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Конструкции

У Д К  624.073

А. С. СЕМЧЕНКОВ, Е. И. ДЕСЯТНИК, кандидаты техн. наук (Ц НИ ИП  
реконструкции городов)

Совершенствование 12-метровых плит 2Т

в  последнее время широкое р ас
пространение получили конструк
ции большепролетных перекрытий 
из плит 2Т [1...4]. Технологиче
ские и конструктивные преимуще
ства таких плит по сравнению с ко
робчатыми и П-образными заклю 
чаются в том, что при изготовле
нии в неразъемных формах умень
шаются число операций при расп а
лубке и вес бортоснастки. Д ля  вы
пуска основных и доборных плит 
служит единая оснастка. Симмет
ричное сечение плит уменьшает 
кручение ребер и их армирование. 
Опасения проектировщиков о недо
статочной прочности межплитных 
сопряжений в виде сварных за к л а д 
ных деталей, расположенных в тон
ких полках, при создании диска 
на действие горизонтальных и не
равномерных вертикальных нагру
зок оказались необоснованны
ми [4].

Внедрение связевого эксперимен
тального каркаса размером 6 Х  12 м 
в г. Тольятти показало недостаточ
ную прочность консольных свесов 
полок плит 2Т под расчетную уни
фицированную нагрузку 8 кПа 
(рис. 1, которые ввиду ненадежной 
фиксации арматурных сеток обла
мывались при распалубке плит. 
Продольные трещины шириной до
1,5 мм в полках на участках между 
ребрами обнаружили в смонтиро
ванных плитах. Это потребовало 
проведения комплексных испыта
ний плит, в том числе по балочной 
схеме, на стадии монтажа при 
подъеме и опирании на две диаго
нальных точки, а такж е в период 
эксплуатации при полосовых загру- 
жениях фрагмента настила пере
крытия и дополнительном опирании 
плиты вдоль пролета.

Первый образец исследовали по 
балочной схеме на действие равно
мерно распределенной нагрузки, 
создаваемой штучными бетонными 
грузами. Первыми появились про

дольные трещины в месте контакта 
полок и ребер при нагрузке 11 кПа, 
нормальные трещины в ребрах — 
при 12 кПа, наклонные трещины 
на опорных участках ребер отсут
ствовали. Прогиб образца при н а 
грузке 9,4 кПа составил 34 мм, 
что меньше выгиба (45 мм). О б р а
зование продольных контактных 
трещин практически не повлияло 
на возрастание прогибов. При на
грузке 13 кПа произошло обру
шение консольных свесов полок 
(см. рис. 1).

Второй образец испытали на си
ловые воздействия, возникающие 
при монтаже, складировании и 
транспортировании плит. Плиту 
подняли за две диагонально распо
ложенные строповочные петли, в 
результате чего сверху и снизу пол
ки в межреберном пространстве 
возникли продольные трещины с 
шириной раскрытия до 3 мм, умень
шающейся от опоры к середине
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пролета (см. рис. 1). После уста
новки образца на две другие диаго
нальные опоры разрушились опор
ные диафрагмы и полка.

На третий образец равномерная 
нагрузка действовала на одной 
половине плиты по всей длине одно
го ребра, а второе ребро над неза 
груженной частью опиралось д о 
полнительно в пролете на четыре 
точки. При нагрузке 4,3 кПа по 
верху полки между ребрами об р а 
зовалась  продольная трещина, а 
при дальнейшем загружении появи
лись трещины в опорных диаф раг
мах и по низу полки (см. рис. 1).

Фрагмент настила перекрытия 
состоял из двух плит, опертых по 
балочной схеме и объединенных 
между собой сваркой в семи точках 
по длине плиты металлическими 
накладками к закладным деталям 
полок, а равномерная нагрузка 
прикладывалась только на плиту 
П-5 (см. рис. 1). При нагрузке

Рис. I .  Комплексные испытания 12-метровых плит 2Т связевого экспериментального кар
каса размером 6 X 1 2  м
а —  ссчсние плиты; б —  испытания по балочной  схеме; в —  опирание  на две  ди агональн ы е  
точки; г — плита с подпертым ребром; д  - - настил из двух плит; е — прогибы настила  из двух 
плит; ! —  места оп ирани я  плит; 2 — стыки; 3 —  отверстие; 4 -  прогибы отдельной плиты; 
5 — опытные прогибы н астила;  6, 7 — теоретические  прогибы; 8, 9 — трещ ины сверху и снизу 
полки
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5,7 кПа в незагруженном образце 
образовалась верхняя продольная 
трещина по контакту ребра и пол
ки. В ходе экспериментов отмече
но отсутствие взаимного вертикаль
ного смещения полок на их стыке, 
в пролете при этом взаимное гори
зонтальное смещение полок на опо
рах достигало 2,5 мм. Затем н а 
грузку перенесли на объединенные 
консоли полок и повысили до 
17 кПа, однако разрущения не 
произошло. После разъединения 
плит консоли полок разрущились 
при нагрузке 14 кПа. Испытания 
объединенных образцов такж е по
казали, что продольные трещины 
в этом случае образуются при на
грузке в два раза  меньшей, чем 
для отдельных плит по балочной 
схеме. Таким образом, балочная 
схема не воспроизводит самых не
выгодных условий эксплуатации 
для полок плит 2Т. В то же время 
прогибы и моменты в загруженной 
плите в продольном направлении 
снизились вследствие передачи ч а 
сти нагрузки на соседнюю н еза
груженную (см. рис. I ) .  Наклон
ные трещины в ребрах плит от кру
чения отсутствовали.

При разработке типового к ар к а 
са серии 1.220 армирование полок 
плит значительно усилили, устано
вили специальную продольную а р 
матуру для надежной фиксации се
ток в продольном направлении. 
Приведенный расход в плитах, а р 
мированных преднапряженной а р 
матурой класса A-1V, из условия 
обеспечения требований по проги
бам составил 29,9 при унифици
рованной нагрузке 8 кП а и
42.5 кг/м^ при 12,5 кПа.

В дальнейшем, учитывая про
странственный характер деформи
рования сборного настила, в плитах 
2Т серии 1.220 значительно снизи
ли расход стали благодаря уста
новке продольной арматуры, исхо
дя из расчета по прочности, а не по 
прогибам. Так, при внедрении серии 
в Рязани расход металла в плитах 
армированных 0  25 At-V составил 
при нагрузке 8 кПа — 19,3, а при
12.5 кПа — 28,2 кг/м1

Конструктивные недостатки 12-
метровых плит 2Т шириной 3 м, 
выявившиеся в процессе исследова
ния и внедрения, заключались в 
недостаточной трещиностойкости 
полок постоянной толщиной 6 см, 
особенно при пространственной р а 
боте, что потребовало значитель
ного усиления армирования полок 
и поперечных опорных ребер при 
разработке плит серии 1.220. Б оль 

шой вес плит (10 т) не позволяет 
использовать для их м онтаж а ши
роко распространенные при строи
тельстве гражданских зданий б а 
шенные краны грузоподъемностью
5...8 т. Невозможность опирания 
на ригели массовых мелкоячеистых 
каркасов требует специальных к ар 
касов, одерживает более широкое 
внедрение большепролетных плит.

Д л я  облегчения внедрения боль
шепролетных плит разработали  и 
испытали плиту 2Т серии 1.220 
с подрезкой ребер на опорах для 
опирания на ригели серии ИИ-04 
[2 ] .

Д л я  снижения веса плиту 2Т р ас
членили на две плиты Т весом 5 т. 
Их впервые внедрили при строи
тельстве объектов в Кишиневе в со
ставе рамного сейсмостойкого к ар 
каса размером 6 X 1 2  м и в д а л ь 
нейшем в составе каркаса серии 
1.220 на Украине. При этом в к а 
честве напрягаемой арматуры ис
пользовали высокопрочную прово
локу Вр-2 и канаты К-7, что позво
лило сократить расход металла до
18,7 в плите под нагрузку 8 кПа и 
до 23,9 кг/м^ при 12,5 кПа.

Д л я  повышения трещиностой
кости полок и снижения расхода 
стали следует делать вутовую пол
ку при большом расстоянии между 
ребрами или уменьшать ширину 
плит, оставляя полку постоянной 
толщины. Первый способ использо
вали при разработке плит серии 
1.042-1.2 в составе каркаса серии 
1.020-1/83 [3]. При этом в состав 
каркаса вводили плиты Т весом 6 т, 
а опирание плит на ригели выпол
няли в подрезку высотой 30 см. 
Н агрузка на плиты 16 кПа позво

ляет  принять их в промзданиях, 
комбинируя с мелкоячеистыми пе
рекрытиями из ребристых плит вы
сотой 30 см.

Второй способ использовали при 
разработке легких плит 2Т шири
ной 1,5 м, высотой 45 см (рис. 2), 
опирающихся в подрезку высотой
22 см на ригели мелкоячеистого 
каркаса серии 1.020-1/83 и внедри
ли в Нижнем Новгороде [4, 5].

Испытания плит 2Т высотой 60 и 
45 см по балочной схеме показали 
достаточную прочность, жесткость 
и трещиностойкость нормальных 
сечений, полок и подрезок [6].

Во всех плитах различных серий 
отсутствовали наклонные трещины 
в ребрах за сосредоточенными хо
мутами, что указывает на возмож
ность проектирования плит 2Т без 
установки конструктивных хому
тов. Расчеты показали, что благо
даря  сильному обжатию сечения 
напрягаемой арматурой в ребрах 
главные растягивающие напряж е
ния меньше Rf ,̂.

В плитах 2Т шириной 1,5 м 
(см. рис. 2),  испытанных в составе 
фрагмента [4, 5] при действии по
лосовых нагрузок (рис. 3),  про
дольные трещины образовывались 
незадолго до разрушения, а перед 
разрушением происходило выкалы
вание бетона вокруг закладных д е 
талей (см. рис. 2).

При испытании фрагмента из 
плит 2Т шириной 1,5 м и Т шири
ной 0,75 м отмечено, что в совмест
ную работу включаются только 
соседние плиты (см. рис. 2). 
Во фрагменте из плит шириной 3 м 
(см. рис. 1) в совместную работу 
активно включалась только полови-
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Рис. 2. Испытание перекрытия из легких плит 2Т пролетом 12 м
а —  сечение плиты в пролете и на опоре; б — прогибы п ерекрытия  при н агружении  плиты П-2; 
в —  линия вли яни я  ф р агм ен та  с приваренным и н ак л а д к а м и  при н агруж ен ии  ребер плиты П-3  
сосредоточенной  н а г р у з к о й ; ------------теоретические  прогибы ф р а гм ен та  с приваренными н а 
кла д кам и  м еж ду плитами; — ■------- ф р а гм ен т  с омоноличенными межплитны ми и торцевыми
ш в а м и ; ------------------------фрагм ен т  с набетонкой толщ иной  6 см из бетона кл асса  В25; ......— тео 
ретические прогибы ф р агм ен та  с п риваренным и н ак л а д к а м и  меж ду  плитами
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на ширины плиты. Следовательно, 
распределяющая способность плит 
2Т и Т шириной 1,5 м примерно 
одинаковая.

Опытные и теоретические кривые 
прогибов и линии влияния про- 
странственно-деформируемых на
стилов удовлетворительно согла
суются. Практика эксплуатации 
большепролетных перекрытий из 
плит 2Т показала наличие зы б
кости, создающей неприятные ощ у
щения в местах одновременного 
перемещения большого количества 
людей, что объясняется конструк
тивными особенностями ребристых 
плит: низкой жесткостью на кру
чение и малой поперечной ж ест
костью полки.

Зыбкость перекрытия, состоящ е
го из плит 2Т серии 1.220 проле
том 12 м (см. рис. 1) и бетонного 
пола высотой 8 см, исследовали в 
зале ресторана здания торгового 
центра в Чебоксарах (рис. 4). 
Максимальные перемещения, опре
деляемые в различных точках по
середине пролета перекрытия при 
действии в этих точках единичной 
сосредоточенной нагрузки 1 кН и 
одновременно приложенной во всех 
точках динамической нагрузки 
0,55...0,78 кН, составили 0,22 и 
0,33 мм (см. рис. 3), что меньше 
максимального допустимого пере
мещения (0,7 мм). Несмотря на то, 
что максимальное перемещение пе
рекрытия (но не отдельной плиты) 
при динамической нагрузке 47 % 
предельной величины, у людей, 
создававших эту нагрузку, воз
никали неприятные ощущения.

При комплексных испытаниях 
плит2Т шириной 1,5 м [4] установ-

3 4 5 6 7

0,78 0fi9 O^S 0,78 0,77 О.бВ 0,86

Рис. 4.  Испытания перекрытия из 12-метро- 
вых плит 2Т серии 1.220 на зы бкость
а — конструкция  п ерекрытия:  б —  з н а ч е 
ния динамических  нагрузок ;  в —  прогибы 
перекрытия;  / . . .7  — точки прилож ени я  с т а 
тических единичных н аг рузок  1 кН и с о о т 
ветствую щ и е  им кривые прогибов; 8  п р о 
гибы от единичных статических  н агрузок
1 кН, п рилож енных в то ч ка х  1...7; 9 —  п р о 
гибы от динамических  нагрузок ;  Ю  - 
монолитный участок

лено, что при сосредоточенной то
чечной нагрузке, 46 кН (см. рис. 3), 
приведенной к 1 кН, максимальное 
перемещение одиночной плиты 
0,376 мм, а во фрагменте 0,157... 
0,115 мм в зависимости от степени 
объединения отдельных плит ф р а г 
мента в диск перекрытия. Кроме 
того, изучили воздействие сосредо
точенной точечной нагрузки 3,5 кН, 
прикладываемой к отдельной плите 
на разных стадиях ее загруж ения 
равномерно распределенной на
грузкой. Максимальные дополни
тельные перемещения от сосредото
ченной нагрузки, приведенной к 
1 кН, при отсутствии равномерно

распределенной нагрузки 0,47 мм, 
при контрольной по жесткости н а 
грузке, составляющей 0,74 расчет
ной — 0,64 мм, при нагрузке, пре
вышающей расчетную в 1,25 ра
за ,  — 1,15 мм, т. е. 164 % предель
но допустимой величины (0,7 мм).

При испытании плит 2Т высотой 
45 см и фрагмента из них отмеча
лись неприятные ощущения, возни
кающие при ходьбе по поверхности 
плит. Поэтому следует ужесточить 
требования норм при расчете пере
крытий на физиологические воз
действия и учитывать в расчетах 
распределяющую способность плит 
в пространственно деформируемых 
перекрытиях, зависящую в значи
тельной степени от формы попереч
ного сечения плит, характеризуе
мой отношением условных ж естко
стей плит на изгиб и кручение, 
включая искривление поперечного 
сечения.

При проектировании и испыта
нии плит 2Т необходимо учитывать 
их пространственный характер де
формирования до и в период экс
плуатации, особенно при расчете 
прочности полок в поперечном на
правлении, а такж е прогибов и зыб
кости плит.

