцы первой группы (индекс «а») 

загружа.ли почтапно, начиная с 

уровня максимальной нагрузки 

цик.1а 7 ,= 0 ,6 . Образец, выдержав­

ший 2 млн. циклов этого режима, 

последовательно загружали на­

грузкой более высоких уровней 

(0,66; 0,73; 0,83) до разрушения 

при числе меньше базового 2-10‘‘. 

Балки второй группы (индекс «б») 

сразу загружали нагрузками тех 

уровней, при которых разрушились 

балки-бли:знецы первой группы.

Все образцы разрушились вне­

запно вследствие хрупкого устало­

стного разрыва одного из стержней 

продольной арматуры без харак­

терных для статического разруш е­

ния предупреждающих признаков 

(прогрессирующего нарастания 

прогибов и значительного раскры ­

тия трещин). И з опытных образцов

1-й группы наибольшее число цик­

лов до разрушения (6,484 млн) 

выдержала балка БД-5а с макси­

мальным преднапряжением арм а­

туры. Она рузр>шилась только на 

четверто;.! этапе при v-i =  0,83. Бал­

ка с уровнями преднапряжения 

Osp/R, ,̂. =  0,85 и 0,6 (БД-4а и 

БД-За) разрушились на 3-м 

(Уз =  0,73) и 2-м (V2'-^0,66) этапах. 

Разрыв арматуры балок без пред­

напряжения (БД-1а) или с малой 

его величиной (БД-2а) произошел 

fipn первом же уровне загружения 

(V i~ 0 ,6 ). Балки 2 й группы, испы­

танные в pe.>i;Fv,e, который являлся 

разрушаю:дим для соответствую­

щих балок-близнецов 1-й группы, 

разрушились в том же рс/ккме при 

N <  2 млн циклов (таб,.п. ,2'г. Гаккм 

образом , загружение балок проме­

жуточными Не разрушающ ими

Рис. 1. средние деформации арматуры (а) и верхних фибр бетона (6) Оалок при ишмтанни 
в различных режимах многократно повторяющейся нагрузки

I...5 — балки с уровнем преднапряжения в арматуре 0-4; 0,6; 0,85 и 1; ——  балка
■ 1-й группы {индекс « а » ) ,--- --------- то же 2-й группы {ин.:1.екс сб»)

уровнями повторных нагрузок 

прак1 ически не влияет на их вынос­

ливость при разрушении вследствие 

усталостного разрыва арматуры.

Л\ногократное приложение на­

грузки вызывало увеличение де­

формации арматуры (рис. 1). Наи­

большее их приращение наблюда­

лось в первые 20,..400 тыс. циклов, 

после чего имело затухающий ха­

рактер. Относительное увеличение 

деформаций арматуры не зависело 

от начальных значений (которые 

были меньшими в балках с более 

высоким уровнем обжатия), вели­

чины предмапрнжекия образца, 

ре.жима испытаний и составило

6... 16 % . Д .1Я балок-близнецов обе­

их групп при одинаковых уровнях 

нагрузки деформации арматуры 

близки между собой, несмотря на 

то, что балки 1-й группы имели 

значительно большее число преды­

дущих нагружений более низких 

уровней. Коэффициент \j)s не зави­

сел от уровня преднапряжения 

балок или режима испытаний, мало 

изменялся по сравнению с началь­

ными зна-1сниями и находился 

в пределах 0,86.. 0,98.

При первом статическом загру- 

жении до максимальной нагрузки 

цик^1 а деформации сжатых фибр 

бетона в балках с наибольшим 

преднапряжением были в 2...2.6 р а ­

за меньше, чем в образцах с нена- 

прягаемой арматурой. Приложение 

пульсирующей нагрузки увеличило 

начальные деформации в бетоне 

(см. рис. 1) Независимо от режи­

ма испытаний и преднапряжения 

опытных образцов наибольшее их 

прнращение происходило в первые 

20 ..400 тыс. циклов повторных на­

гружений. В среднем после первых 

200 тыс. циклов оно составляло не 

менее половины их общего прира­

щения, которое в целом на каждом 

режиме нагружения для всех об ­

разцов не превышало 10... 18 % .

Деформации бетона образцов
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2-й группы были близки к суммар­

ным деформациям бетона балок- 

близнецов 1-й группы (см. рис. 1 и 

табл. 2). Суммарные деформации 

бетона в балках, загружаемых 

в несколько этапов до 

V =  0,66...0,83, перед разрушением 

по сравнению с начальными увели­

чились для балки БД-За в 1,35 раза , 

для балки БД-4а в 1,6 раза , для 

балки БД-5а в 2,1 раза . В образ- 

цах-близнецах увеличение дефор­

маций было аналогичным. Н ерав­

номерность деформаций по длине 

сжатой грани бетона мало изменя­

лась как в пределах каждого из 

промежуточных режимов цикличе­

ских нагружений, так и при перехо­

де на более высокие уровни нагруз­

ки. При этом 1|5* =  0,86...0,97.

Согласно замерам деформаций 

по высоте сечения балок, в процессе 

приложения переменной нагрузки 

эпюра средних деформаций бетона 

сжатой зоны сохраняет треуголь­

ную форму, а деформации бетона 

и арматуры при этом пропорцио­

нальны расстояниям до нейтраль­

ной оси. Это доказывает возмож ­

ность применения гипотезы плоских 

сечений для средних сечений желе­

зобетонных изгибаемых элементов 

при расчете на повторяющиеся 

нагрузки по II группе предельных 

состояний.

Изменение начальной высоты 

сжатой зоны во всех испытанных 

образцах, которая была большей 

в балках с более высоким уровнем 

преднапряжения (см. табл. 2), 

при повторных нагрузках происхо­

дило незначительно. При переходе 

балок 1-й группы на более высокие 

уровни нагрузки высота сжатой 

зоны уменьшалась, но затем в про­

цессе приложения циклической на­

грузки в пределах каждого этапа 

существенно не изменялась.

Многократное приложение на­

грузки вызывало дальнейшее уве­

личение начальных прогибов. П ри­

чем разница между суммарными 

прогибами балок, испытанных по­

этапно, и прогибами близнецов, 

испытанных при наиболее высоком 

уровне нагрузки, была незначитель­

ной (рис. 2 ). Относительное увели­

чение прогибов при этом было 

соизмеримо с увеличением средних 

деформаций арматуры и бетона. 

В частности, на 1-м этапе загруже- 

ний увеличение прогибов балок 

независимо от уровня преднапря- 

жения составило 13... 18 %  (в бето­

не и арматуре 10...18 и 10 ...16% ). 

Для балок, испытанных при более 

высоких уровнях нагрузки, увеличе­

ние прогибов было несколько мень­

шим (4...14 % ) .

Д о  приложения повторной на­

грузки все балки в зоне чистого 

изгиба имели трещины, об ра зо ­

вавшиеся при первом статическом 

нагружении. Ш ирина их раскрытия 

зависела от преднапряжения арм а­

туры. Повторные загружения вызы­

вали увеличение раскрытия и воз­

растание длины трещин, причем 

наибольшее их приращение наблю­

далось в первые 20. .300 тыс. цик­

лов независимо от режима пере­

менной нагрузки. Перед разруш е­

нием ширина раскрытия трещин 

была примерно одинаковой для 

каждой пары образцов-близнецов 

независимо от последовательности 

загружения каждого из них 

(см. табл. 2).

Анализ экспериментов показал, 

что число нагружений балки до 

усталостного разрушения уменьша­

ется при повышении уровня макси­

мальной нагрузки цикла и значи­

тельно возрастает при увеличении 

степени преднапряжения арматуры 

(см. табл. 2). Так как после о б р а ­

зования трещин напряжения в а р ­

матуре опытных балок с различным 

уровнем обжатия при одинаковом

уровне максимальной нагрузки 

цикла мало отличаются между 

собой, главным фактором, опреде­

лившим их выносливость, явился 

коэффициент асимметрии напряже­

ний в арматуре, который с повыше­

нием степени преднапряжения уве­

личивается вследствие снижения 

перепада между CTj, и max- Так, 

если в балке с ненапрягаемой 

арматурой после приложения 

200 тыс. циклов начального режи­

ма ( y i = 0 , 6 )  о н  равнялся 0,52, то 

в балках с наибольшим уровнем 

преднапряжения Osp/Rsn=i его 

значение составило 0,8. Причем 

в пределах базового числа каждого 

режима повторных загружений 

{ 0 < N ^ 2 '  10®)Qs изменялся незна­

чительно, а с повышением уровня 

нагрузки 7  его значение уменьша­

лось (рис. 3).

Поскольку в качестве верхней 

напрягаемой арматуры использова­

ли затяжку, снимаемую при первом 

загру*ении до уровня минималь­

ной нагрузки цикла, полученные 

результаты можно распространить 

на балочные элементы с двойной 

напрягаемой арматурой.

Г^=0,60

г

f,= 0,73 ^--0,83

^max|

2 - 10 °

1
Ч-Ю\
2-to® 
1

6-ГО"

2-10®
i

N, циклы

Рис. 2. Изменение прогибов балок при испытании в различных режимах многократно повторяю­
щейся нагрузки

Условные обозначения см. рис. 1

?S

OJB

0>5,

1____ ,

^ ^ 2

2 -10“
1 2-10̂

1

Рис. 3. Изменение коэффициента асимметрии напряжений в арматуре при испытании балок 
в различных режимах многократно повторяющейся нагрузки
Условные обозначения см, рис. 1 _
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Выводы
Загружение балок поэтапно 

меньшими разруш ающ их уровнями 

повторной нагрузки на базе 2-10® 

циклов практически не влияет на их 

выносливость при разрушении от 

^усталостного разрыва арматуры.

Разница между суммарными де­

формациями арматуры и бетона 

нормальных сечений балок, испы­

танных поэтапно при нарастающих 

режимах многоцикловых нагруже­

ний, и соответствующими деформа­

циями образцов-близнецов, испы­

танных сразу  при разрушающем 

режиме, незначительна. Аналогич­

ные результаты получены для про­

гибов и ширины раскрытия трещин.

Проведенные опыты показали, 

что методику расчета нормальных

сечений железобетонных изгибае­

мых элементов на многократно 

повторяющуюся нагрузку по I и II 

группам предельных состояний 

можно перенести на нестационар­

ные режимы, поскольку промежу­

точные уровни нагружений практи­

чески не влияют на выносливость 

и напряженно-деформированное 

состояние преднапряженных балок.

УДК 624.012.35:62-191

Е. В. БАКЛУШЕВ, инж. (ЦНИИПромзданий)

Влияние гибкости и эксцентриситета 
приложения нагрузки на надежность 
внецентренно сжатых элементов

Расчет железобетонных конст­

рукций на прочность производят 

полувероятностным методом, при 

котором нормируют надежность 

нормативных сопротивлений арм а­

туры и бетона. При этом можно 

ожидать, что надежность железобе­

тонных конструкций, рассчитанных 

на прочность по одним и тем же 

расчетным сопротивлениям армату­

ры и бетона, примерно одинакова. 

Однако сжатые элементы являются 

менее надежными, чем изгибае­

мые*.

Из предварительного анализа 

результатов испытаний внецентрен­

но сжатых элементов следует, что 

надежность расчета по СНиП

2.03.01— 84 для выборки элементов 

с малой и средней гибкостью 

(^ =  5...18) выше, чем для эле­

ментов с большей гибкостью 

(Х=19 ...41 ). Следовательно, ко­

лонны с различной гибкостью не­

равнонадежны.

В современной практике строи­

тельства многоэтажных промзда- 

ний колонны с Х ^ 2 0  практически 

не встречаются; в основном 

>. =  8...16. В одноэтажных бескра- 

новых зданиях используют одно- 

ветвевые колонны с Х =  24 (при 

высоте колонн 14,4 м). При 

/г>14,4 м применяют двухветве- 

вые колонны, а наиболее распро­

странены одноветвевые колонны 

бескрановых зданий высотой 6;

* Сапожинкоа Н. Я. Надежность сжатых 
элементов и ее нормирование для железо­
бетонных конструкций / /  Бетон и железо­
бетон,— 1988.— № 11,— С. 18—20.
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7,2 и 8,4 м с А,= 18...21. Если 

колонны с гибкостью >1, =  20...24 до­

статочно надежны, то в колоннах 

средней гибкости имеются неучтен­

ные резервы надежности. П о проч­

ности они определяются, в основ­

ном, надежностью расчетных оце­

нок минимальной прочности бетона 

и арматуры, что заложено в расчет­

ные характеристики материалов, 

а также надежностью и точностью 

применения расчетных формул, 

т. е. запасом , включенным в р а с ­

четные формулы.

Надежность расчета определя­

ется вероятностью того, что расчет­

ная оценка несущей способности, 

вычисленная по СН иП  2.03.01— 84 

с использованием расчетных соп ро­

тивлений арматуры и бетона, ф ак ­

тических данных о геометрических 

размерах образца и начальном 

эксцентриситете приложения на­

грузки, окажется меньше опытного 

разруш ающ его усилия, т.е. 

P(yVp33p>.V рази л и  Р ( С > 1 ) ( С  =

=  Л ^р а зр /Л ^ р а сч )-  Для ОЦенКИ ТОЧ­

НОСТИ и надежности расчетных 

формул при установлении несущей 

способности используют фактиче­

ские сопротивления бетона и 

арматуры.

Для определения надежности 

расчетных формул и расчета по 

СН иП  2.03.01— 84 применили ■ ре­

зультаты почти 600 испытаний на 

сжатие прямоугольных железобе­

тонных элементов с арматурой 

классов A-i...A-III. Расчетные с о ­

противления бетона для расчета 

несущей способности принимали 

равными 66 %  экспериментальной

оценки призменной прочности (с 

учетом коэффициента условий р а ­

боты y j2= 1 , 1 ). в  американских 

опытах, где прочность на сжатие 

устанавливали по испытаниям ци­

линдров размером 15X30 см, на 

основании анализа призменную 

прочность принимали 95 % ци­

линдровой.

Несущую способность железо­

бетонных элементов определяем с 

использованием ЭВМ  по СНиПу 

(общий случай расчета). В е­

личину сжатой зоны бетона и 

напряжения в арматуре находят 

итерационным способом. Сходи­

мость считается удовлетвори­

тельной, когда I —  Л^внутр I “  

=  0,01У?^В (Л/внеш —  усилие от 

внешней нагрузки; — несу­

щая способность элемента; — 

расчетное сопротивление бетона на 

сжатие; В  —  ширина образц а).

Влияние, прогиба внецентренно 

сжатых элементов на их несущую 

способность учитывают умножени­

ем эксцентриситета во на коэффици­

ент продольного изгиба ii, ко­

торый определяют по формуле

( ^ к п -т1=1/{1 

условная критическая сила).

Расчетную продольную силу 

находят из условий равенства 

моментов относительно центра тя­

жести растянутой арматуры внут­

ренних и внешних сил 2 M  =  0, т. е.