Д ля  расширения области приме
нения плит 2Т в них следует устраи
вать подрезки, чтобы опирать на 
ригели массовых мелкоячеистых 
каркасов. В ребрах плит 2Т на
клонные трещины не образуются, 
поэтому их можно рассчитывать 
по прочности как бетонные сечения 
и отказаться от установки кон
структивных хомутов, что требует 
проведения дополнительных иссле
дований по огнестойкости.
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А. В. ГРАНОВСКИЙ, канд. техн. наук (Ц Н И И С К)

Распределение усилий между элементами 
комбинированного стыка в крупнопанельном 
здании

Один из способов снижения 
теплопотерь через наружные бе
тонные стеновые панели в крупно
панельных жилых и общественных 
зданиях, составляющих по данным 
Ц Н И И Э П  жилищ а до 40 % общих 
потерь тепла, заключается в приме
нении трехслойных стеновых па
нелей на гибких связях  с исполь
зованием в них высокоэффектив
ных теплоизоляционных м атериа
лов.

В Ц Н И И С К е исследовали проч
ность комбинированного стыкового 
соединения внутренних несущих 
железобетонных слоев трехслойных 
стеновых панелей и плит перекры
тия, запроектированных в Ц Н И И П  
реконструкции городов (рис. 1).

Образцы комбинированных сты
ков монтировали из двух элементов 
стеновых панелей и многопустотной 
плиты перекрытия. Фактические 
размеры опытных образцов стыка: 
верхняя стеновая п а н е л ь — ЮОХ 
Х 5 0 Х  14,5 см, нижняя стеновая па
н е л ь — 100X 70X 14,5  см, плиты 
перекрытия — 100X 50X 22 см. 
Фрагменты стен и плиты армиро-

Но-
мер

к и

Предел
проч
ности
ст|>1ка

|ри
ии, МПа

1 1250 1600 0,78 10,7 0,79
2 1250 1500 0,83  10,0 0,74

I 3 1000 1300 0,77 9,0 0,67
4 1300 1600 0,82 10,7 0.79
5 1000 1250 0,80 8,5 0,63

1 900 1100 0,82 7,3 0„55
I ,  2 800 950 0,84  6,3 0,48

3 800 1040 0,80 7,0 0,52
4 750 970 0,81 6,2 0,46

вали по проекту. При этом верхнюю 
и подопорную части нижней панели 
армировали пространственным 
каркасом 0  8A-I1I с ячейкой 23 ,5Х  
Х 23 ,5  мм и с хомутами 0  4Вр-1, 
а верхнюю контактную зону ниж 
ней панели толщиной 55 мм — 
плоским каркасом 0  8A-III.

Опытные образцы стыков монти
ровали на растворе марки 100 с з а 
полнением вертикального шва м еж 
ду бетонным гребнем (контактный 
участок) стеновой панели торцом 
плиты перекрытия раствором той 
же марки или герметиком. На рис. 2

Рис. / .  Комбинированный горизонтальный  
стык трехслойных панелей
/ — раствор

(С) Грановский А. В., 1992

показаны участки установки магни
тоупругих датчиков.

Стыки испытывали по стандарт
ной методике, разработанной в 
Ц Н И И С К е. Деформации горизон
тального растворного шва и бетона 
стеновых панелей и плит перекры
тия измеряли с помощью индика
торов часового типа с ценой деле
ния 0,01 мм и тензодатчиков с б а 
зой / = 5 0  мм. Д л я  оценки характе
ра распределения вертикальной на
грузки между контактной и плат
форменной зонами использовали 
магнитоупругие датчики, установ
ленные в контактной и платфор
менной зонах верхнего горизон
тального шва.

Результаты испытаний комбини
рованных стыков приведены в та б 
лице. Прочность элементов сты
ка — плиты перекрытия и стеновых 
панелей определяли по результатам 
испытаний кубов и самих панелей. 
П ризменная прочность бетона сте
новых панелей составила 11,8, бето
на плит перекрытий 12,6 МПа. 
П редставляет интерес сравнение 
относительных показателей проч
ности комбинированного стыка при 
сжатии (/?„, /? ,„„=  13,4
М П а — предел прочности стыка и 
стеновой панели при сж атии).  
Д л я  образцов стыков 1-го типа 
(вертикальный шов между опор- 
ны-М гребнем нижней стеновой пане
ли и опорным торцом плиты пере
крытия зачеканен раствором м ар
ки 100) эта величина составила 
0,72. При незаполненном верти
кальном щве (при наличии в нем 
герметика) это отношение равно 
0,51, т. е. прочность комбиниро
ванного стыка на 30 % ниже, чем 
стык, у которого вертикальный шов 
зачеканивали растворо.м. Такое 
резкое уменьшение прочности сты
ка связано с неравномерным р ас
пределением нагрузки между кон
тактной и платформенной зонами 
стыка и сокращением опорной пло
щади. Обработка результатов по
казаний магнитоупругих датчиков 
показала,  что вертикальная на
грузка, приходящаяся на контакт
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ную зону комбинированного стыка 
(при нагрузке на стык 500... 
1200 кН), составила 55 % общей 
нагрузки на стык, на платфор
менную зону — 45 %.

По результатам расчета комби
нированного стыка (см. рис. 1) 
с использованием методики, изло
женной в в е н  32— 77, доля на
грузки, приходящейся на контакт
ную и платформенную зоны стыко
вого соединения составляет 69,5 и
30,5 %. При этом, если в расчет
ной методике ВСН учесть эффект 
заделки вертикального шва между 
контактной и платформенными зо 
нами вследствие увеличения плат
форменной площадки стыка, то до
ля нагрузки, при.ходящаяся на 
платформенную зону, повышается 
до 3 9 % .

Анализ результатов эксперимен
тальных исследований прочности 
комбинированного стыка и сравне
ние их с данными нормативного 
расчета позволяет сделать вывод.

что при прочности раствора шва
10 М П а и тщательной заделке вер
тикального шва раствором той же 
марки вертикальная нагрузка, при
ходящ аяся на комбинированный 
стык, распределяется более равно
мерно между контактной и комби
нированной зонами стыка, чем 
при расчете по ВСН. При этом доля 
нагрузки на контактную площадку 
стыка оказалась  в экспериментах 
на 20 % ниже, чем по данным ВСН. 
Это расхождение связано  с тем, что 
существующие нормы не учитыва
ют возможность заделки верти
кального шва в комбинированном 
стыке раствором, а рассматривают 
только вариант заделки вертикаль
ного шва герметиком. Следует 
одновременно отметить, что, ве
роятно, эффект изгиба панели из 
ее плоскости в панельных зданиях 
может несколько увеличить нагруз
ку, приходящуюся на контактную 
зону. В настоящее время недо
статочно экспериментальных д а н 

ных, что затрудняет получение рас 
четных зависимостей*.

Таким образом, эксперименталь
ные исследования прочности на 
сж атие комбинированных стыков 
с соотношением ширины контакт
ной и платформенной зон « 1 :1  
показали, что отсутствие тщ атель
ной заделки вертикального шва в 
комбинированном стыке снижает 
несущую способность стыка более 
чем на 20 %. Одним из основных 
факторов, повышающих прочность 
комбинированного стыка при з а 
делке вертикального шва, является 
более равномерное распределение 
нагрузки между контактной и плат
форменной зонами стыка. Следова
тельно, тщ ательная заделка (замо- 
ноличивание) стыка повысит на
дежность опорных зон стеновых па
нелей.

* Д рагилев И. И. У соверш енствован ная  
м етодика  испытаний на с ж ат и е  фрагм ен тов  
крупнопанельных стен / /  ЛАежотраслевые 
вопросы строительства.  М.: Ц И Н И С .
1971.— №  7,— С. 17 -  24.

Заводское производство

У Д К  691.322.621

В. и. СЕЛИВАНОВА, канд. техн. наук (Ивановский инженерно-строительный  
ин-т); Г А. ЖАРЫЧЕВА, инж. (Ивановский Д С К )

Эффективность и надежность бетонов при 
повышенных расходах активированных 
крупных заполнителей

На Ивановском Д С К  с целью 
экономии цемента внедрили пред
варительную механическую актива
цию заполнителя при повышенном 
расходе цемента до 1460 кг/м^ 
бетона, причем дозировали до 50 % 
щебня фракции 20...40 мм. Бетон
ную смесь готовили в смесителе 
принудительного действия, за гр у 
ж а я  весь щебень и 50 л воды. 
После перемешивания в течение
60...90 с загруж али остальную воду, 
цемент и песок. Весь процесс при
готовления бетонной смеси состав
лял 3,5...4 мин [1].

Предложенную технологию апро
бировали при производстве внут

ренних стеновых панелей, форму
емых по кассетной технологии, 
но из-за явного брака экспери
менты прекратили. Основной объем 
исследований по предложенной тех
нологии провели на плитах м еж ду
этажных перекрытий в условиях 
конвейерной технологии. По истече
нии месячного срока выявлено, 
что в указанных изделиях увели
чилась площадь околов при рас п а 
лубке, а в процессе их монтажа 
стали появляться трещины посере
дине пролета.

Ивановский Д С К  и Ивановский 
инженерно-строительный институт 
провели исследования с целью вы

явления причин появления трещин 
и эффективности предложенной 
технологии по сравнению с завод
ской. В результате установлено, 
что при наличии песка и щебня, 
соответствующих ГОСТам, произ
водительность бетоносмесителей 
уменьшилась в два раза. При этом 
пришлось заменить бронеплиты в 
чаше смесителя и электродвига
тель в его приводе из-за повы
шенного содержания щебня и угла 
собственного зацепления частиц 
бетонной смеси в процессе акти
вации до 4 мин. Вследствие уве
личения расхода щебня в составе 
бетонной смеси ввели в формова
ние плит дополнительную опера
цию — нанесение раствора марки 
200 на поверхность при з а гл а ж и 
вании.

Визуальным осмотром частиц 
щебня после 4-минутного переме
шивания бетонной смеси обнаруж е
но до 10...12 % частиц с окатан
ными углами, а на отдельных части
цах трещины и отслоения. При 
активации pH бетонной смеси 
уменьшился до 11,75 по сравнению
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С 12,05 по заводской технологии, 
вероятно из-за появления следов 
активного кремнезема.

Кроме увеличения времени пере
мешивания бетонной смеси, воз
росла продолжительность формо
вания плит на конвейере с включе
нием виброплощадки до 3,5...4 мин, 
что привело к расслоению щебня 
в нижнюю, рабочую зону и повы
сило хрупкость при распалубке 
и монтаже.

Кроме того, готовая ж елезо 
бетонная конструкция оказалась  
более тяжелой, так как уменьшил
ся выход бетонной смеси и повы
силась ее плотность до 2480... 
2500 кг/м1

При проведении сопоставитель
ного анализа затрат на 1 м^ бе
тона класса В 15 получено удоро
жание на 0,92 р/м^ по летним до
зировкам цемента.

По результатам производствен
ных экспериментов, повторенных 
трижды, выявлено, что призмен
ная прочность, прочность при с к а 
лывании, осевое растяжение, коэф
фициент размягчения по заводской 
технологии лучше, чем по предло
женной [2].

Из таблицы видно, что по срав 
ниваемым технологиям можно по
лучить одинаковую прочность при 
сжатии, но при активации щ еб
ня повышается плотность бетон
ной смеси до 2500 кг/м^, повыша
ется нагрузка на фундаменты и 
стены, что необходимо согласовы
вать с проектировщиками. В ре
зультате снижения качества бетона 
уменьшается осевое растяжение 
и призменная прочность бетона, а 
такж е повышается водопоглощение 
бетона из-за трещин в активи
рованном щебне.

В процессе испытания образ- 
цов-призм размером 1 0 X 1 0 X 4 0  см 
и кубов с ребром 10 см иссле
довали структуру и текстуру з а 
твердевших бетонов, а такж е 
коэффициент раздвижки зерен 
крупного заполнителя по двум 
технологиям. Коэффициент р а з 
движки зерен очень мал, т. е. 
до половины высоты образцов 
наблюдается контактная структу

ра, а в верхней части колеблет
ся в пределах 1,17...1,3. При формо
вании лабораторных образцов из 
активированных бетонных смесей 
удобоукладываемость настолько 
затруднена, что приходилось виб
рировать 70...90 с.

Повышение хрупкости бетона 
подтверждается трещинами в сере
дине пролета, появляющимися в 
процессе монтажа плит. Ещ е боль
шую опасность представляет пред
лож енная технология для заводов 
Ж Б К  в Костроме, Иванове, В л а 
димире при изготовлении свай, 
так  как при контактной структуре 
свая с хорошей прочностью р а з 
рушается с первых ударов молота 
из-за отсутствия релаксации на
пряжений.

Экономическая эффективность 
проверенной активации щебня на

д е к  показала, что при эконо
мии 45 т цемента на 765 р. удоро
жание составило 27 600 р. (при 
затратах  0,92 р/м^ бетона), без 
учета снижения производитель
ности бетоносмесителя в два раза.

П редложенная технология акти
вации щебня, по нашему мнению, 
не удовлетворяет ни критериям оп
тимизации состава, ни критериям 
эффективности и качества, так как 
д е к  работает на заполнителях 
соответствующих ГОСТ 8736 и 
г о с т  8267.
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ТЕХНОЛОГИЯ и ОБОРУДОВАНИЕ 
для ПРОИЗВОДСТВА ФАСАДНОЙ ОТДЕЛКИ ПАНЕЛЕЙ 

И МЕЛКИХ БЛОКОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
В МАЛОЭТАЖ НОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

ВНИИжелезобетоном разработаны технические решения производства панелей 
стен на конвейерных, агрегатно-поточных и стендовых технологических линиях. 
В пределах одной технологической линии одновременно выпускаются панели 
с 2...4 видами фасадной отделки. Переход на другие способы отделки не 
требует существенной реконструкции линии. В зависимости от типа линии может 
применяться от 4 до 15 способов фасадной отделки, подразделяемых на 
три группы: отделка панелей, формуемых фасадной поверхностью вверх;
формуемых фасадной поверхностью вниз; отделка готовых панелей после теп
ловой обработки.

Особенно выразительна отделка декоративными бетонами с использованием 
белых и цветных цементов, естественных камневидных заполнителей и боя цвет
ного стекла.

Из разработанных ВНИИжелезобетоном многокомпонентных замедлителей 
твердения на основе гидрола, декстрина, мелассы, буры и т. п. лучшим яв
ляется универсальный замедлитель, обеспечивающий стабильное высокое каче
ство при значительных отклонениях технологических режимов.

Разработаны различные клеящие составы и способы нанесения декоративной 
крошки: в электрическом поле, сжатым воздухом, механическим способом.

ВНИИжелезобетон на договорных условиях предлагает технологическую доку
ментацию и приспособления для отделки фасадных поверхностей в завод
ских условиях, новые методы отделки, составы замедлителей для обнаже
ния фактуры бетона, рабочие чертежи отделения дробления и грохочения деко
ративного щебня и БСУ для приготовления фактурных составов.

Заказы просим направлять по а д р е с у :
111524, Москва, ул. Плеханова, 7, ВНИИжелезобетон.

Тел. 176-29-98.
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Строительное производство

У Д К  728.1.011.28:691.327.332

Г. Н. НУРМИЕВ, инж. (Инженерно-технический центр Росагропромстроя)

Жилые и общественные здания из сборного 
газозолобетона

Подрядным организациям Рос
агропромстроя до 1996 г. пред
стоит построить на селе жилых 
домов общей площадью 23,5 и з д а 
ний социального, культурного и бы
тового назначения — 11 млн м .̂ 
Освоение такого объема ввода 
объектов возможно при условии 
резкого повышения уровня индуст
риализации строительства. П ри
чем взят курс на выпуск изде
лий и конструкций из ячеистого 
бетона на основе местных сырье
вых и золощлаковых отходов. 
Это дало возможность использо
вать доступные золощлаковые от
ходы промышленности и произво
дить ячеистый бетон (газозолобе- 
тон) — эффективный по технико
экономическим показателям мате
риал. Например, известно, что з а 
воды ячеистобетонных блоков рабо
тают со средней рентабельностью 
35 %, а кирпичные заводы — со 
средней убыточностью 3 %.
Тем не менее, строительство жилья 
из ячеистого бетона в организа
циях Росагропромстроя до сих пор 
составляло лишь 1 % общего объе
ма. Это объясняется тем, что отсут
ствует необходимое оборудование 
для подготовки сырья. Промышлен-

Рис. / .  Ж илой дом

ность не выпускает достаточного 
количества автоклавов для ТВО 
отформованных изделий и т. п.

В настоящее время р аз р аб о та 
ны мероприятия, осуществление ко
торых позволит в ближайшие го
ды довести строительство жилых 
домов из ячеистого бетона до 
14 % общего объема.

Применение газозолобетона спо
собствует не только улучшению 
внешнего вида возводимых объек
тов и повышению их качества, 
но и сбережению дефицитных 
строительных материалов, в том 
числе цемента. В 1991 г. Росаг- 
ропромстрой использовал золы и 
золошлаковые отходы в объеме 
до 95 тыс. т.

Намеченными мероприятиями по 
внедрению эффективных техноло
гий, строительных машин и меха
низмов, прогрессивных строитель
ных конструкций на основе мест
ных материалов и отходов про
мышленного производства пред
усмотрено повышение уровня инду- 
стриальности жилищного строи
тельства до 74, объектов социаль
ного, культурного и бытового н а 
значения до 30 %. Достижению 
этого может способствовать опыт

организаций, которые уже доби
лись хороших результатов работы. 
Например, в объединении Иркутск- 
агропромстрой сборность объектов 
соцкультбыта, возводимых с при
менением газозолобетонных пане
лей, составляет более 70, жилья — 
100 %. Важно, что в этом объедине
нии из неавтоклавного ячеистого 
бетона строят не только жилье, 
но и объекты соцкультбыта (рис.
1...3).

Изготовлению строительных кон
струкций с золой-уносом ТЭС 
предшествовало проведение с 
1982 г. Иркутским политехниче
ским институтом совместно с дру
гими организациями научно-иссле
довательских работ. Одновременно 
на Иркутском заводе Ж Б И  для 
сельских строек начат выпуск 
крупных газозолобетонных панелей 
серии 135 для жилых и обще
ственных сельских зданий, в 1983 г. 
создан Иркутский сельский строи
тельный комбинат. В результате 
зола-унос стала на комбинате ос
новным компонентом для производ
ства наружных стеновых панелей 
из неавтоклавного газозолобетона. 
Ее применение обеспечивает полу
чение экономического эффекта (в 
ценах 1991 г.) в сумме 21 р. на
1 м’ панелей из газозолобетона 
по сравнению с керамзитобетоном.

Производство изделий из но
вого материала по конвейерной, 
кассетной и агрегатно-поточной 
технологиям позволило использо
вать стандартные оборудование и 
металлоформы. Теперь газозолобе
тонные конструкции изготовляют 
по виброимпульсной технологии. 
При этом для уменьшения усад
ки и повышения трещиностойкости 
панелей служит ж есткая смесь с 
О. К .= 4 . . .5  см. В результате в л а ж 
ностная усадка снижается на 
30 %, коэффициент трещиностой
кости повышается с 0,1 до 0,5.

Д ля  получения смесей повышен
ной жесткости смесители СМС-40
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lie пригодны, поэтому отработали 
режимы для бетоносмесителей при
нудительного действия СБ-93 и СБ- 
138А.

За  последние пять лет построено 
более 500 двухквартирных домов, 
12 детских садов, 15 школ, 4 клуба,  
6 административно-бытовых зд а 
ний. При этом значительно сокра
щена продолжительность строи
тельства объектов, снижены трудо
затраты на стройплощадке.

Применение современных конст
руктивных решений на основе про
веденных научных исследований 
позволило значительно повысить 
качество строительства, н ад еж 
ность конструкций, а такж е сейсмо
стойкость зданий, что особенно 
важно для Иркутской области, 
расположенной в сейсмически ак 
тивной зоне.

Продолжаются работы по рекон
струкции комбината, с заверш е
нием которого его мощность по 
выпуску комплектов зданий соц
культбыта увеличится почти вдвое, 
а по общему выпуску сборного 
железобетона в 1,4 раза. Совер
шенствуются и развиваются произ
водство газозолобетонных конст
рукций и строительство из них 
объектов. Так, в 1991 г. освоено

Рис. 2.
Детский сад ►

изготовление панелей на горизон
тально-замкнутой конвейерной л и 
нии, что позволит увеличить вы
пуск панелей наружных стен с
10 до 15 тыс. м^ в год, а в пер
спективе с оснащением производ
ства дополнительным комплексом 
форм-вагонеток и пуском вто
рой щелевой камеры ТВО — до 
23 тыс. м^ в год. Д ля  механизации 
некоторых процессов завод Ж Б И  
совместно с ЦНИЭПсельстроем ве
дет работу по изготовлению и внед
рению специальной машины. Ее 
окончание значительно повысит з а 
водскую готовность изделий.

Внутренние стеновые панели и 
перегородки производят в основном 
в двух специализированных кас
сетах 7412 — в первой за  один 
цикл получают комплект изделий 
для двухквартирного дома, в дру
гой — за 9 циклов комплект 
изделий для школы. Материал 
этих панелей, как уже отмеча
лось,— золобетон класса В 12,5 
плотностью 1500 кг/м*. В бетонную 
смесь кроме золы и цемента для 
придания изделию жесткости д о 
бавляют 250...350 кг песка или от
сева дробления щебня. Из золо
бетона изготовляют такж е панели 
цокольные и фриза.

Рис. 3. 
Школа

Проекты крупнопанельных зд а 
ний серии 135 с панелями из 
газозолобетона разработаны Во
сточно-Сибирским отделением кон
структорского бюро по ж елезо
бетону и Иркутскагростройпроек- 
том с учетом высокой сейсмич
ности районов строительства. Архи
тектурно-планировочные решения 
этой серии основаны на принципе 
применения единого планировочно
го модуля 6 ,3 X 3  м и дополнитель
ного 3 X 3  м, а такж е максималь
ного соответствия планировочных 
и конструктивных параметров. Д ля  
общественных 1-, 2-, 3-этажных 
зданий и жилых одноэтажных 
домов усадебного типа принят уни
фицированный размер наружных 
стеновых панелей 3X 3 ,3  м, причем 
панель первого этаж а  жилых домов 
совмещена с парапетом. Д л я  всех 
зданий существует единая номен
клатура плит перекрытия с типо
размерами 6,3 X 1 ,5  и 3X 1 .5  м.

В 1982— 1990 гг. Иркутским ССК 
освоены 11 проектов разных типов 
общественных зданий, разраб ота
ны новые проекты школ, в том числе 
с малой наполняемостью к^тассов, 
зданий спальных корпусов для 
школ-интернатов, 2- и 5-этажных 
жилых домов, магазинов, домов бы
та, широкой номенклатуры зданий 
так называемого малого соцкульт
быта. С окончанием этой работы, 
как предусмотрено, в 1993 г. все 
села, особенно те, что еще недавно 
относили к неперспективным, полу
чат небольшие школы и объекты 
соцкультбыта.

В настоящее время утверждены 
технические условия для панелей' 
из газозолобетона и золобетона. 
Проведенными в 1988— 1989 гг. 
Н И И Ж Б ом  испытаниями наруж 
ных стеновых панелей, изготовлен
ных на Иркутском заводе Ж Б И , 
установлено хорошее совпадение с 
требованиями СНиПа.

В настоящее время Иркутскагро- 
промстрой совместное Н И И Ж Бом  
и Иркутским политехническим ин
ститутом разработали технологию 
для конвейерного производства па
нелей из газозолобетона. Успеш
ное завершение этой и других р а 
бот позволит уменьшить число 
сварных соединений панелей, по
высить их надежность и сокра
тить объем мокрых процессов на 
стройплощадке, что особенно в а ж 
но в суровых климатических усло
виях Восточной Сибири.

На комбинате наряду с обеспече
нием высокой эффективностью п ла
нирования и управления строитель-
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ным производством большое вни
мание уделяют совершенствованию 
технологии выполнения строитель- 
но-монтажных работ, самих кон
струкций и внедрению передовых 
методов производства. Так, техно
логия отделочных работ основана 
на использовании штукатурных и 
малярных станций, комплектов 
механизированного инструмента, 
применении других средств малой 
механизации. Внедрены механиче
ская срезка свай, контейнеризация 
и пакетирование всех строитель
ных грузов. К новым конструк
тивным решениям относятся такж е 
безбалочные свайные ростверки и 
оголовки свай.

Весьма важное направление р а 
боты предстоит освоить создавае
мым в настоящее время при И р 
кутском ССК поисково-исследова
тельской группе и эксперименталь
ному участку, которые будут зан и 
маться отбором технических нов
шеств, обработкой документации 
применительно к производственным 
условиям, внедрять новую технику.

На перспективу намечены работы 
по повышению заводской готов
ности изделий, совершенствованию 
технологии производства газозоло- 
бетона. Предусмотрено создание 
участков контрольного ремонта ме- 
таллоформ и оснастки, малой меха
низации отделочных и других тру
доемких строительно-монтажных 
работ.

С целью повышения надеж но
сти возводимых зданий Иркутск- 
агропромстроем намечено повы
сить уровень проектно-изыскатель
ских работ, оснастить Иркутск- 
агростройпроект необходимыми м а
шинами и приборами, провести 
научно-исследовательские и про
ектные работы по повышению сей
смостойкости зданий и устрой
ству фундаментов на высокотем
пературных вечномерзлых грунтах.

В помощь п р о е кти р о вщ и ку

У Д К  620.19.33

А. Б. ПИРАДО В, д -р  техн. наук, Л. О . ГВЕЛЕСИАНИ, К. А. ПИРАДОВ, 
кандидаты техн. наук (Грузинский технический ун-т)

Развитие трещин в бетонных и железобетонных 
элементах при циклическом нагружении

Д л я  описания трещинообразова- 
ния и развития трещин в настоящее 
время используют методы механики 
разрушения, которые применили 
для определения длины и ширины 
раскрытия усталостных трещин. 
Д ля  экспериментов использовали 
плиты размером 2 0 X 6 0 X 5  см, 
ослабленные центральным отвер
стием диаметром 5 см. Развитие 
трещин в них протекало устойчиво 
в направлении, перпендикулярном 
максимальным растягивающи.м на
пряжениям, а высота плиты обеспе
чивала отсутствие влияния трения 
в центральной части образца. П ли
ты изготовляли из бетонов на 
тяжелом (гравийный щебень) и 
легких (вулканический шлак место
рождений Сагамо и Оками Грузии 
и керамзит Петербургского завода 
керамических изделий) заполните
лях.

Плиты, ослабленные отверстием, 
загруж али  на машине ЦД-ЮОПу 
при различных а,„ах и р. Длину 
и ширину раскрытия трещин опре
деляли при помощи стереоскопиче
ского микроскопа М БС-2 с оку
лярным микрометром. Деформации 
фиксировали в трех сечениях приз
мы компраторами: по оси образца, 
в верхней четверти и в горизонталь
ном направлении у низа отверстия 
(рис. 1).

Образец вначале загруж али  до 
напряжения при котором
устанавливали параметры трещин 
и деформации образца, которые 
считали начальными. После осуще
ствления некоторого числа циклов 
загружения машину останавливали 
и находили деформации при отсут
ствии внешней нагрузки. Затем 
образец загруж али  кратковремен
ной нагрузкой до фиксировали 
параметры трещины и деформации 
и так  далее до стабилизации 
параметров трещин или до разру
шения образца. Частота колебаний 
составляла 500 циклов/мин. Стаби
лизация параметров трещин про
исходила после 200...500 тыс. цик
лов загружения.

Приращение длины трещины Д/

в процессе действия циклической 
нагрузки определяли по форму
ле [11

Л/ (
aF = - P V

.2 _  ,2 
I m ax I rnin

+  1 п
- k ^

" к  '^1 min
■).

( 1)

где ЛЛ' — число циклов загружения, 
при котором длина треи1ины в образце 
изменяется на А/; — критический
коэффициент интенсивности напряж е
ний.

^Imax и ^Imin ВЫЧИСЛЯЛИ ПрИ Т е К У -  
щ и х  з н а ч е н и я х  н а г р у з к и  и д л и н ы  
т р е щ и н ы  д л я  п л и т ы  с о т в е р с ти е м  
по з а в и с и м о с т и  [2]

-X

X
2 ( 1+ 6 )

X (2 )

X
[1-K 1+6)Y  

2 ( 1 + Л )  ’

■ t

185

200

Рис. 1. О бразец с местами расположения 
шпилек для зам ера деформаций компарато
ром
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где f> =  \c,c/R\  Icrr — длина трещины: 
R ~  радиус отверстия; Р  — действую
щее по торцам плиты напряжение.

При неизменных значениях 
и От,,, fei устанавливали по 
а ^1 min ~  по Если считать, что 
за один цикл загружения длина 
треишны оставалась неизменной, то

k (71 min min , о »------- = ------- = р .  (3)
I max ‘̂ ma\

изменялась с ростом длины 
трещины, что легко определить из 
выражения (2) при подстановке 
нескольких Icrc и постоянных Р и 
R. На рис. 2 возрастающей ветви 
графика соответствует неустойчи
вый рост трещины. Кривую 2 можно 
аппроксимировать выражением

Т а б л и ц а  1

0,006
(4)

где /|| — длина трещины по формуле
(2) при Р=<^тах'  0.006 -  начальная 
устойчивая длина трещины.

С учетом источника [3]
А л/г,

P =  (5)

где Ас к(/аффицнент, обратно iipuiiop- 
цнональный числу циклов загружения:

 ̂ 50 0П0) ■

785 — численный ко:^ффнциент.
После подстановки выражений

(3)...(5) в зависимость (1), полу
чим трансцендентное уравнение для 
нахождения длины трещины, р а з 
вивающейся при действии цикличе
ской нагрузки

M{l„ +  M f  =

■X

X 3 ,6 -1 0 '" (1 - р " )  +  

+  (1„ +  M f x
( / „ + A / ) - - - 3 ,6 - 1 0 - 5

(6)

Решение уравнения (6) относи
тельно А/ возможно численны
ми методами на ЭВМ. В качестве 
примера в табл. 1 приведены опыт
ные и рассчитанные по формуле 
(6) приращения длин трещин.

Д ля оценки приращения длины 
усталостной трещины и решения 
практических задач предложили 
феноменологический подход. П ри
ращение длины трещины при дей
ствии циклической нагрузки пред
ставили зависимостью

(7)
где Д /(оо)  — конечное приращение 
длины усталостной трещины; а  — чис
ленный коэффициент, характеризующий 
скорость роста трещины: а  =  5 р - 10^®.