^расч^ ^внутр откуда Л̂ рзеч =

=  Л1в„утр/(лео +  2/2) (Z — расстоя­

ние между сжатой и растянутой 

арматурой).

Поскольку в среднем Л^разр/
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/^рас 'ч~ 1-6 , Т О  Д Л Я  нахождения Т1 

и X в расчет вводят N=N^,^^^/1,6. 

При данном приближении получае­

мая Л/ра(.ц незначительно отличается 

от N  при Я, =  5...12. Однако при 

большой гибкости различие между 

jVpac4 и jV становятся существенным. 

Одна из причин этого во влиянии 

продольного изгиба внецентренно 

сжатых элементов.

Для точного определения 

использовали итерационный метод 

сходимости iVp3j^ =  jV. Процесс счи­

тается законченным, когда 

|l-iV/yVp,e4 l = 0 ,0 1 ,T. е.Л?р,„ под­

считывают с точностью до 1 % . При 

таком методе расчета коэффициент 

продольного изгиба т] и сжатая 

зона бетона х точно соответствуют 

расчетной продольной силе Л'рд̂ ч-

Полученные значения в результа­

те расчета Л/р̂ ем. С  =  Л/разр/Л'рз„, 

а также геометрические параметры 

опытных образцов, физические ха­

рактеристики материалов, относи­

тельный эксцентриситет приложе­

ния нагрузки и некоторые промежу­

точные результаты использовали 

в дальнейшей статистической об ра ­

ботке. Для определения зависимо­

сти С от различных факторов 

применяли математические методы 

регрессивного и корреляционного 

анализа, при которых исследовали 

и обобщили взаимосвязь варьируе­

мых признаков. Наиболее простым 

и являются линейные уравнения 

регрессии. Для определения ко­

эффициентов использовали метод 

наименьших квадратов. Статисти­

ческую обработку результатов ис­

пытаний провели для оценки на­

дежности расчета, а также точно­

сти и надежности расчетных ф ор ­

мул. При этом исследовали зависи­

мость C =  /Vpa3p/yVpa„ от гибкости 

Я, и относительного эксцентриситета 

приложения нагрузки eo/h в 

виде уравнения регрессии 

C = ^K ik + K 2 (eo /h )+ A  {Ки К 2 -  

коэффициенты при переменных; 

А —  свободный член, приведенные 

в табл. 1). Кроме того, изучили 

зависимость С  только от 

Х (С =  /(,Я +  Л ).

При исследовании влияния не-

Т а б л и ц а  1

Т а б л и ц а  2

Ко-.

эффи-
циен- C = K U +

ты +  K,{<'«/li) + c = a: iX-(-/i
рег­ +А
ре с ­

сии

/с> - 0,00722  /-0 ,00079 - 0 ,0 08 5 2 /- 0 ,00 3 66

К , 0,0703/0,2494 —  / —
А 1,466/0,951 1,505/1,091

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой —  надежность
расчета; после черты — надежность расчета фор-
мул.

Характеристики распределения C ^ K ,> . + K ite „ /h )+ A С = К ,к + А

Дисперсия 0,117/0,076 0,118/0,081
Стандарт 0,342/0,276 0,343/0,287
Коэффициент вариации 0,244/0,264 0,245/0,274
Коэффициент корреляции
Частный коэффициент корреляции при учете:

0,226/0,288 0,217/0,114

гибкости 0,198/0,026
относительного эксцентриситета 0,066/0,279 - / -

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — надежность расчета; после черты - 
ных формул.

- надежность расчет-

скольких факторов (X, eo/h) на 

результатный признак С  большое 

значение имеют частная регрессия 

и корреляция. В этом случае вы­

явлена взаимосвязь, существую­

щая между одним из факторов 

и результатом при условии, что 

остальные факторы остаются не­

изменными на среднем уровне. Для 

получения уравнений частной рег­

рессии в уравнение множественной 

регрессии вместо переменной 

(X или eo/h) подставляли их сред­

ние значения по выборке

С =  /(,Х  +  / Ы £ о / г ) -f Л ; С  =  

=  K iX + A :2 (e o // i)+ ^  и

(eoh) —  средние значения гибкости 

и относительного эксцентриситета 

по данной выборке образц ов]. 

Результаты статистического анали­

за приведены в табл. 2.

Следует отметить, что коэффици­

енты корреляции невелики, поско­

льку они учитывают изменение 

среднего значения С  лишь в зависи­

мости от гибкости образцов и 

эксцентриситета приложения на­

грузки и не учитывают разброс  С, 

вызванный другими факторами.

Выводы
Корреляционный анализ и по­

строение линий регрессии показы­

вают в общем случае, что с увеличе­

нием гибкости внецентренно с ж а ­

тых элементов С  уменьшается 

(коэффициент в уравнениях регрес­

сии при к имеет знак «минус»), 

а с увеличением относительного 

эксцентриситета приложения на­

грузки eo/h С  увеличивается (ко­

эффициент при eo/h имеет знак 

«плюс»). Последнее, по-видимому, 

связано с преобладанием изгиба 

при разрушении элемента.

При анализе надежности расчета 

из двух факторов лишь гибкость 

влияет на С  (коэффициент корреля­

ции при переходе от одномерной 

к двухмерной линии регрессии, т. е. 

при дополнительном учете влияния 

eo/h на С  изменяется незначитель­

но: 0,226 вместо 0,217, при этом 

коэффициенты частной корреляции, 

учитывающие зависимость С  от X 

и Bo/h, равны 0,198 и 0,066).

Зависимость С от eo/h нез­

начительна.

Гибкость при оценке точности 

и надежности расчетных формул 

почти не влияет на С  (значение 

частных коэффициентов корреля­

ции, учитывающих раздельное вли­

яние факторов К и во/к, равно

0,026 и 0,279). С  зависит в основ­

ном от изменения относительного 

эксцентриситета приложения на­

грузки. В данном случае отсутству­

ет одна из причин уменьшения 

С  с увеличением гибкости, свя­

занная с меньшей надежностью 

расчетных сопротивлений армату­

ры, чем бетона. При увеличении 

гибкости повышается роль армату­

ры в работе внецентренно сжатых 

элементов.

Полученные результаты позволя­

ют разработать предложения по 

корректировке расчета внецентрен­

но сжатых элементов в зависимости 

от их гибкости для достижения 

равнонадежности во всем диапазо­

не изменения гибкости.

Представляется целесообразным 

за эталон принять надежность 

элементов с гибкостью Х=18...24 

(колонны с такой гибкостью доста­

точно широко применяются для 

одноэтажных промзданий). Тогда 

в колоннах малой и средней гибко­

сти (Л<с18) отмечаются неучтен­

ные резервы надежности. Опреде­

ление надежности гибких железобе­

тонных колонн (Л>24) требует 

дополнительных исследований.

Вниманию  
специалистов!

Организация по договорной цене 
п р е д л а г а е т  

прибор для не разрушающе го 
контроля прочности бетона —  

молоток Кашкарова 
и склерометр НИИЖБ.

Тел. 174-88-05, 171-67-00.
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Долговечность

УДК 691.327:666.971.53

В. в. ГУРСКИС, инж. (НИИЖБ)

Морозосолестойкие бетоны

Известно, что замораживание 

и оттаивание при контакте бетона 

с растворами солей действует на 

обычные бетоны более разруш аю ­

ще, чем замораживание и оттаива­

ние в воде. Особенно остро повреж­

дение бетона от такого воздействия 

проявляется в цементобетонных 

дорожных покрытиях, при эксплуа­

тации которых применяют хлори­

стые соли для борьбы с гололедом. 

Такие же повреждения возникают 

и в сооружениях, подвергающихся 

действию морской воды в районах 

с суровым климатом и при строи­

тельстве в районах с вечномерзлы­

ми засоленными грунтами.

Известны [1...5] различные пред­

ставления о причинах усиления 

разрушения при одновременном 

действии попеременного заморажи- 

вания-оттаивания и растворов с о ­

лей. Однако единой точки зрения на 

механизм разрушения нет.

Некоторые данные о механизме 

повреждения бетона при комплекс­

ном воздействии солей и мороза 

могут дать исследования прочности 

бетона при отрицательных темпера­

турах в связи с включением льда 

в прочностную структуру бетона, 

что позволит косвенно отражать

количество и свойства образую щ е­

гося льда и определять возможное 

разруш ающ ее воздействие замер­

зающего солевого раствора.

Для выяснения причин повреж­

дения бетона и разработки бетонов, 

стойких в условиях морозно-солево- 

го воздействия, проводили экспери­

ментальные исследования на о б р а з ­

цах мелкозернистого бетона — 

призм размером 4 X 4 X 1 6  и кубах 

с ребром 7 и 10 см. В качестве 

вяжущего использовали портланд­

цемент марки 500 Сёбряковского 

завода и микрокремнезем Челябин­

ского алюминиевого завода. Для 

получения бетонов с различной 

структурой изменяли В /Ц , при этом 

при низких В /Ц , равных 0,3 и 0,26, 

вводили добавку суперпластифика­

тора С-3 и воздухововлекающую 

добавку П П Ф  (табл. 1). Это позво­

лило получить бетоны разной струк­

туры пяти составов (табя. 2).

Образцы-призмы высушивали 

при 60 °С до постоянной массы 

и затем насыщали водой и раство­

рами хлористого натрия разной 

концентрации. Для наиболее полно­

го насыщения образцы заливали 

водными растворами NaC l после 

вакуумирования в течение 8 ч (ва­

Т а б л и ц а  I

№  с о ­

става
В /В я ж .

Р асход  материалов , кг/м^ Д обавк а , %  вяжущ его

0 . К., 
см

Объем
воздуха,

%цемент
микро.

кремнезем вода песок щебень С-3 ППФ

1 0,75 228 170 636 1273 3,7 3,0
2 0,62 293 — 182 636 1218 — — 2,2 1,6
3 0,42 423 _ 178 558 1186 — — 3,0 1,4
4 0,30 410 124 620 1100 0,8 0,030 1,8 8,5
5 0,26 ■ 421 31 119 610 1154 1,0 0,023 2,1 7.0

Та блица  2

№
с о ­

става
В /В я ж ,

Водопоглошенне 

(Г О С Т  12730.3)

Объем

вовле­
ченного

воздуха,

Водонасыщенне, % , по объему  
образцов-призм  раствором  N aC l 

конпентрацией, %

по массе по об-ьему 0 5 15 25

1 0,75 5,11 11,45 3,0 13,24 13,49 13,40 12,60
2 0,62 4,76 10,96 1,6 11,46 12,23 11,98 11,39

3 0,42 4,08 9,47 1,4 9,70 10,06 9,98 9,73
4 0,30 2,93 6,70 8,5 7,13 — 6,64 —

5 0,26 1,55 3,57 7,0 3,51 — 3,31 —

18

куум 0,1 М П а) и выдерживали 

7 сут. Результаты о насыщении 

представлены в табл. 2.

Прочность образцов при отрица­

тельных температурах от О до 

— 50 °С представлена в табл. 3 

и на рисунке.

И з этих данных следует, что 

насыщение бетона водными раство­

рами NaC l различной концентра­

ции изменяет характер повышения 

прочности замороженного до эвтек­

тической температуры (для NaCl 

— 21 ,2 °С ) бетона. Так, насыщен­

ный водой бетон с кубиковой проч­

ностью 18 М П а при температуре 

ниже О °С быстро увеличивает 

прочность. Это свидетельствует о 

том, что в бетоне имеется большой 

объем крупных пор, в которых вода 

замерзает при температуре около

О °С. Наблюдается рост прочности 

при замораживании и у образцов, 

насыщенных 5 %-ным раствором 

NaCl, но значительно меньше, чем 

у насыщенных водой. При насыще­

нии бетона растворами NaCl 15- 

и 25 %-ной концентрации рост 

прочности при температуре до эв­

тектической точки незначителен hjjh 

совсем не наблюдается.

Таким образом , при зам ораж ива­

нии бетона, насыщенного солевым 

раствором, до температур выше 

эвтектических прочность увеличи­

вается в меньшей степени, чем при 

замораживании бетона, насыщен­

ного пресной В О Д О Й .

При замораживании до темпера­

тур ниже эвтектических ясной зави­

симости между приростом прочно­

сти бетона и концентрацией раство­

ра не наблюдается. Это свидетель­

ствует о том, что такие температуры 

менее опасны, так как при них 

поровая жидкость переходит в 

твердую фазу и останавливает 

деструктивные процессы в бетоне. 

Экспериментально установлено, что 

прочность при изгибе в 2...3 раза 

более чувствительна к понижению 

температуры, чем прочность при 

сжатии, а с повышением кубиковой 

прочности бетона прирост прочно-
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Т а б л и ц а  3

№ состава
Кубиковая
прочность,

МПа

Концен­
трация рас 
твора, %

Прочность, МПа, в замороженном состоянии при температуре, °С

0 -10 - 20 —30 -40 —,зд

18 0 2,7/19,5 11,7/25,2 14,0/32,2 17,8/41,6 17,9/,50,1 17,3/56,4
18 5 2,5/18,4 7,0/21,5 10,0/26,5 14,2/37,4 ' 17,3/39,2 18,6/41,1
18 15 2,5/17,4 2,3/19,0 3,5/27,7 15,6/35,2 16,3/36,6 17,8/48,8
18 25 2,9/19,0 3,0/19,8 2,3/19,9 17,3/36,8 17,3/45,5 17,8/49,2

35 0 4.1/30,5 14,6/32,0 17,8/37,6 19,4/53,1 18,9/59,1 18,2/59,5
35 5 3,9/32,2 8,8/32.6 13,4/36,0 16,2/44,8 19,0/47,1 19,3/53,0
35 15 3,8/35,5 3.6/35.4 4,1/36,7 14,3/45,0 17,1/45,1 17,4/53,7
35 25 3,7/35,5 3.7/35,7 3,6/36,6 16,6/42,8 17,7/48,1 17,3/53,8

58 0 6,0/51,4 11.3/52,0 12,7/55,4 15,6/65,2 18,0/72,2 16.3/75,6

■3 58 5 5,9/51,7 9,1/51,4 11,5/52,2 14.9/58,7 19,2/64,1 18,0/73,0
о 58 15 5,4/52.0 5,4Д52,5 5,5/52,3 13,8/58,3 15,2/63,4 16,6/70,3

58 25 6,0/62,9 fi. 1/52,3 6,0/53,0 15,9/62,6 17,3/67.9 17,5/73,7

л 40 0 9,2/56,3 _ 18,6/69,2
•* 40 15 9,1/55,2 — ~ - - 18,2/73,2

Г 65 0 14.1/84,1 _ _ _ _ 17,4/87,2
, i

65 15 14,1/83,8 — — 19,0/90,8

П р и м е ч а н и е  Перед чертой - прочность при изгибе, после черты — прочность при сжатии.

сти при замораживании снижается.