2

N■10'
О п ы тн ы е  з н а ч е н и я  п р н -  
р а ш е н и я  д л и н  т р е ш и н ,  

мм

верхн ей

П р и р я ш е н и я  
детины т р е щ и н  
по ф о р м ул ам  

( 6 )  и ( 1 4 ) ,  мм

П р и р а щ е н и я  
Д.1НН тр е ш и н  
по ф орм ул ам  

( 7 )  и ( 1 5 ) .  мм

15

50

100

200

500

9 ,0 0 /2 ,5 0
,Ч,00/1,50

14,00 /12 ,00
6 ,00 / 2,00

17,00 /15 ,00

10,00/8,00

17,00 /15 ,50
12,00 /16 ,00
18 ,00 /15 ,50

13,00/18„50
18,(Ю/15,50

1,3,(Ю/18,50 

П р и м е ч а н и я :  1. На д

0 ,0 0 /5 ,0 0
4 ,0 0 /7 ,0 0
4 ,0 0 /6 ,0 0

6 ,5 0 /1 0 ,0 0
6 ,00 /14 ,00

10,00 /13 ,00
9 ,0 0 /1 5 ,0

15,00 /13 ,50
11,00 /19 ,50

17 ,00/17 ,00
11,00 /19 ,50

17,00 /17 ,00

8 ,70 /6 ,22

6 ,48 /6 ,23
12,42 /9 ,55

9 ,5 4 /9 ,6 3
16,21/13,01

12,67/13,19
17,79/14,48
14,00/14,69
18,85/15,46

14 ,88/15 ,69
19,62/16,17

2,11 /2 ,37  

1,95/2 ,70  
5,60/6,.30 

5 .18/7 ,44  
12,79/14 ,37 

11,82/16,38 
16 ,45/18,49 

15,20/21,84 
17 ,80/20,00 
16,45/23,63 
17,92/20,14

15,52/16,43  

об р азц ы

16,56/23,79 

чертой — железобетонные.чертой -  бетонные
2. П е ред  чертой в обоих случая.х тя ж е л ы й  зап олн и тель ;  после черты д ля  бетонных образ 
нов -  керам зи т ,  д л я  ж елезоб етон ны х  - -  вулканический  ш лак  месторож ден ия  Оками.

Рис. 2. Изменение i i  в зависимости от длины
/  /г , ;  2  *1 т а х / * 1г

Д ля  определения Д / (  оо ) на осно
вании экспериментальных данных 
выполнили трехфакторный корре
ляционный анализ Д /(о о ) / /о ,  в ко
тором в качестве факторов влияния 
приняли Q ^
конечного относительного прира
щения длины усталостной трещины 
получено уравнение регрессии

.\/(сс) ^  0 , 6 4 - ^ ^ -
(8 )In‘о "6

— 0,36р— 0,12Л,,.

Вычисленные по формуле (7) з н а 
чения приращений длин трещин 
приведены в табл. 1.

Изменение ширины раскрытия 
усталостных трещин можно опреде
лить по аналогии со случаем дли
тельно действующей нагрузки

а„ ,(Л ')  =

=  [ l + £ , ( ^ o ) 0 ( / V ) ] a L ,

где E i, { N q) — начальный модуль упру
гости бетона; D { N )  — мера вибропол- 
;<учести бетона, равная деформации 
вибро1толзучести, отнесенной к макси
мальному действующему напряжению: 

- начальная щирина раскрытия 
трещины при 
Примем

трещины

О(Л') = D ( o o )  ( 1 ( 1 0 )

где 0 — численный коэффициент,
характеризующий скорость нараста
ния деформаций виброползучести:
0 =  5р-1О“^ ;  D( оо конечная вели
чина меры виброползучести:

D { o o ) = = ~ { — - 0 f i 3 )  ■ 1 0 " \
Р Rf,

Начальную ширину раскрытия тре
щины в плите с отверстием опреде
лили из выражения [5]

Х Г ( / ,
где

Г(/,  х ,^ )  =

=  In
/•

l==lcrc +  R- ^  —  координата точки, в ко
торой находили раскрытие трещины;
1 — текущая координата: — — R;

В качестве примера в табл.
2 приведено сопоставление рассчи
танных по выражению (9) значе
ний Псгс ( ^ )  с полученными из опы
та для образцов на заполнителях
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месторождения Сагамо и керамзи
те.

Влияние армирования на разви 
тие усталостных трещин изучали 
на плитах, ослабленных отверсти
ем, армированных одним стержнем 
в каждой из растянутых зон по обе 
стороны отверстия. В качестве 
арматуры использовали проволоку
0  5 Вр-1. Д ля  определения напря
жений в ней во время испытаний на 
действие кратковременной нагруз
ки к арматуре в зоне действия 
максимальных растягивающих на
пряжений приклеивали датчики со
противления с базой 20 мм, изоли
рованные эпоксидной мастикой.

В результате испытания на дей
ствие циклической нагрузки арм и
рованных образцов установлено, 
что развитие длины и ширины 
трещины носит затухающий х а
рактер, причем стабилизация п ар а 
метров трещин наступает, как и в 
случае бетонных образцов, после
200...500 тыс. циклов загружения. 
При испытании бетонных образцов 
на кратковременное действие на
грузки Kic, определяемая по форму
ле (2) по соответствующим значе
ния 1̂ ,, и Р, с ростом нагрузки 
и длины трещины практически не 
меняется. Критический коэффици
ент интенсивности напряжений ж е 
лезобетона установленный по
зависимости (2) по величине ф а к 
тически зафиксированной при со- 
ответствуюше.м напряжении трещ и
не и носящий условный характер 
ввиду развития трещины в стеснен
ных условиях, возрастает по мере 
увеличения внешней нагрузки. Это 
связано, по-видимому, с тем, что 
сдерживающее влияние арматуры 
на развитие трещин становится все 
значительнее. Иначе говоря, К/̂ . 
увеличивается с ростом напряж е
ний в арматуре. На основании

экспериментальных данных было 
получено уравнение, характеризую
щее превышение над к,^ по мере 
увеличения напряжений в а р м а 
туре

=G,46/ga,+0,32, (12)
*1.

где Oj — напряжения в стали.

Деф ормация виброползучести в 
железобетонных элементах меньше 
по сравнению с соответствующими 
бетонными образцами

D ' { N ) = n , D ( N ) ,  (13)

где D ' [ N )  — мера виброползучести ж е 
лезобетона; 1— 0,7 [6];  п —

коэффициент приведения; ц — коэфф и
циент армирования.

После преобразования 
А/(/о +  Д/)^ =

Л^л*2^(0,46 Ig a  ̂+  0 .3 2 r\N
X

^bi

Х (3 ,6 -10 -® (1 -( : .2 )  +  (/о +  Д/)2Х

X in
- 5

(/„-f i/)2-p^3,6.10'

(14)

Д/ =  /о( 1,06 +  0 , 6 4 —  

-0 ,3 6 p -0 ,0 ,5 5 /^ ;, Iga^,) X

X ( l _ e - - i o - V ) ^

«2 400o,_,
где Л ^ = «^(ДЛЧ-йОООО) ’

что примерно в два раза меньше 
А^. При этом влияние на А/ более 
значительно, чем В табл. 1 в к а 
честве примера приведены опытные 
и рассчитанные по зависимостям 
(14), (15) приращения длин тре
щин для армированных образцов.

Т а б л и ц а  2

Л -iO’
Опытная ширина трещины, мм Ширина трещины по фор- 

мулам (91 и (161, ммверхней нижней

с. 0 ,052 /0 ,060 0 ,037 /0 ,075 0 ,0 4 1 /0 ,0 7 5
о

0 ,015 /0 ,037 0 ,015 /0 ,045 0 ,0 1 6 /0 ,0 4 6

15
0 ,060 /0 ,060 0 .0 3 7 /0 ,0 7 5 0 ,0 4 7 /0 ,0 7 8

0 ,0 1 5 /0 ,0 4 5 0 ,015 /0 ,052 0 ,0 1 8 /0 ,0 4 9

50
0 ,060 /0 ,067 0 ,045 /0 ,075 0 ,062 /0 .084

0 ,015 /0 ,052 0 ,022 /0 ,052 0 ,022 /0 ,054

100
0 ,0 6 7 /0 ,0 7 5 0 ,0 4 5 /0 ,0 8 2 0 ,071 /0 ,090

0 ,0 2 2 /0 ,0 5 2 0 ,02 2 /0 ,0 6 0 0 ,0 2 4 /0 ,0 5 8

200
0 ,0 8 2 /0 ,0 7 5 0 ,052 /0 ,090 0 ,075 /0 ,097

0 ,022 /0 ,052 0 ,03 0 /0 ,0 6 0 0,025 /0 ,061

500
0 ,0 8 2 /0 ,0 7 5 0 ,06 0 /0 ,0 9 0 0 .076 /0 ,107

0 ,022 /0 ,052 0 ,0301 /0 ,067 0 ,025 /0 ,062

П р и м е ч а н и я :  1. Н ад  чертой — бетонные о бразц ы ,  после черты — железобетонны е.
2. П еред чертой д ля  бетонных о б р а зц о в  — вулканический  ш л ак  м есторож ден ия  С агам о ,  
д л я  ж елезобетонных тяж ел ы й  заполнитель,  после черты в обоих с л у ч аях  — керам зи т .

Ширину раскрытия усталостной 
трещины в железобетонном эле
менте получили, приняв в формуле
(9) уменьшенную с помощью ко
эффициента rij меру виброползуче
сти

a J „ ( ^ )  =  [l+£* .(^Vo)X
, __ ( 16)

Х { \  -  O j y r n i ) D { N ) ] a Z c ,
где н а ч а л ь н а я  ширина раскрытия
трещины в армированном элементе при 
напряжении

В источнике [7] получена форму
ла для установления закрытия 
трещины под действием прило
женных к ее берегам двух сосредо
точенных сил

а. лЕ.
(17)

где P i — сила, отнесенная к толщине 
элемента.

Совместив линию действия Р, 
с центром тяжести растянутой а р 
матуры и приняв за Я, действующее 
в арматуре усилие, отнесенное к 
толщине образца, по выражению
(17), можно определить закрытие 
трещины. Однако это выражение 
разработано для однородного мате
риала, поэтому при расчете железо
бетонных элементов его можно 
применять только при наличии 
сцепления по всей длине арматуры. 
Влияние нарушения сцепления 
на закрытие трещины учитывали 
коэффициентами k =

и k. Тогда

(18)

Сопоставление опытных и теоре
тических значений а[:„(Л') для а р 
мированных образцов приведено 
в табл. 2.
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Н. А. М АРКАРО В, д-р  техн. наук, проф., Р. Ш . Ш АРИПОВ, канд. техн. наук, 
Ю . В. ПЕТРЕНКО, инж. (НИИЖ Б)

Трещиностойкость и прочность концевьзх 
участков преднапряженных элементов с 
канатной арматурой

Передача напряжений на бетон 
является важным этапом в работе 
преднапряженных конструкций, 
при этом концевые участки эле
ментов испытывают сосредоточен
ные, часто ударные воздействия, 
приводящие к появлению трещин 
раскалывания и нарушению кон
такта между арматурой и бетоном. 
Косвенное армирование концевых 
участков и выбор оптимальной 
передаточной прочности бетона 
позволяют исключить образование 
продольных трещин раскалывания.

Однако в СНиП 2.03.01 — 84 
нет конкретных указаний по н азн а
чению площади поперечного се
чения косвенной арматуры, а лишь 
оговорено, что данную арматуру 
следует размещать конструктивно 
на участке 0,6 1р. Анализом
косвенного армирования типовых 
преднапряженных конструкций с 
канатной арматурой выявлено не
соответствие между нормативными 
и фактическими значениями длины 
размещения арматуры и площади 
ее поперечного сечения.

Между тем, при обследовании 
типовых конструкций на предприя
тиях Ж Б И  в процессе изготов
ления, а такж е на складах гото
вой продукции в некоторых из
делиях обнаружили продольные 
трещины раскалывания, д аж е  если 
отклонения конструктивных и тех
нологических параметров при вы
пуске конструкций не превышали 
установ.;1енных допусков. Поэтому 
очевидна необходимость расчета 
при определении момента образо
вания трещин раскалывания и на
значении площади косвенной арм а
туры, что позволит повысить на
дежность и качество преднапря
женных конструкций уже на стадии 
проектирования и обеспечит эко
номию арматуры.

В связи с этим в последнее 
время появились предложения по 
расчету трещиностойкости конце
вых участков и площади попереч
ного сечения косвенной арматуры 
[1]. Однако при этом изучали 
конструкции, в основном, со стерж 

невой арматурой. Исследования 
работы концевых участков кон
струкций, армированных канатной 
арматурой, проводились в значи
тельно меньшей степени. Поэтому 
и косвенное армирование элемен
тов с канатной арматурой прини
мают по аналогии с конструкция
ми со стержневой арматурой.

В Н И И Ж Б е  осуществили экс
периментально-теоретические ис
следования с целью разработки 
методики расчета трещиностой
кости и площади поперечного се
чения косвенной арматуры конце
вых участков конструкций, армиро
ванных канатами. Д л я  этого испы
тывали на передачу усилия о б ж а 
тия и действие внешней нагрузки 
т е с т ь  серий опытных образцов 
прямоугольного и таврового по
перечного сечения. В каждой 
серии варьировали передаточную 
прочность бетона Rbp (12... 
30 М П а) ,  преднапряжение 
(О...1260 М П а) ,  число канатов 
( п — 1...2) и форму поперечного 
сечения, влияющих на трещино
стойкость концевых участков. 
Опытные образцы каждой серии 
такж е отличались процентом кос
венного армирования ^1^^~0,31... 
0,77 %. В ходе экспериментов 
передавали напряжения на бетон, 
исследовали при длительном хра
нении образцов и испытали на 
изгиб.

Установлено, что трещиностой
кость концевых участков в основ-

г°сгс?МПа

ном зависит от толщины защ итно
го слоя а/ и передаточной проч
ности Rbp бетона, диаметра кана
тов d  и уровня преднапряжения 
(Tsp, а расчетное условие трещи
ностойкости

Osp^O,,c,  ( I )
где Osp — преднапряжение в арматуре 
с учетом суммы потерь oi.-.as; Осгс—  
преднапряжение, соответствующее мо
менту образования продольных трещин: 
Осгс =  В  \[а, (рис, 1).

Что касается влияния процента 
косвенного армирования, то по дан
ным экспериментов принята линей
ная зависимость a„c =  c\i-\- D {см. 
рис. 1). Влияние диаметра напря
гаемой арматуры d  учтено согласно 
данным источника [2]. На основании 
анализа результатов исследований' 
получены зависимости по опреде
лению напряжения в арматуре 
Псгс, при котором возможно образо
вание продольных трещин. При 
этом для конструкций без косвен
ного армирования напряжение тре- 
щинообразования

о “гс =  20,6-\/а//?*рХ

x ( l + ^ V  (2)

а для конструкции с косвенным арми
рованием

(За

X

c =  25^'aiRbpX

(, + Н ^ ). (3)

где Осгс (<Тггг) — напряжение в канатной 
арматуре, при котором образуются 
продольные трещины в конструкциях

V  0,V Ofi 0,6 jl,%

Рис. / .  Зависим ость напряжений трещ инообразования концевых участков от передаточной  
прочности бетона и толщины защ итного слоя О) ( а )  и процента косвенного армирования 

(б )
 ̂ ' С̂ГС— 2 ' С̂ГС— ^СГС—
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с косвенным армированием и без него; 
— процент косвенного армирования:

ж
-4s* — площадь поперечного сечения 
косвенной арматуры, мм^; h, — длина 
размещения косвенной арматуры, мм; 
В  — ширина поперечного сечения ж ел е 
зобетонного элемента, мм.

На рис. 2 представлено сопо
ставление расчетных и фактических 
напряжений продольного трещино- 
образования Осгс, которое показы
вает, что фактические величины 
о"*® удовлетворительно совпада
ют с расчетными значениями

са1
^сгс-

Поскольку расчетные величины 
представляют собой сред

ние значения, то в некоторых 
случаях при выполнении условия
(1) могут образовываться продоль
ные трещины. Д ля  конструкций, 
эксплуатируемых, например, в ус
ловиях агрессивной среды, такое 
положение недопустимо вследствие 
того, что появление трещин д аж е  
незначительного раскрытия приво
дит к интенсивному коррозионно
му разрушению арматуры. Поэто
му в таких случаях необходимо 
назначать преднапряжение по 
выражению (1) с запасом из 
условия обеспечения появления 
трещин не более, чем в 5 % 
рассматриваемых случаев, т. е. 
с доверительной вероятностью 0,95. 
Анализ средних величин Осгс и сте
пени их статистической изменчи
вости показал, что среднеквадрати
ческое отклонение 5  =  213, а Ос, 
с обеспеченностью 0,95

a „ , - l , 6 4 S = < T , „ - 3 5 0 .  (4)

Таким образом, расчетное условие 
трещиностойкости

350. (5)
В результате экспериментов такж е 
установлено, что с целью предот
вращения нарушения сцепления 
арматуры с бетоном и ограниче
ния образования трещин раскалы 
вания необходимо площадь по
перечного сечения косвенной а р м а 
туры Ask принимать дифференци
рованно в зависимости от d, 
Osp и Rbp

Л , , =  0 , 3 5 . 1 0 ^ - ^ (

(6)

где ф„ — коэффициент, учитывающий 
число напрягаемых канатов в гори
зонтальной плоскости при групповом 
расположении [1]; £,*, £ор — модули 
упругости косвенной арматуры и бето
на; N ,p  — усилие в преднапряжен- 
ном канате.

Рис. 2. С опоставление расчетных и фактиче
ских значений напряжений трещ инообразо- 
вания концевых участков ( а )  и площ ади по
перечного сечения косвенной арматуры (б )
♦  - п о  данным авторов;  О  [2] : + -  
( 3 | ;  Д — |4 ] :  1 — расчетные значения;
-----------  -  границы дов ери тельн ого  и нтер
вала

На рис. 2 представлено сопо
ставление фактической площади 
поперечного сечения с расчет
ными значениями получен
ными по формуле (4). Отклонение 
составляет 12...20 %, причем ни в 
одном из рассмотренных случаев 
продольные трещины не образова
лись.

Как показали эксперименты, пре
вышение площади Ask сверх расчет
ной по формуле (6) не влияло 
на длину зоны /р, а уменьшение 
площади приводило к увели
чению длины зоны 1р на 7...20 % 
и образованию трещин раскалы ва
ния.

Рис. 3. Соотношение расчетной и фактиче
ской площ ади косвенного армирования 
в типовых сериях

1 —  ф а к т и ч е ск а я  п лощ адь ;  2 —  -  по
С Н и П  2 .03 .01— 84; 3 — р асч етн ая  п ло
щ а д ь  A sh  по ф орм уле  (4 ) ;  I — 62 — Б В — 825 
(короб чаты е  настилы 3 X 1 8  м ) ;  I I - П К -  
0 1 — 1 29 /78  (ф ерм ы  сегментные 18 и 24 м) ; 
III — 1.462.1— 3 / 8 0  (реш етчаты е  балки 
18 м); I V — 1.465.1— 3 / 8 0  (ребристы е п ли 
ты З Х  12 м)

Таким образом, для исключения 
возможности возникновения про
дольных трещин при передаче 
усилий обж атия в конструкциях 
с канатной арматурой следует 
производить расчет трещиностой
кости и площади поперечного се
чения косвенной арматуры по фор
мулам (1 ) . . . (6 ) .  Исследованиями 
установлено, что длина размещ е
ния косвенной арматуры h ,=  
=  0,6/р достаточна для исключения 
возможности образования продоль
ных трещин, но при условии, 
что длину 1р определяют в со
ответствии с требованиями СНиПа, 
а площадь Ask — по формуле (4).

Показателем надежности анке- 
ровки напрягаемой арматуры мо
жет служить втягивание канатов 
в бетон go в процессе передачи 
усилий обжатия. В таблице пред
ставлены предельно допустимые 
величины втягивания каната 0  
15К-7 при различных значениях 
Rbp и а,р. При этом предельно 
допустимой величиной считали втя
гивание в момент, предшествую
щий образованию продольных тре
щин, поскольку при их появлении 
анкеровка арматуры неизбежно на
рушается.

При использовании формул
( 1 ) . . . { 6 )  для анализа выполнения 
косвенного армирования в типовых 
преднапряженных конструкциях 
можно получить данные, позволяю
щие вести более надежное их 
проектирование с предупреждени
ем образования продольных тре
щин, а в некоторых случаях 
снизить расход арматурной стали 
благодаря рациональному разме
щению стержней косвенного арми
рования на длине /* и учету 
влияния поперечной арматуры и ан
керов закладных деталей на тре- 
щиностойкость концевых участков 
(рис. 3).

После испытания опытных об
разцов на действие внешней на
грузки сопоставили расчетные и 
фактические разрушающие момен
ты при нахождении прочности 
наклонных сечений. При этом ус
тановлено, что фактические значе
ния разрушающих моментов в 
большинстве случаев на 20...40 % 
превосходят расчетные. При опре
делении расчетного момента с уче
том фактической длины заделки 
каната за наклонной трещиной 
1х расхождения сокращаются до 
8 , . .1 0 % .

В результате испытаний опыт
ных образцов на действие внеш
ней нагрузки изучено влияние
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50П 6 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1000 1100 1200

15.5
19.0
23.0
26.0
30.5

1,00
0,90
0,80
0,75
0,70

1,30
1,15
1,05
1,00
0,90

1.70
1.70 
1,35 
1,25 
1,15

2,10

1,85
1,65
1,55
1,40

2,35
2,25
2,00
1,85
1,70

2,40
2„35
2,20
2,10

2,50
2,45
2,30
2,15

2,55
2,40
2,25

продольных трещин на прочность 
и трещиностойкость преднапря- 
женных конструкций. В образцах 
без косвенной арматуры наличие 
продольных трещин во всех случа
ях снижает несущую способность 
на 10,..30 %. В образцах с кос
венным армированием не отмечено 
влияния продольных трещин огра
ниченного раскрытия на прочность 
наклонных сечений.

Выводы
В результате проведенных иссле

дований разработана  методика по 
расчету трещиностойкости и пло
щади поперечного сечения косвен
ной арматуры концевых участков 
преднапряженных конструкций, а р 
мированных канатной арматурой.

Ее использование позволяет иск
лючить образование продольных 
трещин уже на стадии проекти
рования, а в отдельных случаях 
дает возможность снизить расход 
стали на косвенную арматуру.
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Практический метод расчета прочности 
железобетонных стен и балок по наклонным 
сечениям

Разрушение железобетонных 
элементов по наклонным сечениям 
представляет собой сложное явле
ние, и на характер его влияют р а з 
нообразные конструктивные ф а к 
торы. Поэтому, несмотря на много
численные исследования, удовлет
ворительной методики расчета по 
прочности пока не разработано. 
Способ расчета, заложенный в дей
ствующих нормах,основан на за ви 
симостях, построенных по резуль
татам испытаний балок [ I ] .  Эмпи
рический характер этой методики 
затрудняет ее применение к другим 
конструкциям. Так, исследования
[2] показали, что для стеновых 
элементов, подвергнутых действию 
внецентренного сж атия и среза, 
методика СНиП 2.03.01—84 дает 
завышение несуш,ей способности по 
сравнению с опытом в среднем на 
4 0 % .

С конца 60-х годов ведутся рабо
ты по созданию физически обо
снованной методики расчета ж е 
лезобетонных элементов на попе
речную силу [3, 4],  которые, од
нако, пока далеки от завершения. 
Предлагаемый метод расчета нель
зя назвать физическим в полном 
смысле этого слова, поскольку 
он оперирует с некоторой идеали
зированной формой эпюр напряж е

ний в сжатой зоне и использует 
феноменологический критерий 
прочности бетона. В то же время 
он отраж ает структуру сопротив
ления срезу железобетонных эле
ментов, а использование идеали
зации позволяет сделать расчетные 
зависимости простыми, пригодны
ми для практики.

Рассмотрим железобетонную 
балку прямоугольного сечения без 
поперечной арматуры (рис. 1). 
После образования наклонных тре
щин балка  превращ ается в бетон
ную арку, затянутую продольной 
арматурой. Ригель этой арки под
вергается совместному действию 
сж атия и среза. Допустим, что в 
момент разрушения бетон ригеля 
переходит в пластическое состоя
ние, подобно тому,как  это предпо
лагается  при расчете нормальных 
сечений. Это позволяет считать, 
что эпюры нормальных и касатель
ных напряжений в зоне над наклон
ной трещиной имеют прямоугать- 
ную форму с ординатами о п т  
(см. рис. 1). При этом 0  и т опре
деляют из уравнений равновесия

0  =
М
bxz ’ 

Ьх '

(1)

где г  — плечо внутренней пары.
При такой идеализации несколь

ко заниж аю тся  максимальные нор
мальные напряжения в бетоне, но 
этот фактор не вносит существен
ной погрешности в результаты рас
чета.

Высоту зоны над наклонной тре
щиной X  определяют из уравне
ния равновесия нормальных сил 

аЬх — =  Q (2)
и условия совместности деформ а
ций при взаимном повороте крайне
го и среднего блоков балки вокруг 
вершины наклонной трещины (см. 
рис. 1)

^ = 7 ^ .  (3)ho--x
Принятие такого деформацион

ного условия равносильно пред
положению о том, что затяж ка  ар
ки по всей длине лишена сцепле
ния с бетоном. Такое допущение 
близко к действительности (см. 
рис. I).

Отсюда с учетом закона Гука 
для бетона и арматуры находим 
высоту зоны бетона над наклон
ной трещиной.

1

где

bho
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Рис. 2. Расчет элементов таврового сечения
а —  б а л к а  при действии поперечных сил; б —  зона воспринятия 
норм альны х  н ап ряж ен и й ;  а - то ж е  среза

Рис. / .  Расчет балочны х элементов
а —  п рям оугольн ого  сечения на действие  поперечных сил; б  — схема 
и зменения н ап ряж ен ий  в а р м а ту р е  по длине  п ролета  и ее и д еа л и за 
ция; в —  схем а  усилий в сечении н расчетн ы е  эпюры п и т; г — к вы во
ду условия совместности  д е ф орм ац ий

Присоединяя к уравнениям (1) 
условие равновесия внешних сил 
M =  Qa,  получим систему из трех 
уравнений с четырьмя неизвестны
ми М, Q, а  и т. Замыкающим для 
этой системы является уравнение 
прочности сжатой зоны, связы ваю 
щее а и т в предельном состоянии.

Рассмотрим теперь балку тавро
вого сечения (рис. 2). Д л я  построе
ния расчетных формул необходи
мо знание того, как разрушается 
полка при сдвиге. По данным ис
точника [3] при большой ширине 
свесов полок разрушение происхо
дит локально в форме продавли- 
вания полки выступающим углом 
стенки. Проекция области разру
шения на расчетное сечение имеет 
вид трапеции, ширина нижнего ос
нования которой равна толщине 
стенки, а боковые грани наклоне
ны к основанию под углом 45° (см. 
рис. 2). Нормальные напряжения 
при этом распределяются равно
мерно по всей площади сжатой зо 
ны (см. рис. 2).

Уравнения (1) 
примут вид

в этом случае

т =

М
AcZ

Q (5)

а уравнение (4) —

1

где
(6)

\ 1̂ =
W - ь щ

bho
Применимость предлагаемого 

метода расчета проверяли в резуль
тате сравнения с известными д а н 
ными испытаний балок таврового 
сечения. При этом испробовали 
критерий главных напряжений 
СНиП 2.03.01—84, критерий с 
■усреднением нормальных напря
жений по сжатой зоне и условие 
критической интенсивности каса
тельных напряжений. Наилучшие 
результаты получены при исполь
зовании последнего условия для 
сж атия  со сдвигом

a^ +  3 t ^ - { R b - R b , ) o -
- R . R . ^ ^ O .  (7)

Предельная несущая способность 
при этом

5
Q uii — R b tA s h  X

(8)

где

Rb
Ас Rbt =  10.

Формула (8) вы раж ает сопро
тивление сжатой зоны бетона. Д ля  
балок без поперечной арматуры к 
нему необходимо добавить усилие 
зацепления берегов наклонной 
трещины

Qag =  kagRb,b{h^-x),  (9) 
где йед =  0,4...0,6 по данным разных 
исследователей.

При проверке предложенной ме
тодики рассчитали 24 балки из опы
тов разных авторов. В результате 
установлено, что в большинстве 
случаев теоретические значения 
предельной нагрузки Quit хорошо 
совпадают с экспериментальны
ми — для 17 образцов отклоне
ние составило < 1 5  %.

Стены по сравнению с балками 
обладают особенностями, кото
рые следует учитывать при постро
ении расчетного метода. Кроме 
поперечной на них действует значи
тельная нормальная нагрузка. Про
лет среза  при схеме нагружения, 
характерной для стен, условен, и 
расчет их на сдвиг, как правило, 
производят при фиксированном 
моменте. В стенах, особенно при 
знакопеременном загружении, си
лы зацепления обычно невелики, а 
из-за малой толщины полок вер
шины наклонных трещин чаще все
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го располагаются в стенке.
Уравнения (5) с учетом этого

Ms

+ I)] j
bh ,{x j  +  D ’ '

где M s  — момент всех внешних сил 
относительно растянутой арматуры; 
l  =  x/ho\ дr̂  =  (/lf) /̂6/гo.

Реш ая уравнение равновесия 
нормальных сил и совместности 
деформаций вместе с уравнением
(10), получим кубическое уравне
ние для определения высоты зоны 
бетона над наклонной трещиной

где s =

X ( \ - s )  +  k ] l - k  =  0, (И )
Nho

Д ля  расчета балок s =  0, откуда 
для 4 получаем формулу (6). Если 
балка прямоугольного сечения, то 
Hf — 0 и имеем выражение (4). 
Д ля  расчета неармированных стен 
в уравнении ( I )  надо принять 
k =  0.

После определения высоты с ж а 
той зоны по формуле (10) вычисля
ют нормальные напряжения о, з а 
тем из уравнения прочности (7) 
Т/падг =  Rsh- Выражение для R sh 
при R^/Ri , ,= \Q можно записать бо
лее просто

S)

Рис. 3. О тслаивание полки от стенки в эл е
ментах стен
а — механизм  явления ;  б  — расчетное  сеч е 
ние

Наконец, по формуле (10) находят 
разруш ающ ую поперечную нагруз
ку Qui,-

Д л я  тавровых элементов стен, 
особенно панельных зданий, при 
сдвиге происходит отслаивание 
полки от стенки, когда верхний 
блок стенки, скользя по нижнему, 
увлекает за  собой полку, отрывая 
ее от стенки по всей высоте стыка 
(рис. 3).  При этом полка оказы ва
ется в состоянии сильного изгиба 
и не может воспринимать сдвигаю
щих усилий. Расчет в этом случае 
производят для ступенчатого сече
ния (см. рис. 3).  Сечение выше- 
расположенного эта ж а  рассчиты
вают, как рассмотрено ранее, и на
ходят сдвигающее усилие в стенке 
Qw  К нему добавляют усилие по
перечного разрыва стыка Qsep, ко
торое принимают равным больше
му из усилия разрыва перекры
тия и предельного усилия, воспри
нимаемого связями в шве по высоте 
расчетного сечения

Qs,p= m ax[Rb i. f(bf —  b)tn;

R,^li,^bH^,]< (13)

где Rbi. II — сопротивление перекрытия 
разрыву или выдергиванию из полки; 
ill — толщина перекрытия; ц,,!, — коэф
фициент армирования стыка; Hsi — вы
сота этажа.