Образцы всех пяти составов 

подвергали также испытанию на 

морозостойкость по третьему мето­

ду ГОСТ  10060— 87 и зам ораж ива­

нию в 5 %-ном растворе NaCl 

при стационарной температуре 

— 15 °С. Бетон соответствовал сле­

о>
'U? /о

Относительное изменение прочности при изгибе бетонных образцов-призм, насыщенных водой 
и водными растворами NaCI, в зависимости от температуры замораживания

а-— А’,^=10 МПа; б — МПа; а ~  МПа; среда насыщения; О  — иода, х —
5 %-ный раствор NaCl, Д — 15 %-ный раствор NaCI, □ — 25 %-ный раствор NaCI

дующим маркам по морозостойко­

сти:

F75, F100, F300, состав 4 допусти-_ 

мого снижения прочности достиг 

после 102 циклов, состав 5 —  после 

158 циклов, т. е. марка по м орозо­

стойкости для обычного бетона 

выше из ц]калы ГОСТа, а по шкале 

для дорожных и аэродромных по­

крытий соответствовала F600 и 

F800. Вмороженные в солевой ра с ­

твор образцы также показали раз 

ную стойкость. Если призмы из 

бетона состава 1 за месяц разруш и­

лись, то составов 2 и 3 имели 

значительные разруш-ения и сниже­

ние прочности при изгибе на 62 и 

25 % , при сжатии — на 54 и 17 % 

соответственно. В призмах соста­

вов 4 и 5 не наблюдалось снижения 

прочностных свойств даже через 

12 мес.

Выводы
На ускоренное разрушение бею- 

на при комплексном воздействии 

растворов солей и мороза влияют 

особенности изменения прочности 

насыщенного солевыми растворами 

замороженного бетона по сравне­

нию с пресноводной средой.

П о увеличению прочности бе­

тонных образцов, насыщенных во­

дой или водными солевыми раство­

рами, в замороженном при минус 

50 °С состоянии можно судить о мо­

розостойкости бетона. Бетоны, име­

ющие не морозосолестойкую струк­

туру при замораживании, повыша­

ют прочность при изгибе в 3...6 раз, 

бетоны, незначительно повышаю­

щие (на 30...40 % ) прочностные 

свойства при замораживании, яв­

ляются высокоморозосолестойки­

ми.

Для повышения морозосолестой-
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кости цементных бетонов необходи­

мо использовать высокоэффектив­

ные химические и высокоактивные 

(типа микрокремнезема) минераль­

ные добавки, повышающие проч­

ность и снижающие проницаемость 

материала. В плотном, недоступ­

ном для агрессивных солевых р а с ­

творов бетоне не будет причин для 

возникновения кристаллизационно­

го давления льда, вызванного им 

гидравлического давления, а также

выщелачивания извести, так как 

минеральная добавка микрркрем- 

незема связывает С а (О Н )я  и до­

полнительно повышает прочность' 

бетона.
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Стандарты и нормативные документы

УДК 693.54(006)

Ю. Г. ХАЮТИНг д-р техн. наук, В. А. ДОРФ, канд. техн. наук 
(Ин-т Оргэнергострой)

О строительных нормах на производство 
бетонных работ

Многие годы, особенно перед 

очередным пересмотром СНиПов, 

проходят достаточно бесплодные 

дискуссии о статусе действующих 

в строительстве нормативных доку- 

MeirroB: с одной стороны, о единой 

системе нормативов в рамках госу­

дарственных стандартов и, с дру­

гой,— о сложности перевода в 

Г ОСТы некоторых требований и ре­

комендаций, регламентируемых в 

СНиПах.

Окончательно СНиПы не отменя­

ются, однако при очередном пере­

смотре систематически сокращ а­

ется содержательная часть доку­

мента. В результате этого отдель­

ные главы и их разделы лишаются 

смысла. Такое положение наиболее 

характерно для 1П части СН иП а, 

что неблагоприятно сказывается на 

качестве производства строитель­

ных работ.

Негативные результаты отмечен­

ного можно иллюстрировать на 

примере раздела 2 «Бетонные р аб о ­

ты» СНиП 3.03.01— 87 и особенно 

параграфов «Материалы для бето­

на» и «Бетонные смеси», которые 

должны регламентировать требова­

ния к материалам для бетона, 

составу бетонной смеси, технологии

20

ее приготовления и транспортиро­

вания.

С первого пункта раздела 

(п. 2.1) виден формальный подход 

к документу. В нем требуется про­

водить приемку цементов по ГОСТ  

22236, что явилось основанием для 

исключения из СН иП  3.03.01 — 

87 существовавших в предыдущих 

редакциях СН иП а конкретных тре­

бований по оценке активности це­

мента потребителем и, в частност!!, 

при использовании цемента после

2 мес с момента его изготовления. 

На самом деле ГОСТ  22236 регла­

ментирует только приемку цемента 

на предприятиях-изготовителях и 

не касается проблем потребителей.

Действующий СН иП  не дает 

никаких указаний по одной из 

основных технологических проце­

дур — проверке точности дозирова- 

нил составляющих бетон материа­

лов. Исключены действовавшие ра 

нее регламенты по статистической 

оценке погрешности дозирования 

для дозаторов цикличного дейст­

вия, а также по методике оценки 

погрешностей дозирования дозато­

ров непрерывного действия. Отсут­

ствуют требования по процедуре 

метрологической поверки дозато­

ров. Исключение этих требований 

тем более непонятно, что они 

отсутствуют и в ГОСТ  7473, в то 

время как в новом СНиП е сохране­

ны регламентированные эти.ч стан­

дартом общие требования о необхо­

димости дозирования по массе 

сухих составляющих и возможно­

сти дозирования по объему воды 

и жидких добавок.

Необъяснимо исключение регла­

мента контроля концентрации р а с ­

твора водных добавок к бетонной 

смеси. Эти требования следовало 

бы развить с учетом расширения 

номенклатуры применяющихся до­

бавок, чувствительности многих из 

них к температуре среды, особенно­

стей технологии применения супер­

пластификаторов.

Парадоксально, что в период, 

когда применение автобетоносмеси­

телей было крайне ограниченно, 

действовавшие с 1962 г. СНиПы 

регламентировали важные техноло­

гические параметры этой техноло­

гии. Сегодня же, когда автобето­

носмесители широко применяются, 

эти требова!!ия не отражены в нор- 

.мативах.

При разработке СНиП  1П-В.1- 

70 и в дальнейшем СН иП  П1-15-
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76 специалисты единодушно при­

знали целесообразным включить 

требование по оптимальной продол­

жительности перемешивания бетон­

ной смеси применительно к конкрет­

ным оборудованию и материалам 

для каждого бетонного завода. При 

отсутствии данных опытной провер­

ки необходимо было пользоваться 

обобщенной таблицей, регламенти­

рующей наименьшую продолжите­

льность перемешивания. Сегодня 

эти положения из СН иП а исключе­

ны, а ссылка на ГОСТ  7473 оставля­

ет для всех предприятий общий для 

всех норматив наименьшей продол­

жительности перемешивания, что 

бесспорно отрицательно отразится 

на экономике предприятий.

В п. 2.7 СНиП 3.03.01 — 87 утвер­

ждается, что приведенная в нем 

табл. 1 содержит «требования к с о ­

ставу, приготовлению и транспор­

тированию бетонных смесей». Ф ак ­

тически же таблица касается толь­

ко двух параметров крупного 

заполнителя: числа фрак[1ий и наи­

большей крупности. Требования 

к этим параметрам содержат пере­

работанные указания п, 4.7 и 

4.8 ранее действовавшего СНиП  

III-15-76. Эта переработка сделана 

неудачно. Так, требования упомя­

нутой зыше табл. 1 нового СН иП а 

вызывают необходимость примене­

ния заполнителей двух фракций 

даже при номинальном размере 

20 мм. Соблюдение этого требова­

ния привело бы к запрету производ­

ства работ практически на всех 

строительных объектах, повсеме­

стно использующих фракцию з а ­

полнителя 5...20 мм.

Формально использование редак­

ции п. 1 табл. 1 СН иП а требует 

применить не менее двух фракций 

крупного заполнителя даже при 

максимальной крупности 10 мм, 

что является абсурдом. Это проти­

воречит ГОСТ 10268, допускающе­

му применение смеси двух с.межных 

фракций заполнителей. На этот 

ГОСТ  в новом СНиПе нет ссылки.

В рассматриваемой табл. 1 

СНиП а регламентирован «измери­

тельный» контроль числа фракций 

крупного заполнителя, хотя этот 

параметр не подлежит измерению 

вообще. Следующей ошибкой здесь 

является ссылка на ГОСТ 10260, не 

относящийся к измерениям и конт­

ролю, а регламентирующий техни­

ческие условия только для одного 

из видов крупных заполнителей — 

щебня из гравия.

В той же таблице дано ограниче­

ние зерен заполнителя наибольшего

размера до 15 % общей массы 

заполнителя для смесей, перекачи­

ваемых бетононасосом. Такое огра ­

ничение относилось ранее к общему 

случаю, а также в отдельности 

к зернам лещадной и игловатой 

форм , а теперь — только к зернам 

лешадной и игловатой форм. В ре­

зультате можно закрупнить соста­

вы для расширяющейся сферы 

применения бетононасосного транс­

порта с повышением вероятности 

образования пробок и соответствен­

но увеличить трудозатраты на их 

устранение, а также снизить техно­

логические параметры бетонона­

сосной технологии.

Непонятно, почему из СН иП а 

исключены нормировавшиеся ранее 

требования по ограничению круп­

ности зерен заполнителя для бе­

тонных смес! й, подаваемых по 

хоботам и виброхоботам. В СН иП

3.03.01—87 даже не упоминаются 

пневмонагнетатели, поэтому было 

бы правильно все требования, адре­

сованные бетононасосам, расп ро­

странить на подачу бетонной смеси 

трубопроводным транспортом. Из 

СН иП а исключены важнейшие тех­

нологические ограничения, в част­

ности, по перерывам в бетонирова­

нии конструкций для предотвраще­

ния трещин от осадки бетонной 

смеси, по правилам бетонирования 

сложных конструкций и др.

Все вышеизложенное свидетель­

ствует о том, что в существующем 

сокращенном виде СН иП  не может 

являться рабочим документом для 

непосредственного использования 

в производстве. Его лаконичность 

могла бы компенсироваться выпу­

ском подробных пособий к нему. 

Однако практика показывает, что 

пособие отстает от издания 

СН иП ов на несколько лет и зач а ­

стую выходит в свет к моменту 

появления новой редакции СН иП а 

(как это было с пособиями к СНиП

3.02.01 83 «Основания и фунда­

менты»).

Наряду с недостаточной об ­

щей информативностью, СН иП

3.03.01— 87 (раздел «Бетонные р а ­

боты») имеет и другие недостатки, 

к числу которых следует отнести 

несбалансированность подразде­

лов. Наряду с уже отмеченным 

сокращением либо исключением 

важнейших требований по основ­

ным технологическим переделам 

бетонных работ приводятся деталь­

ные указания по алмазной резке, 

вплоть до расхода охлаждающей 

жидкости и марок алмазного по­

рошка.

Несбалансированность проявля­

ется и внутри подразделов СН иП а. 

Так, для легких бетонов вполне 

правомерно введены требования 

к прочности бетона в момент распа­

лубки, а для обычного тяжелого они 

отсутствуют.

Важнейшим недостатком боль­

шинства нормативов в области 

технологии строительного произ­

водства и в том числе рассматрива­

емого СН иП а, является недоста­

точная обоснованность количест­

венных критериев технологии и в 

особенности критериев качества. 

Подобные критерии в других обла­

стях техники (машиностроении, 

электронной, химической промыш­

ленности и пр.) вырабатываются на 

основе многолетних систематиче­

ских и целенаправленных статисти­

ческих обследований реальных про­

изводственных процессов с учетом 

используемых оборудования.техно­

логии, материалов, квалификации 

кадров и других условий. Анализ 

получаемых таким образом  данных 

совместно с результатами специ­

ально поставленных эксперимен­

тальных и расчетных исследований 

позволит установить, с одной сторо­

ны, реально достижимые в конкрет­

ных производственных условиях и, 

с другой,— технически целесооб­

разные значения критериев. Их 

нормирование следует проводить на 

основе экономического компромис­

са.

В области строительства такая 

работа в целом не проводится. К ее 

организации необходимо привлечь 

широкий круг научно-исследова- 

тельских и проектно-технологиче­

ских институтов.

К сожалению, составители СНиП

3.03.01— 87 не учли даже имеющие­

ся обоснования отдельных критери­

ев качества. Так, несмотря на 

имевшиеся в процессе разработки 

СН иП а предложения, в подразделе 

«Приемка бетонных и железобе­

тонных конструкций...» остались 

совершенно нерациональные допу­

ски геометрических размеров моно­

литных конструкций. Достаточно 

рассмотреть регламентированное 

для любых фундаментов предель­

ное отклонение 20 мм. Данные 

обследований нескольких тысяч 

конструкций показывают, что дей­

ствительные отклонения превыша­

ют, как правило, допустимые СНи- 

Пом в 2... 10 раз. В частности, 

среднеквадратические отклонения 

размеров сечения колонн составля­

ют 33, балок и ригелей 71, а стака­

нов фундаментов под колонны —
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112 мм. Следовательно, требова­

ния СН иП а в этой части почти 

повсеместно не выполняются.

С другом стороны, для конструк­

ций длиной несколько десятков 

метров, например фундаментов тур­

богенераторов, допускаемое откло­

нение 20 мм требует точности в до­

лях процента, что, очевидно, намно­

го меньше точности их конструктив­

ного расчета.

Таким образом , невыполняе- 

мость, с одной стороны, и кон­

структивная необоснованность, с 

другой, сверхжестких допусков, 

принятых в нормах,приводит к пол­

ному пренебрежению к ним на 

практике и дискредитации даже

вполне обоснованных норм.

Оценивая сложившееся положе­

ние в области нормирования техно­

логии бетонных работ, целесообраз­

но в ближайшее время пересмот­

реть раздел «Бетонные работы» 

СН иП  3.03.01— 87 и одновременно 

подготовить развернутое пособие 

к нему.

УДК 693.54|00б|

По поводу статьи Ю. Г. Хаютина и В. А. Дорфа 
{Ю строительных нормах на производство 
бетонных работ»

Авторы поднимают актуальные 

вопросы, касающиеся содержания 

СНиП 3.03.01— 87 «Несущие и 

ограждающие конструкции», одним 

из разработчиков которого они 

являются.

При подготовке нового издания 

СНиП а ставилась задача в пре­

дельно сжатой форме изложить 

основные требования к производ­

ству и приемке строительно-мон- 

тажных работ, не повторяя положе­

ний, изложенных в других норма­

тивных документах. Отсюда обилие 

в СНиПе ссылок на ГОСТы о со ­

бенно в разделе, касающемся про­

изводства бетонных работ. Одно- 

вре.менно предполагалось, что 

основные положения СН иП а полу­

чат дальнейшее развитие в выпу­

щенном вслед за ним пособии. 

Однако из-за отсутствия финанси­

рования пособие до настоящего 

времени не издано. Его выпуск снял 

бы многие проблемы.

В то же время некоторые вопро­

сы, не получившие, по мнению 

авторов статьи, достаточного осве­

щения в СНиПе, относятся к про­

цессам приготовления бетонных 

смесей, на которые имеются 

ГОСТы. К ним относятся требова­

ния по проверке точности дозирова­

ния составляющих, регламенты по 

статистической оценке погрешности 

для циклических дозаторов и мето­

дике оценки погрешности дозирова­

ния для дозаторов непрерывного' 

действия, требования по процедуре 

метрологической поверки дозато­

ров, регламент контроля концент­

рации раствора водных добавок

к бетонной смеси, с учетом расш и­

рения номенклатуры добавок, в том 

числе суперпластификаторов, п ара ­

метры технологии (плечо доставки, 

раздельная выдача и т. д.) с приме­

нением автобетоносмесителей. Эти 

требования должны быть внесены 

в соответствующие дополнения к 

стандартам. Однако это не снимает 

необходимости срочного выпуска 

пособия к СНнПу.

Согласны с авторами статьи 

в том, что приведенные в нормах 

требования к качеству производ­

ства бетонных работ не всегда 

обоснованны с технологической 

точки зрения и не учитывают 

состояния современной производ­

ственной базы.

В других областях такие требова­

ния вырабатываются на основе 

многолетних статистических обсле­

дований реальных производствен­

ных процессов с учетом используе­

мых оборудования,технологии, ма­

териалов, квалификации кадров 

и других условий. Это требует 

специально поставленных экспери­

ментальных и расчетных исследова­

ний и позволяет установить реально 

достижимые результаты в зависи­

мости от уровня производства и тех­

нически целесообразные значения 

критериев. Нормирование произво­

дится на основе экономического 

компромисса. Мы разделяем мне­

ние, что к проведению обследова­

ния объектов строительства следует 

привлечь широкий круг специали­

стов научно-исследовательских и 

проектных институтов.

В то же время с некоторыми

замечаниями авторов статьи согла­

ситься нельзя. Так, они отмечают 

отсутствие ссылки на ГОСТ  10268 в 

СН иП  3.03.01— 87, которая приве­

дена в Приложении 7 данного 

СН иП а.

Что касается отдельных неточно­

стей табл. 1, п. 2.7 по допускам на 

«Приемку бетонных и железобе­

тонных конструкций», то следует 

согласиться с предложением авто­

ров статьи о доработке раздела 

«Бетонные работы» СН иП  3.03.01 — 

87 с учетом замечаний, посту­

пивших от авторов и строительных 

организаций, а также одновремен­

но подготовить развернутое посо­

бие к нему.

С  1988 г. по настоящее время 

в Ц Н И И О М Т П  проводится работа 

по изучению и обобщению опыта 

применения СН иП  3.02.01— 87, 

СН иП  3.03.01— 87 и СНиП

3.04.01— 87 строительно-монтаж­

ными и проектными организациями, 

контрольными службами заказчика 

с целью их дальнейшего совершен­

ствования. Полученные замечания 

и предложения будут учтены при 

доработке указанных нормативных 

документов.

Предложения авторов статьи, 

касающиеся приготовления и 

транспортирования бетонной смеси, 

направлены разработчикам стан­

дартов с просьбой внести в них 

соответствующие дополнения.

А. И. Г О Л Ы Ш  ЕВ, 
Б. В. Ж АДАНОВСК ИИ , 

Р. А. КАГРАМАНОВ. 
кандидаты техн. наук (Ц Н И И ОМ ТП )
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В. А. ПОДЛЕСНЫХ, Н. С. ПЯТКОВСКАЯ, инженеры 
(КТБ Мосоргстройматериалы)

Практика применения стандартов 
на железобетонные конструкции

УДК 624.012.45|0М)

П П О  Моспромстройматериалы 

при Мосстройкомитете представля­

ет собой многоотраслевое объеди­

нение с высокой степенью кон­

центрации производств. На его 

предприятиях изготовляются стро­

ительные материалы и конструкции 

практически всей номенклатуры, 

необходимой для возведения ж и­

лых, общественных, промышленных 

зданий и инженерных сооружений, 

строящихся в Москве.

Предприятия П П О  Л\оспром- 

стройматериалы используют для 

функционирования производства 

около 5000 государственных стан­

дартов.

Служба стандартизации П П О  

Моспромстройматериалы организа­

ционно оформлена в КТБ М осорг ­

стройматериалы. Тридцатилетний 

опыт применения стандартов на 

различные строительные материа­

лы, изделия и конструкции на 

предприятиях одного объединения 

позволяет проанализировать прак­

тику их применения.
В первую очередь, хотелось бы 

коснуться стандартов на сборные 

железобетонные и бетонные кон­

струкции, которые вызывают у из­

готовителей наибольшее число во­

просов и замечаний.

Общее замечание можно сделать 

по всем стандартам на строитель­

ные материалы, изделия и кон­

струкции. Один и тот же параметр 

в разных стандартах имеет разную 

сущность. Если в стандартах на 

железобетонные конструкции не- 

плоскостность — это несовмещение 

четырех крайних точек поверхности 

изделия с горизонтальной плоско­

стью, то для деревянных дверей — 

это зазор между поверхностью 

изделия и металлической линейкой, 

прикладываемой к ней, т. е. то, что 

для бетонных поверхностей явля­

ется отклонением от прямолинейно­

сти. То же относится к показатетям 

коробления, непрямолинейности, 

перпендикулярности. Очевидно, это 

объясняется отсутствием стандарт­

ной терминологии и разобщ енно­

стью специалистов.

Требует уточнения и основопола­

гающий ГОСТ  13015.0 «Конструк­

ции и изделия бетонные и железо­

бетонные сборные. Общие техниче­

ские требования». Его несовершен­

ство (при абсолютно обязательном 

соблюдении всех установленных 

в нем требований) породило ф о р ­

мальное отношение к разработке 

стандартов на конкретные виды 

продукции и привело в итоге к уста­

новлению в них абсурдных требова­

ний. Так, в ГОСТ  13579 «Блоки 

бетонные для стен подвалов», 

ГОСТ  13580 «Плиты железобе­

тонные ленточных фундаментов», 

ГОСТ  19804.0 «Сваи забивные 

железобетонные», ГОСТ  21924.0 

«Плиты железобетонные для по­

крытий городских дорог» нормиру­

ется отклонение от прямолинейно­

сти поверхности. В ГОСТ  12504 

«Панели стеновые внутренние бе­

тонные и железобетонные для ж и­

лых и общественных зданий» регла­

ментируется непрямолинейность 

опорных граней панелей, несмотря 

на то, что при монтаже их уклады­

вают по слою раствора. Список 

можно продолжить.

Поскольку ГОСТ  13015.0 требует 

установления категории качества 

для всех без исключения бетонных 

поверхностей, во всех стандартах 

на бетонные и железобетонные 

конструкции качество нормируется 

абсолютно для всех поверхностей. 

А нужно ли нормировать качество 

к нижней поверхности ступеней 

(ГО СТ  8717.0), подоконных плит 

(ГО СТ  6785), верхним и торцевым 

поверхностям перемычек (ГОСТ  

948), нижней поверхности д орож ­

ных и трамвайных плит (ГОСТ

21924.0 и ГОСТ  19231.0), к по­

верхностям блоков стен подвала 

(ГО СТ  13579) и плитам ленточных 

фундаментов (ГО СТ  13580) и т. д.? 

Один из основных принципов стан­

дартизации состоит в том, что 

в стандартах должны нормировать­

ся только те нормы, требования, 

характеристики, которые необходи­

мы для выполнения продукцией 

конкретной функции. Излишние 

требования ■засоряю т стандарт, 

чрезмерно загружают ненужной

©  Подлесных В. А., Пятковская Н. С., 1992

работой службу технического конт­

роля и вызывают неуважение к 

стандарту.

На наш взгляд, не следует вовсе 

регламентировать качество бетон­

ных поверхностей, если оно не 

влияет на использование конкрет­

ных конструкций по назначению. 

Кстати; действующий прейскурант 

действительно не учитывает в ценах 

качество таких поверхностей, что 

совершенно правильно.

Хотелось бы остановиться еще на 

одном моменте, касающемся регла­

ментации требований к качеству 

бетонных поверхностей. Как изве­

стно, бетонные и железобетонные 

конструкции изготовляют в метал­

лических формах, при этом, как 

минимум, одна поверхность оста­

ется открытой при формовании. 

Однако разработчики стандартов 

и для этой, открытой при ф орм о­

вании поверхности, нормируют диа­

метр раковин и высоту наплывов 

бетона. Открытую при форм ова­

нии бетонную поверхность можно 

характеризовать только той или 

иной степенью шероховатости в з а ­

висимости от способов заглажива­

ния поверхности, но не раковинами 

и местными наплывами. В действу­

ющем ГОСТ 13015.0 разрешается 

определенное число раковин на

1 м^ для конкретных категорий 

качества соответствующего разме­

ра. Так, для категории А2 допуска­

ется одна раковина диаметром

2 м.м, для категории АЗ — одна 

раковина диаметром 6 мм, А4 — 

одна раковина диаметром 15 мм на

1 м^ Это требование не проду­

манно. Технология производства 

сборных железобетонных конструк­

ций такова, что появление раковин 

и их число носят случайный ха­

рактер, раковины имеют тенденцию 

скапливаться, а не рассеиваться по 

поверхности изделия. Н И И Ж Бом  

в 1988— 1989 гг. проведены стати­

стические исследования качества 

бетонных лицевых поверхностей 

плит перекрытий на заводах Ж Б И  

№  5 и №  6 П П О  Моспромстройма­

териалы. Результаты этих исследо­

ваний показали, что появление
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раковин определенного размера 

и их число имеют физическую 

закономерность, выраженную в ви­

де вероятностных математических 

закономерностей. На основании ис­

следований, проведенных на других 

технологиях производства железо­

бетонных конструкций, можно уста­

новить действительно научно об ос ­

нованные требования к качеству 

бетонных поверхностей.

Общеизвестно, что любое требо­

вание стандарта должно быть обес­

печено метрологически. Однако та­

кие показатели, как непрямолиней- 

ность поверхности на всю длину 

изделия, неплоскостность поверхно­

сти изделия, глубина около ребер 

и высота местного наплыва, уста­

новленные в стандартах на железо­

бетонные конструкции, метрологи­

чески не обеспечены. Без специаль­

ных приспособлений к стандартным 

измерительным инструментам нель­

зя измерить даже длину или толщи­

ну изделия. П о данным актов 

проверок качества изделий, прово­

димых Госстандартом, средства из­

мерений трудоемки, неудобны в р а ­

боте и не обеспечивают объективно­

го контроля параметров.

Очевидно, такие требования, как 

прочность , и жесткость железобе­

тонных конструкций, класс бетона 

по прочности на сжатие, марка 

бетона по морозостойкости, соот­

ветствие армирования рабочим чер­

тежам и др., несоблюдение которых 

может затруднить использование 

продукции по назначению, должны 

быть обязательными, а, например, 

качество бетонных поверхностей — 

требование, принимаемое по согла­

сованию с потребителем. В таком 

случае и будут действовать надбав­

ки к ценам за соответствующую 

категорию качества бетонной по­

верхности.

Требования к точности изготов­

ления для большинства конструк­

ций могут быть также необязатель­

ными и назначаться исходя из 

расчета собираемости конкретных 

зданий и сооружений. Это под­

тверждается, в частности, опытом 

использования технических согла­

шений, в которых проектные орга­

низации на основе расчета точности 

для конкретных зданий согласовы­

вают более мягкие, чем в соответ­

ствующих стандартах, допускаемые 

отклонения от проектных размеров 

конструкций.

В связи с этим напрашивается 

вопрос: нужны ли стандарты на 

конкретные железобетонные кон­

струкции? М ож но считать, что на 

сваи, плиты ленточных фундамен­

тов, блоки стен подвала, бортовые 

камни.и тротуарные плиты— нуж­

ны, а на панели перекрытий и по­

крытий, а тем более на колонны, 

ригели, диафрагмы жесткости, бал­

ки, фермы — нет. Эти стандарты не 

несут дополнительной информации 

к рабочим чертежам и основному 

ГОСТ  13015.0, часть их положений 

скорее относится к указаниям по 

проектированию, а не к стандарту, 

основанному на рабочих чертежах 

типовых серий, которые, как прави­

ло, дорабатываются применитель­

но к местным условиям производ­

ства.

В связи с производством новых 

эффективных марок сталей, черте­

жи типовых серий и, как следствие, 

стандарты устаревают. Конструк­

тивные решения нельзя стабилизи­

ровать на длительный срок из-за 

постоянного процесса научно-тех­

нических поисков и разработок. По 

этой причине в типовые проекты 

сравнительно часто вносят различ­

ные изменения и дополнения. Не­

изменными остаются при этом толь­

ко общие технические требования 

к сборным железобетонным кон­

струкциям.

УДК 693.542(0061

В. А. ПИРОГОВ, инж. (Киевский Стройпроект)

Назначение состава бетона и его коррекция

г о с т  18105 «Бетон. Правила конт­

роля прочности» должен обеспечи­

вать принятые при проектировании 

конструкций расчетные и норма­

тивные сопротивления бетона при 

минимальном расходе цемента. Эту 

цель можно достигнуть при назна­

чении; среднего уровня прочности 

бетона с учето.м класса и коэффи­

циента вариации прочности бетона 

на конкретном технологическом 

комплексе, в конкретный контроли­

руемый период; проведении перио­

дической коррекции состава бетона, 

обеспечивающей назначенный 

средний уровень прочности бетона 

Ry и оперативной коррекции состава 

по данным входного контроля каче­

ства используемых материалов, а 

также операционного контроля па­

раметров технологии, обеспечиваю­

щих стабилизацию Ry и сниже­

ние коэффициента вариации проч­

ности бетона У'ц.
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Первая из этих задач в ГОСТ 

18105 решается путем установления 

требуемой прочности R j и ее средне­

го уровня Ry в зависимости от 

текущего значения Вторую и 

третью задачи должен решать, но 

никак не решает ГОСТ  27006 «Бето­

ны. Правила подбора состава».

В работе [1] справедливо оцени­

ваются недостатки и ошибки реко­

мендуемой методики подбора соста­

ва бетона. В то же время с некото­

рыми утверждениями этой статьи 

нельзя согласиться, так как они 

изложены с традиционных методо­

логических позиций Руководства 

[2], исключающих возможность 

реализации прогрессивной концеп­

ции ГОСТ 18105. Однако фунда­

ментальным методологическим не­

достатком Руководства [2] явля­

ется неинформативность принятых 

традиционных факторов, определя­

ющих состав бетона;

активности цемента R^, оценивае­

мой по стандарту и поэтому являю­

щейся безнадежно запаздывающей 

информацией;

пустотности щебня у",, опреде­

ленной по стандарту и не учитываю­

щей фактической конфигурации 

поперечного сечения формуемой 

конструкции [3];

коэффициента раздвижки зерен 

щебня раствором и, также завися­

щего от поперечного сечения кон­

струкции;

модуля крупности песка — 

неоднозначного показателя его зер­

нового состава (одному значению 

могут отвечать пески различных 

составов).