По данной методике рассчитали 
19 образцов стен прямоугольного 
и двутаврового сечения из т я ж е 
лого и легкого бетона, испытан
ных разными авторами на дей
ствие внецентренного сж атия со 
сдвигом. В результате получено хо
рошее совпадение с опытными дан 
ными по разрушающей нагрузке —
10 образцов показали отклонение 
< 1 5 % .

После составления номограммы 
для решения уравнения (14) пред
ложенный метод можно рекомендо
вать для практических расчетов.
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У Д К  693.S4.002

В. С. Ф ЕДУЛО В, инж. (Гипростроммаш )

Типовое проектирование бетоносмесительных 
цехов и складов цемента

Большое число бетоносмеситель
ных цехов и складов цемента, 
эксплуатируемых 10, 20 и более лет, 
с физически и морально изношен
ным оборудованием не отвечает 
современным требованиям по тех
нологии, санитарии и охране окру
жающей среды. Модернизацией 
действующих предприятий, проек
тированием и возведением новых 
занимается много организаций.

Типовые проекты помогут осущ е
ствить эти работы на высоком 
техническом уровне, в короткие 
сроки, с меньшими затратам и на 
проектирование.

Гипростроммашем ведется раб о
та по нескольким направлениям, 
взаимно дополняющим друг друга. 
Первое — это создание производ
ств, быстромонтируемых из комп
лектных блоков-модулей высокой

степени заводской готовности с ис
пользованием новейшего оборудо
вания.

Второе направление — уча
стие в разработке новых бетоно
смесителей, тензометрических до
заторов с микропроцессорной си
стемой управления с комплектом 
периферийной измерительно-сигна- 
лизирующей аппаратуры, автом а
тической коррекцией рецептов бе-
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Рис. 1. Автоматизированный бетоносм еси
тельный цех производительностью 30 м^/ч 
( 4 0 9 - 2 8 —41 .86 )

1 — ленточный конвейер; 2 ~  у к а за т ел ь  
уровня УКМ-1;  3  — эл ек три ческая  таль  
грузоподъемностью 2 т; 4 — п оворотная  
воронка; 5 — у к а за т е л ь  уровня  У М К -1 ; 6 — 
обрушитель сводов: 7 — до зато р ы  марки 
АД; 8 —  ручная  т а л ь  грузоподъем ностью
2 т; 9 — бетоносмесители С Б -1 4 6 Б ;  10 —  
самоходный бункер;  / /  — воронка  выдачи 
бетона в автобетоносмеситель

ТОННОЙ смеси в зависимости от 
влагосодержания и гранулометри
ческого состава заполнителей, 
комплекса технических средств  
АСУТП и АСУП, нового оборудо
вания для складов цемента.

Третье направление — это пере
работка типовых проектов с целью 
совершенствования технологиче
ских и строительных решений, 
повышения степени механизации 
и автоматизации, на базе серий
но выпускаемого оборудования с 
учетом современных требований 
по производственной санитарии.

Работы по типовому проектиро
ванию ведутся совместно с ПИ-2 
(Москва), УкрНИИпроектсталь- 
конструкция (Киев), Проектпром- 
вентиляция (Волгоград).

Разработаны и введены в дей
ствие типовые проекты автомати
зированных бетоносмесительных 
цехов: 409— 28—41.86 (рис. 1), 
409—28—51.89 (рис. 2) и 409— 
28— 52.89 (рис. 3) производитель
ностью соответственно 30, 60 и 
120 м^ бетонной смеси в 1 ч. 
Эти проекты выпущены взамен ти
повых проектов 409—28—30, 409— 
28—38 и 409—28—39.

В них использованы новые техни
ческие решения: введена зола-
унос, заменяющ ая часть цемента 
и выполняющая роль активной ми-

Рис. 2. Автоматизированный бетоносм еси
тельный цех производительностью 60 № /4  
(4 0 9 -2 8 — 51 .8 9 )
I — элек три ческая  та ль  г р у з о п о д ъ ем 
ностью 2 т; 2 — у л а в л и в ат е л ь  цемента;
3 — ленточный конвейер; 4 — п оворотная  
ворон ка ;  5 — у к а з а т е л ь  уровня  УМ К-1;
6 — о бруш и тель  сводов; 7 — до за то р ы  м а р 
ки А Д ;  8 —  расп редели тель  цемента;  9  — 
сборная  ворон ка ;  10 — р азд а то ч н о е  у стр о й 
ство для  жидкости ;  I I  — бетоносм есите
ли С Б -138Б -01 ;  1 2 — сам оходны й бункер; 
13 —  бункер выдачи бетона

Рис. 3. Автоматизированный бетоносм еси
тельный цех производительностью 120 № / ч  
(4 0 9 — 28 — 52 .8 9 )
/  — ленточный конвейер; 2  — у л а в л и в а 
тель  цемента;  3 — элек три ческая  т а л ь  
грузоподъ ем ностью  2 т. 4 — д в у х р у к ав н ая  
течка ;  5 — передаточный конвейер; 6 — по
воротн ая  воронка;  7 — у к а з а т ел ь  уровня 
УКМ -1; 8 — обруш и тель  сводов; 9 — д о з а 
тор  инертных марки  А Д ;  10 — сборная  
воронка;  11 — р азд ато ч н о е  устройство для  
жидкости ;  12 — бетоносмесители С Б-138Б- 
01; 13 — бункер выдачи бетона;  14 — с ам о 
ходный бункер

Рис. 4. Склад цемента вместимостью 720 т
1 — осадитель ;  2 — силос; 3 —  аспира-  
ц ионная  ус тан овка :  4 — цементопроводы; 
5  — п ереклю ч атель  ц ем ентопроводов;  6 —  
элек три чес ка я  т а л ь  грузоподъем ностью  2 т;
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неральной добавки, пластификато
ра и микронаполнителя, благода
ря чему бетонная смесь приобре
тает новые качества; разработана 
новая система технологической ас 
пирации, обеспечивающая удале
ние и очистку запыленного воз
духа (ВО Проектпромвентиляция); 
управление технологическим про
цессом осуществляет автоматиче
ская система Ц И К Л -Б С  с исполь
зованием пневматических блоков 
Б З  Усть-Каменогорского завода 
приборов; применено устройство 
для очистки воды электрофорезом.

Гипростроммаш заверщ ает р а з 
работку типовых проектов автом а

тизированных прирельсовых ск л а 
дов цемента вместимостью 360/ 
240 и 720/480 т (рис. 4).

Д л я  уменьшения до норматив
ных значений времени разгрузки 
вагонов приемный бункер запроек
тирован вместимостью на 1 вагон, 
т. е. 68 т. Механизированы не
которые операции, для  чего р а з р а 
ботаны переключатели цементопро- 
водов, затворы и прочее обору
дование. Применена новая система 
технологической аспирации с обо
рудованием ВО Проектпромвенти
ляция, разработана  система а в 
томатического управления техноло

гическим процессом на базе микро
процессорного контроллера Ломи- 
конт-Л ПО/4. Предусматривается 
разгрузка только специализирован
ных железнодорожных вагонов ти
па хоппер и цистерна.

Применение типовых проектов 
Гипростроммаша в сочетании с 
использованием высококачествен
ных цементов и эффективных доба
вок, повышением надежности рабо
ты оборудования, применением а д 
ресной подачи бетонной смеси обес
печит повышение общего техниче
ского уровня предприятий строи
тельной индустрии.

Вопросы экономики

У Д К  666.97.031.3

К. м . КОРОЛЕВ, Т. Ю . ГАЛКИ НА , кандидаты техн. наук (НИИЖ Б)

Реальный объем выхода строительных смесей 
из смесительных агрегатов

Как известно, современные бето
носмесительные установки и бето
носмесительные цехи заводов сбор
ного железобетона оснащены авто
матическими весовыми дозаторами 
исходных компонентов. Суммарная 
масса отпускаемой бетонной смеси 
достаточно хорошо известна и ее 
можно проконтролировать. Однако 
расчеты между заказчиком и по
ставщиком бетонной смеси произ
водятся по объему.

В отечественной и зарубежной 
практике в характеристиках бето
носмесителей указываются, как 
правило, две величины: объем го
тового замеса и вместимость по 
загрузке в соотношении 2;3, напри
мер 1000/1500.

Как показывает опыт, это не от
вечает современному состоянию во
проса и не устраняет взаимные 
претензии между потребителем и 
изготовителем бетонной смеси при 
расчетах, так как в зависимости 
от ее удобоукладываемости при 
постоянной массе меняется физи-

©  Королев К. М., Галкина Т. Ю., 1992

ческий объем смеси.
В О Н Т П — 07—85 предусмотрены 

следующие коэффициенты выхода 
без учета удобоукладываемости 
смесей: для бетонных тяж елых и 
легких (только для конструкцион
ного бетона) — 0,67; для легких 
(для конструкционно-теплоизоля- 
ционного бетона) — 0,75; для 
растворных — 0,8.

В п. 3.7 ГОСТ 7473 в зависи-

Т а б л и ц а  I

Марка смеси 
по удобоук

ладываемости 
( Г О С Т  7 4 7 3 )

Ж ,  с 
(О .  к., с м )

Коэффициент 
выхода смеси. 

%

уп
лот
нен-
ной

неуп
лотнен

ной

Ж 4 > .3 0 67 90
Ж З 2 1 — 30 68 88
Ж 2 11— 20 69 85
Ж1 5 — 10 70 84
П1 1 - 4  ( < 4 ) 70 83
П2 ( 5 - 9 ) 71 82
ПЗ ( 1 0 — 15) 72 80
П4 (1 6 — 20) 73 78
П 5 ( 2 1 - 2 5 ) 74 77

мости от марок по удобоуклады
ваемости предусмотрены такие ко
эффициенты уплотнения (выхода): 
0,92...0,96 — для марок Ж4...Ж1, 
0,94...0,98 — для марок П1...П4, 
0,99 — для марки П5.

По нормам Ф Р Г (DIN  459) р а з 
личают следующие виды вместимо
сти смесителей; теоретический объ
ем уплотненной смеси марок 
по удобоукладываемости по 
ГОСТ 7473 Ж З, Ж 4. равный еди
нице; вместимость по загрузке не
уплотненной смеси, равную 1,5; 
объем готового замеса уплотнен
ной смеси, меняющийся от 1 для 
смесей марок по удобоукладыва
емости ЖЗ, Ж 4  до 1,11 для сме
сей марок П4, П5; объем готового 
замеса для неуплотненной смеси, 
меняющийся от 1,35 для смесей ма
рок по удобоукладываемости ЖЗ, 
Ж 4  до 1,15 для смесей марок 114, 
П5.

В табл. 1 приведены коэффици
енты выхода (% )  по D1N 459 бе
тонной смеси в зависимости от ее
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Т а б л и ц а  2

Расход на 1 бетона

цемент, кг песок, кг щебень, кг вода, -т
В/Ц Ж. с 

(О, К,, с.ч)
р28"сж-
МПа

К-тасс
бетона

360
405
500

250
220
220

250
250

320
380

755 1365
685 1165
605 1030

Тяж елы й бетон

130 0,433
166 0,410
220 0,440

32
(2 )

(18)

39.0
40.0
40.0

800
750
750

500*
500*

1600
1500

Л е гк и й  конст рукционны й бетон

0,800 10
0,886 (2 )
1,136 (18)

Л егк и й  конст рукцион но-т еплоизоляционн ы й  бетон

0,600 10 1,5
1,000 (17)  2,1

М елкозернист ы й бетон

10 
(17)

900»
900*
900*

900**
900**

200
195
250

150
250

220
300

0,688
0,789

13,4
7.6
4,8

9.3
10.4

ВЗО 
В 30 
ВЗО

В10
В5
В3.5

В1
В1.5

В7.5
В7.5

' — Перлитовый песок, л ;** — керамзит ,  л

удобоукладываемости по отноше
нию к вместимости бетоносмесите
ля по загрузке.

Таким образом, если для ж ест
ких смесей Ж 4 коэффициент вы
хода соответствует принятому в 
паспортах бетоносмесителей и в 
нормативных документах ( 6 7 % ) ,  
то для подвижных П4, П5 он со- 
CTaBjiHeT 74 %, т. е. разница в коэф
фициентах выхода смесей, х ар ак 
теризующихся удобоукладываемо- 
стью марок крайних значений, 
будет составлять 9...11 %. А для 
наиболее часто употребляемых сме
сей Ж2...П2 разница между коэф
фициентом, принятым в паспортах 
смесителей и в DIN 459, и факти
ческим коэффициентом выхода бу
дет составлять 3...6 %.

Коэффициенты уплотнения по 
ГОСТ 7473 и по DIN 459 не 
совпадают: в DIN 459 за единицу 
{^/з объема загружаемого матери
ала) принята смесь марки по удо
боукладываемости Ж 4, в
ГОСТ 7473 — смесь марок П4...П5.

Д ля определения фактического 
коэффициента выхода (полезного 
объема смеси) проводили иссле
дования с применением следующих 
материалов: портландцемента Вос
кресенского завода марки 400, 
песка Москворецкого карьера с 
М „ =  1,9...2 и плотностью 2,64 к г /м ’ , 
гранитного щебня фракций 10. .20 
и 20...40 мм в соотношении 50:50 
плотностью 2,65 кг/м^, насыпного 
керамзита плотностью 420 кг/м^ 
фракций 5...10 и 10...20 мм в соотно
шении 60:40, перлитового песка на
сыпной плотностью 440 к г /м ^ .

Приготовление смеси осуществ
ляли в лабораторном смесителе 
емкостью 10 л. Все материалы з а 
гружали в смеситель одновременно. 
Время смешивания составляло 60 с.

Определение удобоукладываемо-

Рис. / .  Сравнительные данные для расчета  
коэффициента вы хода бетонной смеси из 
смесителя объемом 1 0 0 0 /1500  л
I -  объем за г р у ж а е м ы х  м атери алов ;  2 — 
теоретический объем п риготовленной  смеси 
в уплотненном состоянии; 3 — объем при
готовленной смеси в уплотненном с о с т о я 
нии под D IN  459; 4 —  то ж е  по ГО С Т  7473; 
5 — эксперим ен тально  д ля  т я ж е л о г о  б е т о 
на;  6  — то ж е  д ля  легкого  кон струкц и онн о
го бетона; 7 — то ж е  для  легкого  кон струк
ц ион но-теп лоизоляц ион ного  бетона; 8 — то 
же для  м елкозерн истого  бетона

Марка по уЗо^оукладыВаеиости

Рис. 2. Зависим ость коэффициента выхода  
от удобоуклады ваемости бетонной смеси
/  — мелкозернистый бетон; 2 ~  легкий  кон
структивный бетон; 3 —  легкий конструк- 
ционно-теплоизоляционны й бетон; / — 
тя ж е л ы й  бетон; 5 — по D IN  459; 6 — по 
г о с т  7473

сти смесей производили по 
ГОСТ 10181. Одновременно изме
ряли плотность бетонной смеси и 
формовали образцы-кубы с ребром 
10 см по 6 щт. каждого состава.

Образцы хранили в нормальных ус
ловиях в течение 28 сут, а затем 
испытывали на прочность при с ж а 
тии.

На первом этапе исследований 
были подобраны смеси тяжелого, 
легкого и мелкозернистого бето
нов марок по удобоукладываемо
сти Ж 4...П 4 (табл. 2 ) .

На втором этапе определяли ко
эффициент выхода бетонных сме
сей указанных составов различной 
удобоукладываемости из смесите
ля. Эксперимент проходил сле
дующим образом. В смеситель з а 
гружали смесь сухих компонентов 
из расчета 7 л на замес в после
довательности: цемент, песок, круп
ный заполнитель — и измеряли 
занимаемый ими в смесителе объ
ем. Затем заливали воду, переме
шивали компоненты и снова изме
ряли объем перемешанной смеси.

Д алее  определяли степень уплот
нения по методике стандарта 
DIN 459. С этой целью был изго
товлен прибор, представляющий 
собой металлическую трубу ди а
метром 300 и высотой h 400 мм, 
которую струбцинами закрепляли 
на вибростоле. Бетонную смесь з а 
гружали в трубу. При этом смесь 
готовили 2 раза  по 7 л. Затем 
включали вибростол и измеряли 
высоту (ДЛ), на которую опуска
лась смесь при уплотнении. Про
должительность вибрации ограни
чивалась временем, при котором 
значение М  в дальнейшем не уве
личивалось. Степень уплотнения 
определяли по формуле

к . =  — - —  ■
■ Л — Л/1

Д алее  рассчитывали объем сме
си в плотном теле как частное от 
деления объема неуплотненной сме
си на степень уплотнения. Коэф
фициент выхода /Св вы раж ался от
ношением объемов уплотненной и 
сухой смесей, умноженным на 
100%.

Результаты исследований приве
дены на рис. 1 и 2. Их анализ 
показывает, что степень уплотне
ния тяжелой бетонной смеси Ку 
возрастает с увеличением ее по
движности и составляет 1,01...1,26 
соответственно для марок по удо
боукладываемости П4...Ж 4. Соот
ветствующие значения степени 
уплотнения стандарта D IN  459  
составляют 1,01...1,45. Аналогич
ные данные по легкому и мелкозер
нистому бетонам — соответствен
но 1,01...1,25 и 1,01...1,08 для ма
рок по удобоукладываемости П4... 
Ж 2. Значение К ,  в зависимости
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от удобоукладываемости смеси воз
растает с увеличением ее подвиж
ности от 63,5 до 67,7 % для т я ж е 
лого бетона, от 65,6 до 70,8 % для 
легкого конструкционного бетона, 
от 73,3 до 76,0 % для легкого кон
струкционно-теплоизоляционного  
бетона, от 76,3 до 79,2 % для мел
козернистого бетона.

Реальное количество тяжелой 
бетонной смеси в уплотненном со
стоянии, приготовляемой в бетоно
смесителе объемом 1000/1500 л, со
ставляет для смесей марок П4, П1 
и Ж 4 соответственно 1015. 1000 
и 952 л, что на 4, 6 и 3 % выше, 
чем по ГОСТ 7473 и на 9, 7 и
5 % ниже, чем по DIN 459. Таким 
образом, при взаимных расчетах 
изготовителя и потребителя бетон
ной cutecH по отечественным нор
мам ущемляются интересы изгото
вителя, а по нормам Ф РГ — ин

тересы потребителя. Д л я  легкого 
(конструкционного и конструк
ц и он н о-теп лои золяц и он н ого )  и 
мелкозернистого бетонов реальное 
количество смеси в уплотненном 
состоянии, приготовляемой в ука
занном смесителе, составляет для 
марки Ж 2  соответственно 984/1100 
и 1145 л, для марки П4 — 
1062/1140 и 1188 л, что на 6 /18  и 
23 % и на 8 /1 6  и 21 % выше, чем 
определяет ГОСТ 7473. По отноше
нию к стандарту Ф Р Г  реальное 
количество легкого конструкцион
ного бетона марок Ж 2  и П4 на
6 и 4 % ниже, легкого и конструк
ционно-теплоизоляционного на 7 
и 3 % выше, мелкозернистого тех 
же марок на 10 и 7 % выше, чем 
определяет DIN 459.

Поскольку проведенные экспери
менты не могли учесть всего мно
гообразия используемых матери

алов, условий приготовления, 
транспортирования и уплотнения 
бетонной смеси, необходимо при
знать  целесообразным допуск ко
лебаний в определении фактиче
ского объема отпускаемой смеси 
в пределах rtO, 1 % указанных вы
ше значений.

Д л я  устранения конфликтных си
туаций при расчетах поставщиков 
и потребителей бетонной смеси по
лученные результаты следует 
учесть при пересмотре ГОСТ 7473 
«Смеси бетонные.

Технические условия» и ГОСТ 
16349 «Смесители цикличные для 
строительных материалов.

Технические условия», а также 
О Н Т П —07 «Общесоюзные нормы 
технологического проектирования 
предприятий сборного железобе
тона».

Долговечность

У Д К  691-462:666.637.205

Г. в. ТОПИЛЬСКИЙ, в. и. М ЕЛИХО В, кандидаты техн. наук 
(ВНИИжеяезобетон); В. П. КО РЕЦ КИ Й , канд. техн. наук (УкрН И И ГиМ )

Влияние кольматирующих ВПС на качество 
защитного покрытия труб

Долговечность и коррозионная 
стойкость железобетонных напор
ных труб, изготовленных по трех
ступенчатой технологии, зависит в 
основном от качества наружного 
бетонного покрытия, формуемого 
на сердечнике трубы способом 
механического набрызга бетонной 
смеси. Водопоглощение набрызг- 
бетона 6... 13 % недостаточно для 
обеспечения коррозионной стой
кости труб при эксплуатации д аж е  
в слабоминерализованных грун
тах.

Основной причиной снижения к а 
чества наружного покрытия труб 
является обезвоживание набрызг- 
бетона при теплообработке, в том 
числе и при пропаривании, усугуб
ляющееся из-за незначительной 
толщины (25...30 мм) и низкого

©  Топильский Г. В., Мелихов В. И., Корецкий В. П., 1992

коэффициента уплотнения на- 
брызг-бетона. Усадка набрызг- 
бетона приводит к его растрески
ванию и дополнительному сниж е
нию защитных свойств наруж но
го покрытия труб.

Применяемая на Ярославском 
заводе Ж Б И  и других предприя
тиях пропитка наружного покры
тия труб расплавленным (85... 
95 °С) модифицированным петро- 
латумом [1| из-за повышенных 
энергозатрат и трудоемкости про
цесса пропитки приводит к их удо
рожанию и ухудшению санитарно- 
гигиенического состояния произ
водства. Недостаточно надеж на об
мазка наружного покрытия труб 
специальной нефтеполимерной ком
позицией, примененная на Д обро
польском заводе Ж БН Т.

Разработанные ранее ВНИИ- 
железобетоном латексные составы 
при нанесении на свежеотформо- 
ванный наружный слой труб хотя 
и улучшают физико-механические 
свойства набрызг-бетона благода
ря подавлению влагоиспарения, 
но не способны из-за структур
ных особенностей латексных гло
бул заметно кольматировать и 
сниж ать водопоглощение бетона W
(2]. Это подтверждается опытно- 
промышленными испытаниями л а 
тексных составов при изготовлении 
наружного бетонного покрытия ж е 
лезобетонных труб со стальным 
сердечником (РТНС) на Гниван- 
ском заводе спецжелезобетона 
(табл. I).

С учетом этого во ВНИИ- 
железобетоне разработаны кольма-
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Т а б л и ц а  1

Марка латекса
Расход

латекса,
кг/м^

Режим твердения 
труб

Прочность бетона ?̂р, р. 
МПа, через

1 сут 7 сут 4 мес

ТВО при 1,7 2,0 2,8 8,2
с к с - с 0,25 /„ = 8 0  “С 

( 3 + 5  +  4 +  2 ч)
1,9 2,3 3,6 6,6

БК 0,14 2,1 2,7 3,9 7,0
— В естествеппы.х ус 1,4 1,7 2,7 8,6

С КС -50К Г П 0,18 лови ях  при t =  20  — 1,7 2,2 3,0 7,0
БК 0,22 28 °С 1,7 2,4 3,7 6,9

Т а б л и ц а  2

ЦП В/И Пленкообразую- 
1ЦИЙ состав

Влагопо- 
тери. % 

массы йо
ды :(атво- 

рения

МПя
и̂ ' при хранении в воде.

C VT

1:2,25

1:2,25

1:2,4

0,28

0,28

ВДМП,.,^
ВДПл.„,

в д с в „
А Ц Ф - З ч
С К С - 6 5 Г П

0,24 В Д М П  +
+  20 % С К С -  
65ГП

6 5 /9  
I 1 
15 
1.3 
34 
31 
36 

- /8 
23

1 ,3 /2 ,7  6 ,5 /4 ,8  7 ,4 /5 ,4  7 ,8 /5 ,8
3,0
3.6 
2,9
2.6 
2,7 
2,3

- / 3 , 0
3,2

1,5
2,4
1.8
4.2
4.3 
3,8

- / 7 . 1
2,7

2,6
3,5
2,9
5.2 
5,1
5.3 

- /8 ,:
4,7

2.7
3.8 
3,0
5.3
5.4
6.8 

- / 8,8
4,7

П р и м е ч а н и е. П еред  чертой - 
нормальном твердении.

после воздушно-су.чого прогрева ,  после черты - при

тирующие вододисперсные пленко
образующие составы ВПС и со
вместное УкрНИИГиМом и НПТО 
Белстройнаука изучено их влияние 
на качество набрызг-бетона. Коль- 
матирующие ВПС представляют 
собой жидкие вододисперсные со
ставы, содержащие низкоплавкие 
(/„ ,=36.. .44  °С) мягкие парафины 
(ВДМ П) или нетролатум (В Д П л ),  
эмульгаторы и функциональные 
присадки (латсксы, ингибиторы 
коррозии, гидрофобизаторы и т. д , ) . 
Они нетоксичны и экологически 
безвредны.

Обработку набрызг-бетона с при
менением кольматирующих ВПС 
осуществляли распылением ВПС 
на поверхность свежеотформован- 
ного наружного покрытия труб с 
последующим их ускоренным твер
дением при энергоэкономичных 
способах теплообработки (воздущ- 
но-сухом прогреве, гелиопрогреве 
и т. д.) вместо пропаривания или 
пропиткой ВПС затвердевшего на- 
брызг-бетонного покрытия труб при 
атмосферном давлении в течение
1.5...2 ч при температуре состава
45...60 °С.

Обработка свежеотформованно- 
го наружного покрытия труб коль- 
матирующими ВПС позволяет 
обеспечить комплексное воздейст
вие ВПС на бетон, включая 
защиту его от обезвоживания при 
воздущно-сухой теплообработке и 
дополнительную кольматацию по
верхностных пор.

ВПС, нанесенные на поверх

ность свежсотформованного бетона 
с помощью краскораспылителя, 
через 2...3 ч образуют влагоза
щитное покрытие, низкоплавкие 
компоненты которого (мягкие па
рафины и т. д.) при ТВО расплав
ляются и пропитывают набрызг- 
бетон на глубину 10...18 мм. Во
достойкость продуктов кольмата- 
ции бетона обеспечивается приме
нением ВПС нормируемого соста
ва и концентрации ( С ^ 4 5  % ) ,  
содерж ащ его  не более 5 мае. % 
легко редиспергируемых в воде 
компонентов (минерального масла 
и др.) .

Результаты испытаний пленко
образующих составов — кольма
тирующих ВПС (ВД М П  и В Д П л ) ,  
бутадиенстирольного латекса
(СКС -65ГП), ацетонформальде- 
гидной смолы (АЦФ-ЗМ) и вод-

Т а б л и ц а  3

ВПС
Условия 
тверде
ния об
разцов

/?СЖ. МПа, 
через, сут

Г ,  % при
т=1.ЧЗ сут

28
10.5 

(хра- 
нение 

в воде)

ТВО 42 47 6,1
Б П 30 40 7,8
В 39 44 5,9

В Д Ж П , ^ , ТВО 43 49 3,6

БП 38 44 5,4
В 40 48 3,9

В ДМ П ,. , , Т В О 43 51 3,0
БП 47 52 1,8
В 42 49 1,5
Т В О 45 53 2.2
БП 43 56 2,0
В 46 54 1,7

ной дисперсии слоп-воска (ВДСВ) 
и содержащей 20 % минераль
ного масла, при воздушно-сухом 
прогреве фрагментов наружного 
покрытия труб приведены в табл. 
2. Фрагменты из набрызг-бетона 
изготовляли на опытной установ
ке В Н И И железобетона и прогре
вали в циркуляционной сушиль
ной камере по режиму 2-|-2-|-2 +  
+ 3  ч при температуре 60...65 °С, 
относительной влажности воздуха 
Ф=8...12 % и скорости его движ е
ния V^„=5...7 м /с; расход пленко
образующих составов — 0,35... 
0,4 vs / mK

Водопоглощение набрызг-бето
на, защищенного кольматирующи- 
ми ВПС (ВДМ П, В Д П л) после 
воздушно-сухого прогрева, состав
ляет  1,5...2,4 %, а при длитель
ном хранении в воде не превышает 
5 %. Такие бетоны относят к к а 
тегории особоплотных ( I F : ^ 5 % ) .

Кольматирующая способность 
ВПС при различных условиях 
твердения вибрированного (с при- 
грузом) бетона исследована в 
УкрНИИГиМе. Образцы изготов
ляли из бетонной смеси, приме
няемой для формования наружного 
покрытия центробежно-прокатных 
труб на Добропольском заводе 
Ж Б Н Т . Образцы пропаривали при 
60° по режиму, принятому на 
заводе или подвергали воздушно
сухому прогреву (БП ) при 60 °С 
с изотермическим выдерживанием
3 ч. Часть образцов твердела в 
цехе без прогрева (В) при темпе
ратуре 10...23 °С и ср=54...78 %. Че
рез 28 сут образцы помещали в 
воду, где они находились в тече
ние 105 сут. Результаты испыта
ний приведены в табл. 3.

Водопоглощение бетона, защ и
щенного водной дисперсией мяг
ких парафинов, независимо от усло
вий твердения, снижается в 2...
4 раза  по сравнению с водо- 
поглощением незащищенного бето
на (см. табл. 3).  Причем бетон, 
твердевший без ухода в неблаго
приятных условиях, не восста
навливает своих прочностных и 
структурных свойств д аж е  при дли
тельном хранении в воде.