Традиционные методы [2] созда­

ют впечатление простоты и кор­

ректности расчета составов бетона. 

Однако эта кажущ аяся простота 

оборачивается большими трудозат­

ратами. В [2] требуется корректи­
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ровать удобоукладываемость смеси 

(путем нескольких попыток добива­

ются требуемой подвижности), 

уточнять расход песка затворением 

трех составов, корректировать В /Ц  

по трем замесам.

Таким образом , состав бетона 

конкретного класса можно назна­

чить по Руководству [2] при ис­

пользовании партии цемента испы­

танной активности после приго­

товления и испытания девяти 

опытных замесов. В производствен­

ной практике смеси готовят на 

цементах той же марки, но другой 

активности или на цементах других 

марок и активности. При этом 

объем необходимых замесов много­

кратно возрастает. Наконец, ни 

один из приведенных в Руководстве 

[2] способов подбора состава бето­

на не ставит и не решает задачу 

назначения составов, отвечающих 

среднему уровню прочности R^. 

ГОСТ 27006 также не устанавлива­

ет правила обеспечения R^, повто­

ряя положения традиционных мето­

дов.

Эффективное решение поставлен­

ных задач достигается при исполь­

зовании экспериментально-анали­

тического метода (ЭАМ ) [3]. 

Принципиальной основой ЭАМ  в 

кибернетической схеме управления 

является регулирование по возму­

щениям на входе в сочетании со 

статистическим контролем и регу­

лированием прочности бетона на 

выходе.

ЭАМ  основывается как на клас­

сической бетоноведческой законо­

мерности требуемого Ц /В  от актив­

ности цемента и прочности бетона, 

так и на зависимостях прочности 

бетона от информативных факто­

ров. Такими факторами следует 

считать лишь те, которые подчине­

ны закону нормального распределе­

ния, имеют физический смысл,' 

связаны с прочностью функцио­

нальной зависимостью или стоха­

стической с коэффициентом корре­

ляции не ниже 0,85, имеют на­

дежные методики контроля и доста­

точное метрологическое обеспече­

ние, требуют относительно неболь­

ших затрат труда, времени и 

средств при контроле, не являются 

«критически запаздывающими», 

т. е. требующими такой длительно­

сти испытаний, при которой отпада­

ет возможность их использования, 

должны быть однозначными, т. е. 

исключающими возможность того, 

что одному значению показателя 

отвечали бы две или несколько проб 

с разными свойствами.

Материалы, применяемые в экс­

периментальных замесах, должны 

иметь постоянных поставщиков, 

оцениваться информативными по­

казателями качества и обладать 

модальным значением распределе­

ния фактора. Использование для 

опытных замесов материалов, обла­

дающих модальными значениями, 

обеспечивает максимальную веро­

ятность соответствия свойств про­

изводственных бетонных смесей и 

бетонов со свойствами экспери­

ментальных замесов и, как след­

ствие, снижение вероятности кор­

ректировки рабочих составов [3].

Ниже рассмотрены основные ин­

формативные показатели качества 

материалов, принятые в ЭАМ ,и ме­

тоды их определения [3].

Д ифференцированная актив­

ность цемента AjJ имеет, в отличие 

от ГОСТ  310.4, следующие о с о ­

бенности определения: из испыты­

ваемой пробы цемента изготовляют 

раствор с Ц /В , равным 1,7, 2,1 и

2,5 (или 1,5, 2,0 и 2,5) на постоянно 

применяемом на производстве пес­

ке при расплыве конуса 160±10 мм, 

в количествах, достаточных для 

формования трех образцов-балочек 

размером 4 X 4 X 1 6  мм. Заполнен­

ные формы накрывают металличе­

скими пластинами размером  

3 8 X 1 18 мм и пропаривают по ре­

жиму 4 + 4 + 12-(-3 ч при температу­

ре изотермического прогрева 

70...75 °С. Определением прочности 

при сжатии устанавливают три 

значения дифференцированной ак­

тивности цемента A„; А ^ ;  Ац' и Ац"'’.

Потенциальная активность це­

мента Ац является расчетно-анали- 

тическим прочностным показате­

лем. П о найденным при л абора­

торном испытании значениям АЦ 

определяют соотношения-коэффи­

циенты К];[=А^-^:А2' и K i;f=  

=  Ац®;Ац‘. Потенциальная актив­

ность является комплексной ха­

рактеристикой прочности цемента. 
Так, АЦ =  А2 '/К|:Г Она использу­

ется при построении номограммы 

Ц /В = (А | ;, R^), являющейся глав­

ным элементом ЭАМ . Для этого 

накапливается репрезентативная, 

постоянно обновляемая выборка 

результатов испытаний, строится 

гистограмма распределения А", и 

определяется ее модальное значе­

ние. П о текущим значениям А" 

оперативно корректируется значе­

ние Ц /В .

Р астворообразую щ ая сп особ ­

ность песка Пр (г/л) определяется 

одновременно с испытанием А[[ 

путем пересчета его расхода на 1 л

раствора при Ц /В = 2 ,1 . Этот пока­

затель позволяет оценить влияние 

удельной поверхности песка 

и нормальной густоты цемента НГц 

на расплыв растворного конуса и на 

удобоукладываемость бетонной 

смеси. В конечном счете по значени­

ям Пр уточняется доля песка в сме­

си заполнителей г в базовом соста­

ве бетона.

Дифференцированная пустот- 

ность щебня niJ,, представленная 

тремя значениями, количественно 

оценивает влияние пристенного эф ­

фекта. Она измеряется пустотоме- 

ром, представляющим собой прямо­

угольный металлический короб, в 

котором, благодаря сменным верти­

кальным диафрагмам, можно в 

определенной последовательности 

изменять площади F  и периметры 

Р  поперечного сечения короба, 

т. е. изменять влияющий на пу- 

стотность щебня фактор — модуль 

сечения, количественно оценивае­

мый отношением M ,,=  P : f  (дм ')• 

Размещенные на стенке пустотоме- 

ра сливные штуцеры позволяют 

определять объемы пустот по объ­

емам слившейся воды и устанавли­

вать зависимости ПjJ,=/(Л^^,) и доли 

песка в смеси заполнителей 

л =  /(Л 1 ,).

Расслаиваемость и связность бе­

тонных смесей испытывают в уни­

версал ьном  анизотропом етре 

А И Т М -V [3]. С  его помощью 

изучается кинетика расслоения, вы­

полняется моделирование формуе­

мых конструкций, определение 

эпюр расслоения, зон динамическо­

го равновесия. Показатель рассла- 

иваемости Pg г/л (кг/м^) позволя­

ет определить возможную неодно­

родность прочности бетона формуе­

мой конструкции. Показатель связ­

ности смеси Cg позволяет назна­

чать в технологическом регламенте 

формования его оптимальный ре­

жим (частоту, амплитуду, продол­

жительность). При оценке эффек­

тивности пластификаторов учиты­

вается и отрицательное их воздей­

стви е- п от еря  связности.

Традиционные методы подбора 

составов показатели и Cg^

учитывать не могли. Стандартный 

метод испытаний Pg. с метрологиче­

ски не состоятелен; в зависимости 

от уровня удобоукладываемости 

смеси стандарт устанавливает р а з ­

личную продолжительность вибри­

рования Tg в то время, как показа­

тель Pg^, в основном, зависит 

именно от Т .̂

Назначение базовых составов 

бетона включает изучение изменчи­
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вости информативных показателей 

качества применяемых материалов; 

определение модальных значений 

этих показателей; изучение зависи­

мостей удобоукладываемости сме­

сей и прочности бетонов от инфор­

мативных показателей качества ма­

териалов; определение соотноше­

ний и расходов составляющих 

материалов, обеспечивающих з а ­

данные технологические свойства 

смеси и заданный средний уровень 

прочности бетона при коэффици­

енте вариаций 13,5 % , при рацио­

нальном расходовании цемента.

Ц /В  определяют с использовани­

ем номограммы зависимости 

Ц /В = /(/? „ , Ац). Эта номограмма 

(см. рисунок) представляет собой 

два координатных поля с общей 

осью абсцисс — шкалой интерва­

лов Ац. По этой шкале и оси 

ординат Р  (вероятностей) строится 

кривая нормального распределения 

Ац и устанавливается интервал 

модальной активности А]|„цд, об о ­

значенный цифрой 0. На ле­

вой оси ординат нанесена шкала 

дискретных значений средних 

уровней прочности бетона Щ  с при­

нятым интервалом, например

2,5 М П а. По результатам экспери­

ментальных замесов с Ц /В , равны­

ми 1,7, 2,1 и 2,5, строятся графики 

А БВ  и Л|£|В| по точкам Л и Л| 

(при Ц /В = 1 ,7 ) , Б б , (Ц /В = 2 ,1 )  и 

В и Bi (Ц /В = 2 ,5 ) . С  учетом коэф­

фициентов K i’J  и K l’j  строятся пря­

мые А 2В 2 и А 3Б 2 . Затем интерполи­

рованием наносятся изолинии, отве­

чающие промежуточным значениям 

Ц /В . Завершается построение на­

несением локальных шкал Ц /В . 

Для этого в качестве примера 

центр интервала Ац=19...21 (точ­

ка К) проецируется на централь­

ную изолинию Ц /В  = 2 ,1 . Через

Р,‘М -35 1 ̂ ,МЛа

__i__ I 1 I__ i4l~J--1 I > I
_ 7 9 11 13 (5 | (7 / 5 121 2;

23;i-2S \
1,8 1^ г,СП2,\ 2̂

Номограмма зависимости Ц/В=:/(А", R^)

точку /Cl проводится горизонталь­

ная локальная шкала с обозначе­

нием ее соответствия Ац=19...21. 

Аналогично наносятся остальные 

локальные шкалы Ц /В .

П р и м е р .  Определить Ц /В  бето­

на при /? ,̂ =  32,5 М П а  и 

а ; ; = 19,5 М П а. ■

Решение. Центр заданного ин­

тервала ломаной линией перено­

сится на локальную шкалу 

Ц /В=19 ,1 ...21  (точка L ), где 

по интерполяции находится 

Ц /В  =  2,31. Аналогично определя­

ется для Щ = 2 2 ,Ь  М П а (точка М ), 

искомое Ц /В =1,87 .

Назначение водосодержания бе­

тонной смеси выполняется по гра­

фику, построенному эксперимента­

льно при использовании песка опре­

деленного месторождения. Доля 

песка в смеси заполнителей г —

третий необходимый и достаточный 

для оптимального назначения со ­

става бетона фактор. Общий абсо ­

лютный объем заполнителей опре­

деляется по найденным уже значе­

ниям В  и Ц /В . Для тяжелых бето­

нов при М ^<1 ,8  оптимальной прини­

мается г =  0,34...0,36. При М с>1 ,8  

принимается поправка Дг =

=  +0,04 (Л1,- 1,8).

Коррекция базовых составов по 

рецептурно-технологическим ф ак ­

торам имеет характер периодиче­

ских управляющих решений, прини­

маемых по результатам статистиче­

ского контроля прочности бетона 

(по ГОСТ  18105) и при эпизодиче­

ских изменениях статистических 

оценок факторов прочности (смена 

поставщиков, сезонные дрейфы ка­

чества заполнителей, смена испол­

нителей и др.).

Система оперативных и перио­

дических коррекций составов бе­

тона может и должна обеспечить 

реализацию высокого эффекта 

ГОСТ  18105.

Программное управление (по ал­

горитмам ЭАМ ) автоматизирован­

ной технологией позволит сокра­

тить интервалы дифференцирован­

ной активности цемента и ди­

скретных прочностей бетонов до

1 М П а, создаст условия исчерпы­

вающего использования потенци­

ального технико-экономического 

эффекта ГОСТ  18105.
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Г. л. ГЕРШАНОВИЧ, канд. техн. наук (Братскгэсстрой)

О стандартизации методов испытаний 
и контроля качества бетона

Стандартизация в строительстве 

постоянно совершенствуется. Но, 

несмотря на отсутствие в системе 

многих конкретных и необходимых 

аспектов, вероятно, произошло пе­

ренасыщение нормативными доку­

ментами.

Стандартам по бетону присущ 

недостаток, общий для всего разде­

ла Ж  «Строительство и строймате­
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риалы»,—  нечеткость в их распре­

делении по группам. Приведем 

некоторые примеры.

Все ГОСТы, посвященные клас­

сификации или объединяющие 

классификацию и общие требова­

ния, должны размещаться в нуле­

вых группах каждого класса под 

названием «Классификация и об ­

щие нормы». Часть таких стандар­

тов класса Ж01 помещена именно 

в эту группу; ГОСТ  23499, ГОСТ 

23835, ГОСТ  25591, ГОСТ  25621. 

Однако другая часть стандартов 

с аналогичным названием распре­

делена по видам материалов; ГОСТ 

25192 — в группе Ж 13, ГОСТ 

20955 и ГОСТ  20956 в группе 

Ж 17. Часть стандартов включена 

в нулевую группу Ж Ю  ошибочно.
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Так, ГОСТ 1581 «Портландцементы 

тампонажные. Технические усло­

вия» должен быть перемещен в 

группу Ж12, а три стандарта на 

методы испытания этих цементов — 

из группы Ж Ю  в группу Ж19.

ГОСГ  4.233, посвященный только 

номенклатуре показателей строи­

тельных растворов, из группы по 

виду материала Ж 13 «Бетоны и 

растворы» целесообразно перевести 

в группу нулевого класса —  Ж01, 

введя в ее название слова «но­

менклатура показателей».

В нулевом к,лассе раздела Ж , как 

и во всех других, есть специальная 

группа ЖОО «Термины и определе­

ния», которая слабо использована 

для бетона. В нее, в частности, 

следовало бы ввести в виде отдель­

ного ГОСТа перечень терминов по 

бетону, приведенный в качестве 

приложения в ГОСТ 25192.

Подобные примеры относятся 

также к группе Ж 19 «Методы 

испытаний. М аркировка». Так, не­

которые стандарты, не содержащие 

иных вопросов, кроме отраженных 

в заголовке этой группы, объедине­

ны по ви'хам материалов: ГОСТ 

9758 в группе Ж 17, ГОСТ  27180 в 

группе Ж1Ь В группе Ж 19 помеще­

ны ГОСТ 25214, ГОСТ  25246, ГОСТ  

25820 и ГОСТ 16475, озаглавленные 

«Технические условия». Эти стан­

дарты должны быть переведены 

в соответствующие группы по ви­

дам материалов.

Нет единства размещения также 

стандартов на правила контроля 

и приемки. Если эти правила 

являются частью стандартов (тех­

нических условий), то естественное 

их место — группы по видам мате­

риалов. Существует пять стандар­

тов, выпущенных только по вопро­

сам контроля и приемки. Три из них 

входят в группу Ж 19, в связи с чем 

в название группы следовало бы 

вк.лючить «правила контроля и при­

емки». Два стандарта по правилам 

приемки, ГОСТ  26871 и ГОСТ  

26627, следует перенести сюда из 

групп Ж.13 и Ж14. Есть и другие 

замечания к заголовкам групп. Так, 

набор стандартов в группе 

Ж 12 «Вяжущие материалы» шире, 

чем ее название Группа Ж 17 боль­

ше соответствовала бы помещен­

ным в нее стандартам при названии 

«.Заполнители и сыпучие зернистые 

нерудные материалы». Целесо­

образнее в название ГО С Т  25137 

добавить слово «неорганические».
Упорядочение системы стандар­

тов для действующих и вновь 

выпускающихся ГОСТов облегчат

правильное пользование ими, поиск 

и анализ.

Необходимо выпустить стандарт, 

регламентирующий порядок вклю­

чения в ГОСТы описаний и черте­

жей приборов и оборудования для 

испытаний или требований к ним. 

Ск«1 адывается парадоксальная си­

туация: невозможно добиться по­

становки прибора на серийное про­

изводство, если он не входит в стан­

дарт на методы испытаний, а с дру­

гой стороны, вынужденное включе­

ние в стандарты новых приборов 

и оборудования, которые серийно 

не выпускаются, влечет за собой 

отрицательные последствия. З а ч а ­

стую в стандарты вводятся прими­

тивные. а иногда и неграмотные 

чертежи и описания приборов, 

созданных в одном или нескольких 

экземплярах и не всегда являю­

щихся оптимальными. Искусст­

венно создается положение, когда 

соответствующие виды испытаний, 

без которых нельзя не только 

оценить материал, но и принять или 

забраковать его, не обеспечиваются 

необходимым испытательным об о ­

рудованием. Немало примеров, ког­

да серийное производство затягива­

ется на десятилетия, а иногда не 

организуется вообще. В этих усло­

виях ответственность перекладыва­

ется на строительные ведомства, 

что явно неправильно. Так прои­

зошло, например, с формами для 

бетонных образцов, выпускать ко­

торые с требуемыми стандартом 

жесткими допусками строительным 

ведомствам не под силу.

Вопросы стандартизации запол­

нителей и нерудных материалов 

решались, в основном, ведомствен­

ными коллективами, и каждый из 

них старался в своей области 

принять или отдельные стандарты, 

или отдельные пункты и разделы 

к ним.

Наиболее ярко подобные тенден­

ции проявились в ГОСТ  10268. Если 

строго соблюдать этот стандарт, то 

необходимо на одной строительной 

площадке выделять отдельные 

склады или даже бетоносмеситель­

ные узлы для бетона, например 

мостов, дорог, гидротехнических 

сооружений, или готовить заполни­

тели по самому строгому варианту, 

т. е. с увеличением затрат. В этом 

стандарте граница фракции круп­

ного заполнителя 80 мм допуска­

ется вместо основной 70 мм только 

для бетона гидротехнических со о ­

ружений. Номенклатура требова­

ний к крупному заполнителю для 

бетона зоны переменного уровня

воды мостов и гидротехнических 

сооружений разная.

Примером необоснованности тре­

бований стандартов является так­

же противоречивость между приме­

нением более широких, чем для 

прочих бетонов, допусков зернового 

состава песков для бетонов гидро­

технических сооружений и в то же 

время более жесткие требования 

к их однородности в виде ограниче­

ния коэффициента вариации мозу- 

ля упругости. Предельные кривые 

зернового состава для гидротехни­

ческих сооружений можно распро­

странить на все конструкции, кроме 

труб, и восстановить ранее действо­

вавшее требование о соответствии 

фактического зернового состава 

принятому -при подборе (с р а з р а ­

боткой критериев). То же относится 

и к коэффициенту вариации модуля 

крупности, допустимое значение 

которого для всех случаев можно 

принять 15...18 % .

Существенные недочеты имеются 

и в других стандартах на бетон 

и раствор. Так, методам определе­

ния марки бетона по морозостойко 

сти посвящено два стандарта: 

основной — ГОСТ 10060 «Бетоны». 

Методы контроля морозостойкос­

ти» и ГОСТ  26134 «Бетоны. Ультра­

звуковой метод определения моро- 

:юстойкости», не связанные между 

собой. Если в ГОСТ  26134 есть 

ссылки на основной стандарт, то 

в последнем ультразвуковой метод 

полностью игнорируется. Отсут­

ствуют также какие-либо указания 

о возможности использования ульт­

развукового метода в ГОСТ 26633.

В ГОСТ 10060 критерием морозо­

стойкости принято снижение сред­

ней прочности — не более 5 % по 

сравнению с контрольными образ­

цами до испытания. Это изменило 

существовавшую ранее оценку, 

предусматривавшую сравнение с 

образцами в эквивалентном возра­

сте при допустимой потере 25 % 

прочности. Это упростило испыта­

ния при оставлении примерно той 

же стойкости бетона данной марки, 

так как, с одной стороны, снизилась 

эталонная прочность, но с другой, 

критерий стал более жестким. Ф ак ­

тически назначение 5 %-ного допу­

стимого снижения прочности не 

позволяет надежно сравнить конт­

рольные образцы с основными. Для 

статистически достоверного выяв­

ления такого снижения прочности 

необходимо, чтобы внутрисерийный 

коэффициент вариации не превы­

шал 3 % , что практически нереаль­

но. Кстати, принятое в изменении

27
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



№  1 к ГОСТ 10180 правило подсче­

та средней прочности в серии по 

двум наибольшим результатам не­

корректно. Полученное снижение 

расхода цемента приводит фактиче­

ски к снижению запаса прочности- 

в конструкциях.

Третий метод контроля м орозо­

стойкости по ГОСТ  10060 предназ­

начен, судя по п. 1.3 для ускоренно­

го контроля бетона для всех видов. 

Однако малый размер ребра об р аз ­

цов (7 см) не позволяет оценивать 

бетон с заполнителями крупнее 

10 мм. О  возможности мокрого 

отсева и установлении иного пере­

хода к первому методу в ГОСТ  

10060 нет упоминаний, что снижает 

эффективность третьего метода.

Отметим также, что ГОСТ 

10060 не определяет, как поступать 

с опорными поверхностями кубов, 

ставшими неровными из-за р азру ­

шений, и как учитывать изменение 

по той же причине линейных разме­

ров поперечного сечения «по сере­

динам двух противоположных гра­

ней». ГОСТ 10180 при наличии 

неровных опорных поверхностей 

требует шлифовки или подливки, но 

это касается неровностей, полу­

ченных из-за дефектов форм. Оче­

видно, что к неровностям от разру ­

шения должен быть другой подход, 

зависящий от величины и характе­

ра разрушений. Поверхности, удов­

летворявшие ГОСТ  10180 до нача­
ла замораживания и оттаивания, и 

разрушившиеся в ходе этих воздей­

ствий, восстанавливать не следует. 

Полученное ухудшение показателей 

в этом случае будет свидетельство­

вать о потере прочности, вызванной 

неморозостойкостью. В ГОСТе дол­

жно быть четко сформулировано, 

какой вариант имеется в виду.

Утвержденный в 1989 i. ГОСТ 

28013 «Растворы строительные. О б ­

щие технические условия» придает 

практический смысл стандарту на 

методы испытания этих растворов 

{ГОСТ 5802). Однако оба стандар­

та, как показала их апробация, 

имеют существенные недостатки. 

Важнейшим показателем пригод­

ности растворной смеси является 

расслаиваемость. Каменщики и 

штукатуры умеют оценивать ее луч­

ше любого лабораторного сп осо­

ба. К сожалению, наука о реоло­

гии не создала лабораторного 

эквивалента такой оценки. А новый 

способ, введенный в ГОСТ  5802, 

настолько громоздок, что требует 

работы целой смены. Видимо, 

этим объясняется требование п. 2.7. 

ГОСТ  28013 проверять рассл а­

иваемость и водоудерживающую 
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способность всего лишь раз в

6 мес. Нужен способ, который 

можно применять, по крайней мере, 

раз в смену. По-видимому, такой 

способ предлагает видоизмененный 

метод ГОСТ  5802— 78 (приложение 

2): если после вибрирования дать 

смеси вылежаться, например 90 

мин, определять разницу в погру­

жении конуса или расплыве следует 

для верхней и нижней частей 

растворной смеси.

Ш агом назад по сравнению со 

стандартами на бетон является 

полнейшее отсутствие требований 

и способов оценки средней прочно­

сти раствора путем ее сравнения 

с марочной. Существующий с 

1972 г. ГОСТ 18105 не учитывается.

Что касается требований к точно­

сти дозирования составляющих, то 

ГОСТ  28013 оказался на том же 

низком уровне, что и ГОСТ  7473, 

в котором вместо статистически 

и метрологически правильно сф о р ­

мулированных требований, имев- 

ши.хся ранее, использована терми­

нология тридцатилетней давности 

о «погрешности дозирования» без 

способов и методов ее контроля 

и вычисления. В разделе «П ри ­

емка» ГОСТ  28013 права потреби­

теля защищены слабо. Так, изгото­

витель обязан сообщать потребите­

лю о документе о качестве'только 

результаты испытаний контрольных 

образцов раствора. Следовательно, 

потребитель не вправе потребовать 

результаты определений водоудер- 

живающей способности, расслаива- 

емости и плотности (кроме раство­

ра на пористых заполнителях) 

растворной смеси. Нет четкости по 

частоте измерения подвижности 

растворной смеси и обеспечению 

выдачи документа о качестве. Б р а ­

ковать смесь из-за tiMoxoro показа­

теля расслаиваемости потребитель 

практически не можег. Делать 5то 

по данным изготовителя бессмыс­

ленно, так как они редкие и не 

сообщ аются потребителю. Исполь­

зовать результаты собственных 

контрольных испытаний 1фактиче- 

ски нельзя. Что считать представи­

тельной пробой от сменной про­

дукции (партии), достаточна ли 

для этого проба из любого транс­

портного средсГгва или рабочего 

ящика —  не разъяснено.

П о об'цим юридическим прави­

лам приемки забракованная про­

дукция не должна употребляться 

в дело. Учитывая вышеперечислен­

ное и затрату одной с.\1ены на 

определение расслаиваемости не­

ясно, как поступить при отрица­

тельном результате испытания. З а

время испытания раствор будет 

использован в конструкции и потре­

битель обязан заплатить.

Поднятый на при.мере растворной 

смеси зопрос гораздо шире и глуб­

же. Он откосится и к затвердевшим 

растворам и бетонам, которые ис­

пытывают в проектно.м возрасте, 

когда конструкции возвед«.'НЫ, а из­

делия изготовлены и, возможно, 

смонтированы. В некоторых норма­

тивных документах при неудовлет­

ворительных результатах испыта­

ний требовалось принятие решений 

с участием проектной организации 

о необходимости и способах усиле­

ния. Но порядок предъявления 

претензий к поставщику о матери­

альной компенсации затрат не 

сформулирован ни в стандартах, ни 

в юридических документах.

Это не исчерпывает всех замеча­

ний, возникающих во время практи­

ческой работы со стандартами. Но 

поставленные вопросы показывают, 

что система подготовки и выпуска 

стандартов должна быть усовер­

шенствована. По-впдимому, многих 

дефектов можно избежать, если 

перед утверждением стандартов 

повторно направлять подготовлен­

ный текст рецензентам, дававшим 

замечания на его первую редакцию.

В Н И М А Н И Ю  
СПЕЦИАЛИСТОВ!

НИИЖБ  
(109428, М осква

2-я И нститутская, 6) 
п р е д л а г а е т

комплекс научно-технических 
работ 

п о  СОЗЙЗНМЮ и 

совершенствованию 
технологии мерной заготовки 

и натяжения канатной 
арматуры.

О р ган и зу ет изготовление  
цанговых зажимов
по гост 23117-91.

О б р а щ а т ь с я  п о  т е л .  

174-JB5-92.
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В. А. ДОРФ, канд. техн. наук, Ю. Г. ХАЮТИН, д-р техн. наук 
(Ин-т Оргэнергострой)

О метрологическом подходе к контролю 
качества бетонкой смеси и ее компонентов

УДК 6».S46(006|

Многочисленные аспекты техно­

логии приготовления бетона и зад а­

чи повышения его качества нераз­

рывно связаны с измерениями при­

нятых для оценки качества характе­

ристик бетона, бетонной смеси 

и составляющих материалов. Точ 

ность и воспроизводимость измере­

ний контролируемых характеристик 

во многом определяют экономич­

ность производства и надежность 

строительных конструкций, а при 

операционном контроле —  стабиль­

ность технологии и эффективность 

ее оперативного корректирования.

Применительно к производству 

бетона отсутствует единая метроло­

гическая база , отраж аю щ ая специ­

фику технологии. Нормативы и тех­

нологические допуски отдельных 

процессов на характеристики мате­

риалов для бетона и требования 

к качеству бетонной смеси и бетона 

между собой не увязаны. Это 

вызывает неэффективность и неэко­

номичность существующих схем 

контроля, а также нереальность 

выполнения отдельных требований 

действующих стандартов и приво­

дит к их дискредитации.

Необходимость совершенствова­

ния методик и метрологической 

базы контроля не обязательно свя­

зывать с повышением точности 

и воспроизводимости измерений. 

Рациональные уровни этих показа­

телей следует устанавливать конк­

ретно в зависимости от характера 

использования получаемой в ре­

зультате измерений информации, 

возможности и технико-экономиче- 

ских результатов воздействия на 

измеряемые параметры либо на 

связанные с ними параметры техно­

логического процесса.

Основные принципы системного 

подхода к метрологическим зад а­

чам должны включать:

выявление чувствительности по­

казателей качества продукции к ва­

риации технологических факторов 

df { x)  / d x > K i X ,  ^
где f{x) — функция в.лияния фактора; 

•"^--среднее значение фактора; Ki — 
нормируемый критерий чувствительно­
сти;

©  Дорф  В. А., Хаютин Ю. Г., 1992

назначение рациональной точно­

сти контроля по критерию

где и — дисперсии ошибки измере­
ния и контролируемого фактора; К2 —  
критерий точности;

выбор методов и средств, обеспе­

чивающих необходимую воспроиз­

водимость результатов контроля 

в условиях высокого уровня помех, 

и временного дрейфа по критерию

где Тд— начальный момент времени;

— временной лаг; Кз — критерий 
воспроизводимости;

нормирование на основе стати­

стического подхода регламента 

контроля, включая выбор опти­

мальных значений частоты и объ­

ема контроля, а также критериев 

приемки;

Р ( Х < С ) < Р „ ;  

c =  п, р. Я„),

где с —  критерий приемки; Р  и Я„ — 
фактическая и нормативная обеспе­
ченность; V н V^ —  фактический и нор­
мативный коэффициенты вариации; — 
объем контроля; Р — риск потребителя.

Действующие стандарты содер­

жат разрозненные элементы норм 

и точности, чувствительности, ста­

тистического контроля и т. п. В этом 

отношении отечественные стандар­

ты серьезно отстают от зарубежных 

и международных. Так, в С Ш А  

с 70-х годов во все стандарты A S JM  

по строительным материалам вве­

дены требования по погрешности 

повторяемости и воспроизводимо­

сти. Методика оценки этих погреш­

ностей и терминология по строи­

тельной метрологии регламентиро­

ваны специальными стандартами 

ASTM  С670, ASTM  С802 и ASTM  

Е177. Аналогичные требования 

имеются и в стандартах Великобри­

тании и других стран.

В связи с созданием общ еевро­

пейского рынка страны ЕЭС  интен­

сивно пересматривают националь­

ные стандарты с целью их унифика­

ции с параллельно разрабаты вае­

мыми общеевропейскими. При это.м 

для получения сопоставимых ре­

зультатов особое внимание уделя­

ется метрологическим вопросам.

Все это свидетельствует о необхо­

димости срочного дополнения оте­

чественных стандартов, введения 

в них комплекса вышеупомянутых 

метрологических требований и при­

ведения их в соответствие с норма­

ми И С О  и других международных 

организаций.

Для примера рассмотрим ошибку 

повторяемости при стандартном 

определении подвижности бетонной 

смеси по осадке нормального кону­

са (О. К.). В соответствии с ГОСТ

10181.1 осадку конуса вычисляют 

с округлением до 1 см как среднее 

арифметическое результатов двух 

определений осадки конуса из од­

ной пробы, отличающихся между 

собой не более чем на 1 см 

при О . К. ^ 4  см; на 2 см 

при О. К. =  5...9; на 3 см 

при О. К. ^ 1 0  см. П о стандарту 

С Ш А  A S t M  с  143, осадку конуса 

требуется вычислять с меньшей 

дискретностью, округляя результа­

ты измерения до 0,6 см. При этом 

стандарт не регламентирует ошиб­

ку повторяемости, предусматривая 

нормирование ее после проведения 

дополнительных исследований.

Допуск стандартов на определе­

ние подвижности можно интерпре­

тировать как размах. При этом 

с учетом поправки Шеппарда полу­

чим

где S — среднеквадратическая ошибка 
воспроизводимости; — допустимый 
размах в двух параллельных определе­
ниях по ГОСТ 10181.1; До=1 см — 
интервал дискретности определения 
осадки конуса по ГОСТ 10181.1.

Отсюда можно оценить обеспе­

ченность Р  принятого допуска на 

подвижность (Дм) по известной 

формуле

Р  =  2 Ф о (А ы /2 5 ) .
Результаты расчета примените­

льно к отечественным нормам, при­

веденные в табл. 1, свидетельству-
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ют, что среднеквадратическая 

ошибка воспроизводимости состав­

ляет округленно 1...3 см, а обеспе­

ченность нормируемого интервала 

подвижности равна в среднем 80 %.

Для сравнения в табл. 2 даны 

результаты аналогичных расчетов 

для норм С Ш А  и Великобритании. 

Обеспеченность нормативных ин­

тервалов подвижности во всех слу­

чаях оказалась выше 98 % . Это 

подтверждает излишнюю жест­

кость ГОСТ 7473 по нормированию 

интервалов подвижности или завы­

шение требований к повторяемости 

в ГОСТ 10181.1.

Например, если принять обеспе­

ченность двухстороннего интервала 

подвижности 0,95 (что суш,ественно 

ниже результатов по табл. 2), то на 

основе анализа ГОСТ  7473 можно 

предложить скорректировать р а з ­

мах в параллельных испытаниях по 

ГОСТ 10181.1 до следующих значе­

ний: при подвижности 1...9 см — 1; 

при подвижности 10...15 см — 2;при 

подвижности 16...26 см — 3 см. 

Приведенные данные следует р а с ­

сматривать не как рекомендуемые 

для нормирования, а лишь как 

свидетельство необходимости до­

полнительных исследований по вос­

производимости оценки подвижно­

сти бетонной смеси.

Требует обоснования допустимая 

погрешность дозирования различ­

ных добавок к бетону. Назначенный 

30 лет назад и существующий 

поныне норматив погрешности до­

зирования любых видов добавок 

(2 % ) был обоснован лишь техни­

ческими возможностями обычных 

дозаторов для основных компо­

нентов бетонной смеси. Актуаль­

ность технологического обоснова­

ния этого норматива возрастает из- 

за резкого расширения номенклату­

ры используемых добавок и диапа­

зона их воздействия на свойства 

бетонной смеси и бетона и под­

тверждается результатами анали­

тического анализа влияния на р а з ­

брос подвижности бетонной смеси 

погрешностей дозирования различ­

ного вида пластификаторов.

Примем, что совместное влияние 

колебаний водосодержания и с о ­

держания добавки в пересчете на 

сухое вещество не должно изменять 

показатель удобоукладываемости 

более чем в 1,5 раза , что соответ­

ствует нижней границе соотноше­

ния принятых в ГОСТ  7473 града­

ций подвижности; изменение водо- 

потребности В связано с изменени­

ем осадки конуса зависимостью

Д 6 = 6 0  Ig О. К ,/О . Кг, (1)

Т а б ли ца  1

Т а б л и ц а  2

Нормативный
документ

Осадк а
конуса.

Д опуск
осадки
кону­

са ,

см

О б е с ­
печен­

ность 
допус­

ка, %

Стандарт США 
ASTM С94

=£5,1
5,1-10,2

10,2

2.6 99,8
5,0 99,6
7.6 99,6

Стандарт Велико­
британии BS 1881

5,0
10,0
15.0
20.0

5,0 99,6
6,7 98,6

10,0 ->99,9 
13,3 >99,9

Руководство Бри- 0,5— 4,0 4,0 >99,9
танской ассоциа- 4— 10 7,0 >99,9
ции товарного бе- 10 —20 10,0 >99,9
тона

где О. К| и О, Кг — соответственно для 
расходов воды В и В +  Д В ; коэффици­
ент вариации водосодержания бетонной 
смеси не должен превышать 3 % с до­
стоверностью 80 %,

Исходя из последнего условия, 

для среднего В, равного 200 кг/м^, 

решая уравнение (1) получим 

О. К, /О . Кг =  1,35.

Таким образом , погрешности в 

дозировании добавок и ошибки 

в определении их концентрации не 

должны вызывать колебаний пока­

зателя удобоукладываемости сме­

си, превышающие 1,5/1,35 =  1,11.

Допустимая ошибка концентра­

ции добавок Д т  связана с ошиб­

кой ее содержания ДС (в % 

массы цемента), дозой добавки 

Д  и расходом цемента Ц  соотноше­
нием

Д т  =  Д С Ц /Д . (2)

Для наиболее распространенных 

добавок л е т  и С-3 можно при­

нять

ДВ =  20С. (3)

Совместное решение уравнений 

(1 )...(3 ) дает
О. K .i/o .  К.2= 100даззв/цдт_ (4)

Для приведенного выше со ­

отношения подвижностей О. K-i/ 

О . К.2=1,11 критическая относи­
тельная погрешность дозирования 

добавки составит

H o = - ^ A m l O O % .  (5)

Для среднего расхода цемента 

в бетоне Ц = 3 5 0  кг/м^, содержании

добавки С = 0 ,2  %  для Л СТ  и 

С = 0 ,8  %  для С-3, при обычно 

принимаемой концентрации р аб о ­
чих растворов добавки т =  10%  
по формуле (2) получим для 

Л С Т  Д я г = 3 % , а для С-3 

Д т = 0 ,0 8  % . Соответственно, для 

С-3 по формуле (5) ДДо=0,76 % , 

а для Л С Т  ДД о=9,5  % .

Проведенный анализ свидетель­

ствует, что нормативные допуски на 

погрешность дозирования традици­

онных пластифицирующих добавок 

обеспечивают с запасом необходи­

мую однородность показателя удо­

боукладываемости подвижных бе­

тонных смесей. Для суперпластифи- 

|каторов требования к точности 

дозирования следует повысить как 

минимум до 1 % .

Стандарты на T'exjiji4ecKHe требо­

вания к заполнителям для бетона 

и методы их испытаний за послед­

ние годы несомненно улучшились 

с метрологической точки зрения. 

В частности, в ГОСТ  8267 и ГОСТ 

8268 появились раздельные нормы 

контроля для поставщиков и потре­

бителей. Необходимость такого 

подхода отмечалась авторами еще 

, в 70-е годы. Вслед за ГОСТ 

18105 на статистический контроль 

качества бетона элементы статисти­

ческого контроля некоторых ха­

рактеристик качества появились 

и в стандартах на заполнители.

В то же время некоторые вопросы 

совершенствования контроля каче­

ства заполнителей остаются нере­

шенными.

Например, ГОСТ  8269 разрешает 

при определении зернового состава 

заполнителей использовать как 

ручной, так и механический рассев. 

Однако, как показали исследования 

авторов, для песка ручной рассев 

при полном соблюдении стандарт­

ной методики заметно занижает 

содержание мелких фракций, а 

главное, в несколько раз повышает 

погрешность повторяемости. Следо­

вательно, равноправное существо­

вание обоих методов в стандарте 

недопустимо.

В стандарте не учтена зависи­

мость погрешности определения 

содержания фракций от абсолютно­

го значения содержания. И з теоре­

тических соображений, трактуя с о ­

держание фракции, как аналог 

статистического понятия «доли», 

получим зависимость коэффициен­

та вариации ошибки определения 

V от среднего содержания фракции 

р  и объема пробы х в виде

- р

рх
(6)
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в работе* показано, что экспери­

ментальные данные хорош о согла­

суются с этой формулой.

Регламентированные ГОСТ  8269 

объемы проб для контроля крупных 

заполнителей требуют переработки 

многих десятков или даже сотен

* Хаютнн Ю. Г., Дорф В. А. О со­
вершенствовании стандартов на проведе­
ние контроля качества заполнителей / /  
Энергетическое строительство.— 1978,— 
№ 8 ,-  С. 23-25.

килограммов материалов. В строи­

тельных и заводских лабораториях, 

где практически отсутствует меха­

низация транспортных и испыта­

тельных работ и где работают одни 

женщины, такие требования невы­

полнимы.

В то же время, как показывают 

наши исследования*, при определе­

нии потребителем зернового соста­

ва и пустотности крупных заполни­

телей можно безболезненно снизить 

объем аналитических проб мини­

мум в 2 раза . При этом изменение 

точности определений будет стати­

стически незначимым.

Перечень подобных примеров 

можно продолжить. На наш взгляд, 

настало время установить в обла­

сти строительных материалов и, 

и в частности, бетонной смеси и ее 

составляющих единый метрологи­

ческий подход к нормированию 

и контролю качества и срочно 

пересмотреть все действующие 

стандарты.

Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 624.072.2.012.35
Н а б а т н и к о в .4. М., С а п р ы к и и В. Ф Вариантное проектирование 

многопустотных панелей перекрытий / /  Бетон и железобетон. - 
1992.— № 4 — С. 2— 3.

Изложена методика вариантного армирования короткоразмерных 
многопустотных плит, позволяющего унифицировать арматурные эле­
менты при одновременном сокращении расхода арматурной стали по 
сравнению с существующими проектными решениями. Предложения по 
вариантному армированию короткоразмериы^ плит доведены до рабочих 
чертежей, что дает возможность реализовать их на производстве.— 
Ил. I, табл. 1-— Библиогр.: 2 назв.

УДК 691.87:693.554
Д е м и н о в П. Д., С у ш к о в а С. П. Влияние рамной обстойки 

связевого каркаса с напрягаемой арматурой на работу здания / /  Бе­
тон и железобетон — 1992.— №  4.— С. 3— 5.

Рассмотрено влияние на работу каркаса с напрягаемой в постро­
ечных условиях арматурой ригелей жестких узлов сопряжения колонн 
и перекрытий. Учет жесткости узлов позволяет уменьшить число 
связевых элементов в здании.— Ил. 2 — Библиогр.: 1 назв.

УДК 691.972
Б а ж е н о в  Ю. М., А л и м о в  Л. А., В о р о н и н  В. В. Принципы 

определения состава бетона на основе вяжущих низкой водопотреб- 
ности / /  Бетон и железобетон — 1992.— № 4.— С. 6— 7

Проведенные исследования показали, что для бетонных с.чесей 
и бетонов на основе ВНЕ и портландцемента основные зависимости 
аналогичны, изменяется только положение кривых и получаемые по ним 
количественные результаты. С учетом этих изменений, можно состав 
бетона на основе ВНВ устанавливать по единой методике, принятой для 
определения составов бетолов на основе портландцементов — Биб- 
лиогр'.: 2 назв.

УДК 624.073
Ч и н е и к о в  Ю.  В., Д о р о ж к о в а  И. А. Расчет на косой изгиб 

трехслойных панелей ленточной разрезки / /  Бетон и железобетон,— 
1992.— № 4.— С. 8— 10

Рассмотрен расчет трехслойных железобетонных элементов по 
образованию трещин, деформациям и прочности при косом изгибе 
с использованием предпосылок СНиП 2.03.01—84. При этом расчет на 
плоский изгиб по СНиПу является частным случаем. Проведены 
экспериментальные исследования на трехслойных балках, результаты 
которых хорошо согласуются с теоретическими.— Ил. 3,— Библиогр.:
2 назв.

УДК 624.072.2

К л и м е и к о Ф. Е . К в а ш а В. Г., М е л ь н и к И. В. Сопротивление 
преднапряженных балок многократно повторяющейся нагрузке не­
стационарных режимов / /  Бетон и железобетон — 1992 — wN? 4 —
С. 13— 16.

Приведены результаты сравнительных испытаний двух групп 
преднапряженных балок, отличающихся условиями загру:-кения много­
кратно повторяющейся нагрузкой. Балки первой группы загружали 
поэтапно при нестационарных режимах циклической нагрузки до 
разрушения, балки-бли:)нецы второй группы испытывали сразу при 
разрушающих уровнях повторной нагрузки. Исследованиями устяновле- 
но, что загружение балок в нарастающих режимах многократно 
повторяющейся нагрузки практически не оказало влияния на их 
выносливость, трещиностойность, деформативность и характер измене­
ния напряженно-деформированного состояния в целом при разруп.1ении 
вследствие усталостного разрыва арматуры. - Ил. 3, таб-т. 2.

УДК 624.012.35:62-192
Б а к л у ш е в Е. В. Влияние гибкости и эксцентриситета приложения 

нагрузки на надежность внецентренно сжатых элементов / /  Бетон 
и железобетон.— 1992. — ,№ 4.— С. 16— 17

Дан краткий анализ статистической обработки результатов испыта­
ний внецентренно сжатых элементов. Сделан вывод о существенном 
влиянии гибкости колонн на надежность их расчета. Внесены 
предложения по нормированию надежности колонн промзданий и сниже­
нию их материалоемкости.— Табл. 2.

УДК 691,327:666.972.53
Г у р с к и с  В. В. Морозосолестойкие бетоны / /  Бетон и железо­
бетон.— 1992.— №  4.— С. 18-20

Изложены результаты исследования прочностных свойств бетонных 
образцов, насыщенных водой и водными растворами хлорида натрия. 
Излагается метод быстрой оценки морозосолестойкостн бетона и основ­
ные требования к морозосолестойким бетонам.— Ил. 1, табл. 3 — 
Библиогр.: 5 назв.
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НАУКА — ПРАКТИКЕ
Ордена Трудового Красного Знамени научно- 

исследовательский, проектно-конструкторский и 
технологический институт бетона и железобе­
тона (НИИЖБ) оказывает на договорной основе 
производственным предприятиям и строитель­
ным организациям консультативную и научно- 
техническую помощь П1ж реализации следующих 
разработок, рекомендуемых для широкого ис­
пользования в строительстве.

В случае заинтересованности предприятий 
и организаций в реализации указанных разрабо­

ток следует направить в НИИЖБ заявку-запрос 
о необходимой дополнительной информации или 
возможности заключения договора на передачу 
научно-технических разработок и их привязку 
к местным условиям.

Заявка-запрос оформляется на бланке организации- 
заказчика с указанием ишфра и названия интересующей 
разработки и направляется в а д р е с  института: 109428, 
Москва, 2-я Институтская ул., д. 6, НИИЖБ. Группа 
маркеЬтнга.

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОСТИЖЕНИЯ, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ НИИЖБ 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА И В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
1. ЭФФЕКТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ. АРМ АТУРА И Б Е Т О Ш

1.1. Суперпластиф икатор С-3.
1.2. О тхо д  производства ферросплавов (О П Ф ) в соче­

тании с суперпластиф икатором  С-3.
1.3. Ком плексная добавка д ля  бетона; повышающ ая 

его м орозостойкость и водонепроницаемость.
1.'4. Ком плексны е противоморозные добавки д ля  бе­

тонов.
1.5. Эф ф ективное трещ иностойкое антикоррозионное

лакокрасочное покрытие на основе хлорсульф иро- 
ванного полиэтилена (Х С П Э ).

1;6. Трещ иностойкие антикоррозионные лакокрасоч­
ные покрытия на основе модифицированны х ХС П Э  
битумных композиций (Х П БМ ).

1.7. Арм атурная высокопрочная стабилизированная 
проволока круглая (гладкая ) класса В-11 д иам ет­
ром 5 м м .

1.8. Обыкновенная арматурная проволока периодиче­
ского  проф иля класса Вр-1.

1 ,9 j Проволока из низкоуглеродистой стали холодно­
тянутая периодического проф иля улучш енного ка­
чества класса Вру-1.

1.10. Проволока из низкоуглеродистой Стали периоди­
ческого профиля повышенной прочности клас­
са Врп-1.

1.11. Арматурны й канат 19-проволочный класса К-19 
диам етром  14 м .

1.12. Высокопрочная свариваем ая' арм атурная сталь 
классов A -V  и A -V I.

1.13. Свариваемая термом еханически упрочненная ар­
матурная сталь повышенной прочности класса 
A t- IV C .

1.14. Стерж невая арматурная сталь класса Ас-111, стой­
кая против низких отрицательных тем ператур .

1.15. Новые виды термом еханически упрочненной арм а­
туры  повышенной коррозионной стойкости .

.1 .16. Стеклопластиковая арм атура.
1.17. Конструкционный легкий бетон пониженной плот­

ности.
1.18. Конструкционный ш лакопем зобетон повышенной 

долговечности .
1.19. Конструкционно-теплоизоляционный легкий бетон 

на гравиеподобной шлаковой пем зе .
1.20. Ш унгизитобетон средней плотностью  1000 кг/м^ 

для панелей наружных стен .
1.21. Легкий бетон на зольном аглопоритовом гравии.
1.23. Перлитополистиролбетон д ля  однослойных стено­

вых панелей.
1.24. КонструкциЬнный керам зитобетон из см есей вы­

сокой подвижности для монолитного строитель­
ства.

1.25. Поризованный арболит для  зданий с сам онесу­
щими конструкциями стен .

1.26. Ячеистый бетон с комплексной добавкой на осно­
ве С-3.

1.27. Теплоизоляционный ячеистый бетон плотностью  
350 кг/м ^

1.28—  Ячеистый бетон повышенной прочности с исполь­
зованием зол-уноса ТЭЦ и м еталлургических шла­
ков.

1.29. Ячеистый бетон на основе отходов цветной м е­
таллургии .

1.30. Ячеистый бетон на основе отходов промышлен­
ности.

1.31. Газозолбетон  естественного твердения для моно­
литного дом остроения.

1.32. Ж аростойкий бетон на высокоглиноземистом це­
м енте д ля  футеровки высокотемпературных агре­
гатов с агрессивной средой.

1.33. С ухие бетонны е смеси для  футеровки тепловых 
агрегатов.

1.34. Бетоны на сульф атостойком  шлакопрортландце- 
м енте .

1.35. М елкозернисты е бетоны со сниженным расходом 
цем ента.

1.36. Бетон на напрягаемом цементе^^_^
1.37. Бесцементный щелочесиликатный бе>он.
1.38. Л егкие полимербетоны .
1.39. Химически стойкие полимербетоны на основе син­

тетических см ол.
1.40. Химически стойкие серные бетоны.
1.41. Биоцидный бетон.
1.42. Высокопрочный терм олитобетон.
1.43. Химически стойкие бетоны на основе эпоксикри- 

лового связую щ его .
1.44. Вяж ущ ее низкой водопотребности (ВН В).
1.49. Бетоны , поризованные пенообразователем Ц КК.
1.52. Бетон д ля  конструкций транспортных сооружений.
1.53. Бетон с добавками электролитов и суперпласти­

ф икатора при устройстве буронабивных висячих 
свай в вечном ерзлы х грунтах.

1.54. Ар м атур ная сталь винтового профиля.
1.55. Безгипсовы е портландцементы  с комплексными 

добавками для бетонирования монолитных и изго­
товления сборных конструкций.

3. ТЕХНОЛОГИЯ БЕТОНА И Ж ЕЛЕЗО БЕТОНА

3.1 . Изготовление сборных железобетонных изделий 
и конструкций

3.1 .1 . Сниж ение расхода цем ента при изготовлении 
сборных ж елезобетонны х конструкций путем 
уменьш ения отпускной прочности бетона.

3 .1 .2 . Снижение передаточной прочности бетона в пред- 
напряженных стропильных балках пролетом  12, 
18 м , изготавливаемы х в силовых форм ах.-

3 .1 .3 . Сниж ение передочной прочности бетона в предна- 
пряженных многопустотных панелях, изготавли­
ваемых на силовых поддонах с открывающимися 
бортами.

3 .1 .4 . Технология вибропротяжного формования для 
изготовления изделий крупнопанельного дом о­
строения.

3 .1 .5 . Технология изготовления бордю рных камней м е­
тодом  роликового форм ования.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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3.1.6. Автоматизированная роторно-конвейерная линия 
по производству ж елезобетонны х изделий.

3.1.7. Вибрационное оборудование с управляемыми ре­
жимами колебаний.

3 .1.8. Технология изготовления легкобетонных стеновых 
панелей с внутренним теплоизоляционным слоем 
из крупнопористого бетона.

3 .1.9. Технология изготовления конструкций из бетона 
на зольном аглопоритовом гравии.

3.1.10. Технология изготовления стеновых панелей и м ел­
ких блоков из неавтоклавного ячеистого бетона.

3.1.11. Интенсификация технологического процесса изго­
товления изделий из ячеистых бетонов.

3.1.12. Технология неавтоклавных газозолобетонны х сте­
новых панелей с прерывистым реж им ом  вибро­
вспучивания.

3.1.13. Усоверш енствование технологии изготовления ж е­
лезобетонных аэродромны х плит в силовых ф о р ­
мах.

3.1.14. Автоматизированая установка для заготовки и на­
тяжения высокопрочной стержневой арм атуры .

3.1.15. А втом ат для непрерывного армирования предна- 
пряженных плитных конструкций массового при­
менения.

3 .1.16. Самоходный арматурно-намоточный агрегат.
3.1.17. Линия стыковой сварки термической обработки 

и мерной резки арматуры .
3.1.18. Пистолет для приварки втавр под ф лю сом  арма­

турных стерж ней.
3.1.19. Зажимы полуавтоматические д ля  натяжения арм а­

туры ж елезобетонны х конструкций.
3.1.20. Автоматизированная линия анкеровки стержневой 

арматуры .
3.1.21. Защита закладных деталей цинкосиликатными по­

крытиями.
3.1.22. Изготовление и защ ита от коррозии гибких свя­

зей трехслойных панелей.
3 .1.23. Ф орм ы  и поддоны-вагонетки с трехточечным опи- 

ранием.
3.1.24. Силовая ф орм а с самораспалубкой для изготов­

ления преднапряженных стоечных конструкций,
3 .1.25. Предварительно напряженные стальны е поддоны.
3.1.26. Усиление ф орм  на заводах сборного ж елезобе­

тона.
3.1.27. Звукоизолирую щ ее устройство (бокс) для  ф ор­

мую щ его агрегата.
3.1.28. Использование резиновых элементов для сниж е­

ния уровня шума ф орм ую щ их установок.
3.1.29. Виброимпульсная технология производства доба­

вок из труднорастворим ых вещ еств.
3 .1.30. Смесительная установка для приготовления алю ­

миниевых паст.
3.1.31. Автоматизированная пропарочная камера ямного 

типа.
3 .1.32. Термоактивный опалубочный щит.
3 .1.33. Способ тепловой обработки тяж елы х бетонов в 

среде продуктов сгорания природного газа.
3.1.34. Тепловая обработка бетона в среде увлаж нен­

ных продуктов сгорания природного газа.
3.1.35. Гелиотерм ообработка ж елезобетонны х изделий с 

применением пленкообразую щ их составов.
3.1.36. Комбинированная гелиотерм ообработка бетонных 

и ж елезобетонны х изделий при изготовлении их 
на полигонах круглогодичного действия.

3 .1.37. Технология тепловой обработки ж елезобетона за 
счет использования солнечной энергии.

3.1.38. Технология изготовления самонапряженных ж еле­
зобетонных напорных труб диам етром  5,5 м.

3.1.39. Установка д ля  низкотемпературной антикоррози­
онной пропитки ж елезобетонны х конструкций.

3.1.40. Линия по нанесению защ итных покрытий на гиб­
кие связи трехслойных панелей.

3.1.41. Технологическая линия по выпуску полимербетон- 
ных изделий.

3.1.42. Поточная технологическая линия по выпуску хи­
мически стойких полимербетонных конструкций.

3.1.43. Низкочастотные виброплощ адки, в том  числе с 
управляемыми реж им ами.

3.1.44. Технология автоматической тепловой обработки 
сборного ж елезобетона с использованием изотер­
м осм есителя.

3 .1 .46 . Технология высокопрочного бетона, твердею щ его 
под давлением .

3.1.47. И зготовление ж елезобетонны х труб с примене­
нием кольматирую щ их композиций.

3.1.48. И зготовление , безнапортны х самонапряженных 
труб  диам етром  800— 1200 мм  м етодом  радиаль­
ного прессования.

3 .1 .49 . Роликовая головка повышенной долговечности для 
станков радиального прессования.

Возведение монолитных зданий и сооружений.

1. Ж илы е дом а с наружными стенами из монолит-

3.2,

3.2,

3.2, 

3.,2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

ного керам зитогазобетона.
2. Способ бетонирования монолитных конструкций 

в вечном ерзлы х грунтах.
,3. Энергосберегаю щ ая технология бетонирования 

монолитных конструкций при положительных и 
отрицательных тем пературах.

,4. Применение термоактивных опалобочных щитов 
в монолитном строительстве.

,5. М алоэнергоем кие способы устройства монолит­
ных протяж енны х конструкций в зимнее время. 

,6. Интенсификация твердения бетонов на напрягаю­
щ ем цем енте , уклады ваем ы х в зимних условиях.

7. Ухо д  за монолитным бетоном с применением 
новых эф ф ективны х пленкообразую щ их составов.

8. Технология безвибрационного возведения моно­
литных ж елезобетонны х водоводов диам етром  
24 м м етодом  напорного нагнетания.

3 .2 .9 . Устройство монолитной теплоизоляции из газо- 
золбетона в консрукциях полов и покрытий жи­
лых и общ ественных зданий.

3.2 .10 . Ж елезобетонны е крыши, не требую щ ие защиты 
кровлей.

3.2.11. Специализированные полуавтоматы  для сварки ар­
м атуры  и за  кладных изделий ж елезобетонны х 
конструкций.

3 .2 .12 . Способы натяжения преднапряж енной арматуры 
с использованием приборов ПИН-5 и замоноличи- 
вания стыков при возведении каркасных и круп­
нопанельных зданий.

3 .2 .13 . Устройство теплы х полов на основе вторичного 
полиэтилена.

3 .2 .14 . Ремонт ячеистобетонных стен жилых и промыш­
ленных зданий.

3 .2 .15 . Новые вы сокоэф ф ективны е способы ремонта ж е­
лезобетонны х конструкций.

3.3. Контроль качества бетона и железобетона.
3.3 .1 . Правила контроля прочности бетонов (ГО С Т  

18105— 86).
3 .3 .2 . Правила контроля средней плотности легких и 

ячеистых бетонов (ГО С Т  27005— 86).
3 .3 .3 . Прибор для оперативного произв&дственного

контроля реологических свойств бетонной смеси 
(РЕОБЕТ-1).

3.3 .4 . Прибор для оперативного производственного
контроля реологических свойств бетонной смеси 
(РЕОБЕТ-2).

3.3 .5 . Прибор для оперативного производственного
контроля реологических свойств бетонной смеси 
(РЕОБЕТ-3).

3.3 .6 . Правила подбора состава бетонов (ГО С Т  27006—  
86).

3 .3 .7 .' М етодика по оценке прочности и трещиностой- 
кости ж елезобетонны х тр уб  при испытании нераз­
руш аю щ ими м етодам и.

3 .3 .8 Прибор ПИН-5 для контроля силы натяжения ар­
м атуры .

3.3 .9 . М етрологическое обеспечение контроля усилий 
предварительного напряжения арматуры с по­
мощ ью  прибора ПИН-8.

3 .3 .10 . Ультразвуковой контроль качества сварных сты­
ковых соединений стержневой арматуры ж елезо­
бетонны х конструкций на м онтаж е.

3 .3 .14 . Прибор ПИН-10 для контроля усилий натяжения 
арм атуры  при производстве ж елезобетона.

3 .3 .15 . Назначение проектных марок бетона по м орозо­
стойкости и м орозосолестойкости .

3.3.16. О пределение коррозионной стойкости цемента 
и бетона в агрессивных сульф атны х средах.

3.3 .17 . М етоды  определения коррозионной стойкости 
бетона.
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