Обработку набрызг-бетона коль- 
матирующим ВПС пропиткой осу
ществляли на фрагментах наруж 
ного покрытия труб РТНС, ото
бранных на Гниванском заводе 
спецжелезобетона, и на образцах 
размером 0 ,1 X 0 ,1 X 0 ,0 2 8  м, изго
товленных на опытной установке 
В Н И Ижелезобетона. Температуру 
ВПС при пропитке бетона под-
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Т а б л и ц а  4

И м !ф е гн и р у ю |[1.ий 1'о с т а в

С о д е р ж а н и е  
CI” , %, в бето- 
че после 180 сут 

хранения в 
5-ном растворе 

NaCI

Н епропитанные образц ы  (контрольные) — —

В Д М П  +  20 % С К С - 5 0 К Г П  4 5 - 6 0  2

В Д М П  +  20 % С К С - 6 5 Г П  4 5 — 60 2

.Модифицированный петролатум
(с 10 % С Ж К  8 5 - 9 0  3

Кубовый остаток  П М Ф С  20 2,5

П М Ф С  60 2

М одиф иц ирован ны й  петролатум +  КО П М Ф С  60 1.5

11,8' 12,2' 

3,511,1

2,2 
11,6 
Х Г
10,4 

1 1,3
Т сГ  
12,1 

~ oT
11,9

”з Т

4.5
4.5

4.7 
3.3

4.1
4.8

T F
2.0

3.2

П р и м е ч а н и я .  I, Н ад  чертой — до пропитки, под чертой — после пропитки, 
той - после хранения в 5 % -ном растворе  NaCl в течение 30 сут. под чертой — то 
3. Над чертой -  на глубине 5, под чертой - 15 мм.

2 ,0 '

T F
0,6
0,4
0,6

0,5
0,3
0,4

0,2
0,1
0,4

0,2

2. Н ад  чер- 
же  180 сут.

брызг-бетона труб перед их тепло- 
обработкой, не требующей к тому 
ж е существенных трудовых и ма
териальных затрат. Импрегнирова- 
ние же готовых труб кольмати- 
рующими ВПС следует использо
вать как резервную технологию, 
позволяющую доводить ж елезобе
тонные трубы, изготовляемые по 
традиционной технологии, до нор
мативных значений по водопогло- 
щению бетона.

Результаты использовали при 
разработке справочного пособия 
к СНиПу [3]. ВНИИжелезобетон 
на договорных началах оказывает 
научно-техническую помощь при 
внедрении разработанной техноло
гии с обеспечением заказчика 
кольматирующими ВПС.
Справки по тел.: 306-34-11, 306-33- 
46.

держивали в пределах 45...60 °С, 
время пропитки 1,5...2,5 ч. Часть 
образцов для сравнения пропиты
вали модифицированным петрола- 
тумом [1] и новыми импрег- 
нирующими составами на основе 
кубовых остатков ПМФС. Глуби
на пропитки образцов достигала
12...18 мм, прирост массы 5...7 %.

Диффузионную проницаемость 
пропитанных образцов по хло- 
ридиону определяли в НПТО 
Белстройнаука. Результаты испы
таний приведены в табл. 4.

Таким образом, импрегнирова- 
ние набрызг-бетона кольматирую

щими ВПС при достаточно низ
ких температурах (45...60 °С) по
зволяет снизить водопоглощение и 
диффузионную проницаемость на
ружного покрытия труб в 3... 
5 раз, т. е. уменьшить до уров
ня, что и при высокотемператур
ной пропитке бетона модифициро
ванным петролатумом. Однако 
прочность бетона после импрег- 
нирования указанными составами, 
в том числе и петролатумом, 
практически не возрастает. П о
этому целесообразно кольматирую- 
щие ВПС применять для обра
ботки свежеотформованного на-
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Влияние добавок на коррозионную стойкость 
строительных растворов в техногенных средах

Степень агрессивности природ
ных вод и техногенных сред по 
отношению к бетонам и строитель
ным растворам оценивается в дей
ствующих СНиП по количеству 
индивидуальных наиболее агрес
сивных ионов и соединений. Прог
нозировать коррозионную ситуа
цию в эксплуатационной среде, 
содержащей смесь веществ, осо
бенно инфицированной различны
ми группами микроорганизмов, 
весьма затруднительно. Это с в я за 
но с тем, что при таком подходе 
не учитываются сложные химиче-

©  Гончаров В. В., Рожанская А. М., 1992

ские взаимодействия между ком
понентами среды и действие мик
робиологического фактора. И звест
но, что важнейшей особенностью 
последнего является способность 
живых организмов трансформиро
вать в процессе жизнедеятельно
сти исходную коррозионную сре
ду [1]. Концентрация одних ве
ществ, в том числе и коррозионно 
опасных, по мере потребления их 
различными группами бактерий 
снижается, но при этом возможно 
появление и накопление не менее 
агрессивных соединений, t e  обна

руживаемых в исходных жидких и 
газообразных средах.

Исследовали особенности хими
ческого и микробиологического воз
действия на строительные раство
ры различного состава. Модельные 
испытания проводили на образцах 
строительных растворов состава 
1:3 при В /Ц ,  равном 0,4; 0,6; 0,8 с 
добавками и без них. В качестве 
добавок использовали органиче
ские соединения: катамин АБ, ка
тании КБ и полидим П, вводи
мые с водой затворения в кон
центрациях 0,1; 0,55 и 1 % [2].
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Зависим ость коэффициента  
стойкости КСз от количества 
вводимых добавок и В /Ц
I-Б  — среда  с ам м о н и ф и ц и 
рую щ ими бактериям и ;
I I -Б  — среда  с тионовыми 
бактери ям и ;  111-Б — среда 
с сульф атредуц и рую щ им и  
бактери ям и ;  а  — о б р а зц ы  с 
катам ин ом  АБ; 6  — о б р а зц ы  
с катап и ном  К Б ;  в  — о б р а з 
цы с полидимом П
( Н а  линии под гра ф и ка м и ,  
при нулевом значении  к о л и 
чества  вводимых д о б а в о к  
приведены коэффициенты 
стойкости  К С) контрольных 
со ста в о в  без добавок )

В качестве питательных для микро
организмов и агрессивных по от- 
нкшению к бетону жидких сред 
использовали водные растворы, 
содержащие в г /л :  среда 1 — мяс
ного экстракта — 3, пептона — 5; 
среда II — N 8 2 8 2 0 3  — 5; KNO 3 — 
2; N H 4CI — 0,5; КН 2 Р О 4 — 2; 
рН =  7; среда III — лактат каль
ция — 7; дрожжевой гидроли
зат — 0,5; К2 Н РО 4 — 0,5;
N H 4CI — 1; M g S 0 4  — 2;
C aS 0 4 -2 H 2 0  — 1; рН =  7,5. Эти же 
среды, зараженные соответствую
щими группами бактерий, обозна
чали 1-Б; И-Б и 1И-Б.

По СНиП 2.03.II—85, среда I 
оценивается как неагрессивная,
II — слабоагрессивная по сумме 
солей и содержанию иона NH 4+ для 
образцов с водонепроницаемостью 
W 4; III — сильноагрессивная 
по содержанию иона 5 0 4 ^ .  Эти 
растворы используют в микробио
логии для культивирования соот
ветствующих групп бактерий, об
наруживаемых на корродирован
ных железобетонных конструкциях 
различного назначения [3]. Потреб
ляя содержащиеся в указанных 
средах питательные вещества, бак 
терии выделяют в них продукты 
жизнедеятельности — микробные 
метаболиты. На среде 1 развиваю т
ся аммонифицирующие бактерии, 
трансформирующие белки до орга
нических кислот и аммиака. Среда
II благоприятна для развития тио- 
новых бактерий, окисляющих тио
сульфат до элементной серы и сер
ной кислоты. Оптимальной средой 
для развития сульфатредуцирую- 
щих бактерий, восстанавливающих 
сульфаты до сероводорода, я в л я 
ется среда III. Можно полагать.

что степень агрессивности стериль
ных и инфицированных микроор
ганизмами жидких сред будет 
различна. В первом случае интен
сивность коррозионных процессов 
обусловлена химическими реакция
ми между компонентами сред и 
бетоном. Во втором — появляется 
дополнительный фактор корро
зии — микробные метаболиты: ор
ганические и минеральные кисло
ты, сероводород, аммиак и др.

Коррозионную стойкость оцени
вали по коэффициентам стойкости 
КС, К С ь К С 2 и КСз. КС пред
ставляет собой отношение прочно
сти на изгиб образцов, экспониро
ванных в стерильной водопровод
ной воде, к прочности на изгиб 
образцов, экспонированных в те
чение 6 мес в воздущно-сухих ус
ловиях помещения. KC| — отно- 
щение прочности на изгиб об р а з
цов, находившихся в стерильных 
жидких средах, к прочности на 
изгиб образцов в стерильной водо
проводной воде. Оба коэффициента 
позволяют оценить влияние д о б а 
вок на процессы гидратации строи
тельных растворов в различных 
жидких средах. КСо — это отно
шение прочности на изгиб образ
цов, находившихся под воздей
ствием бактерий (аммонифицирую
щих, тионовых и сульфатредуци- 
рующих), внесенных в питательные 
среды I, II и III соответственно, 
к прочности на изгиб образцов в 
стерильной водопроводной воде. Он 
оценивает совместное влияние хи
мических и микробиологических 
факторов на исследуемые образцы. 
Степень агрессивного микробного 
воздействия на исследуемые образ
цы определяли с помощью коэф

фициента КСз, представляющего 
собой разность значений КСг и КСь

Планирование эксперимента и 
обработку полученных результатов 
проводили с использованием ма
тематико-статистических методов. 
Полученные с помощью ПЭВМ 
аналитические зависимости пред
ставлены на рисунке.

Анализ полученных значений КС 
позволил установить положитель
ное влияние всех видов добавок 
на процессы догидратации вяж у 
щего в водной среде. Коэффициент 
стойкости КС исследуемых конт
рольных образцов находился в пре
делах 1,04... 1,2, а образцов с до
б а в к а м и — 1,15...1,25 для катамина 
АБ; 1,1...1,4 для катапина КБ и
1,1...1,3 для  полидима П.

KCi образцов с добавками в сре
де I составлял 0,95...1,19; среде
II — 0,92...1,06; среде 111 — 0,91...
1,16, т. е. находился на уровне 
значений КС независимо от степе
ни агрессивности исходной среды. 
М ожно предположить, что полуго
дичный срок выдержки образцов в 
солевых растворах и органических 
средах недостаточен для выявления 
деструктивного процесса, вызывае
мого содержащимися в них агрес
сивными компонентами.

КСг являлся вспомогательным 
коэффициентом для вычисления 
КСз.

Приведенные на рисунке коэффи
циенты стойкости КСз имеют поло
жительный и отрицательный знаки, 
а такж е нулевое значение. Отри
цательное значение КСз указывает 
на наличие коррозионного воз
действия микроорганизмов и на 
рисунке выделено штриховкой. По
ложительные и нулевое значение 
данного коэффициента свидетель
ствует об отсутствии влияние бак
терий на коррозионную стойкость 
образцов. Контрольные составы ус
тойчивы к воздействию всех групп 
бактерий при В / Ц  образцов, рав
ном 0,4 (КС =  0,04; 0,03 и 0,07) и 
тионовых бактерий при В / Ц  =  0,6 
(КСз =  0,02). Аммонификаторы и 
сульфатредукторы агрессивны по 
отношению к составам с В / Ц  ==0,6 
и 0,8 (КСз =  —0,25; —0,21), а тио- 
новые — только к составам с 
В / Ц  =  0,8 (КСз  =  — 0,16).

Добавки различного типа изме
няют коррозионную стойкость со
ставов неоднозначно. Катамин АБ 
при всех значениях В / Ц  и испы
танных концентрациях повышает 
стойкость образцов в среде с аммо
нифицирующими и тионовыми бак 
териями, но снижает ее при
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воздействии сульфатредукторов 
( I I I— Б, а ) .  Катапин КБ и полидим 

|П с увеличением количества вво- 
|Димых добавок повышают стой
кость плотных образцов ( В /Ц  =  
=  0,4...0,6) к воздействию аммони
фицирующих и тионовых бактерий 
(1-Б, б; П-Б, б; 1-Б, е; П-Б, в) в 
большей степени, чем при воздей
ствии сульфатредукторов (111-Б, б; 
1II-B, в).

На основании данных по КС 
можно сделать следующие выводы.

Если условия эксплуатации ж е 
лезобетонных сооружений, пред
назначенных для транспортирова
ния бытовых и производственных 
сточных вод, обеспечивают пре
имущественное развитие тионовых 
бактерий (наличие в стоках вос
становленных соединений серы, а 
в атмосфере — летучих органи
ческих полисульфидов, микроаэро- 
фильные или аэробные условия), 
то для предотвращения микроб
ной коррозии достаточно эф ф ек
тивны катионные ПАВ: катамин 
АБ — для всех значений В / Ц  
(но особенно В / Ц  =  0,6...0,8 ),  к ата
пин КБ только для плотных бето
нов ( В /Ц  =  0,4...0,6). Полидим П 
в этих условиях менее эффективен.

В анаэробных условиях при пре
имущественном развитии сульфат-

редуцирующих бактерий примене
ние катамина АБ, катапина КБ 
не препятствует микробной кор
розии, тогда как полидим П можно 
использовать как защитное сред
ство от действия сульфатредукто
ров, особенно для бетонов с В / Ц  
не менее 0,6.

При развитии в сточных водах и 
на поверхности конструкций аммо
нифицирующих бактерий и прово
цировании ими коррозионных про
цессов надежным средством з а щ и 
ты, как и в случае с тионовыми 
бактериями, являются катионные 
ПАВ (катамин АБ и катапин К Б ).  
Это сходство в защитном воздей
ствии ПАВ объясняется тем, что в 
обоих случаях преобладающим ме
ханизмом коррозии будет кислот
ный. При действии тионовых бак 
терий агентом коррозии является 
серная кислота, а аммонифицирую
щих бактерий — низкомолекуляр
ные карбоновые кислоты: муравьи
ная, уксусная, молочная, м асля
ная.

Д ля  защиты от негативного воз
действия аммонифицирующих б а к 
терий эффективен и полидим П, 
особенно для пористых материалов 
( В /Ц  =  0,8).

Таким образом, полученные д а н 
ные позволяют проследить специ

фичность защитного действия ин
гибиторов микробной коррозии бе
тона в зависимости от особен
ностей возбудителей коррозионно
го процесса. Следовательно, прак
тическим рекомендациям по при
менению тех или иных защитных 
средств должны предшествовать 
микробиологические обследования 
на каж дом из конкретных типов 
железобетонных сооружений, кон
тактирующих со сточными водами 
или технологическими растворами, 
исходная агрессивность которых 
не внушает серьезных опасений, 
но способствует развитию кор
розионноопасных групп бактерий.
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Ресурс железобетонных плит покрытия 
железнодорожных зданий

Эксплуатация железобетонных 
конструкций в некоторых производ
ственных зданиях железнодорож 
ного транспорта происходит в весь
ма агрессивных по отношению к 
железобетону средах. К таким з д а 
ниям относятся промывочно-пропа- 
рочные станции (П П С ),  промывоч- 
но-пропарочные пункты (П П П ) ,  
пункты подготовки вагонов (ППВ) 
и др. Здания П ПС предназна
чены для очистки цистерн от остат
ков перевозимых нефтепродуктов, 
их промывки и просушки. Техно
логический процесс обработки цис
терн в ППС предусматривает 
пропарку острым паром (t —
=  240 °С) под давлением 15 атм в 
течение 1,5...2 ч, мойку до трех 
раз по 20 мин и дегазацию чис
тым воздухом 15...20 мин.

@ Чирков В. П., Кардангушев А. Н., 1992

В сутки осуществляется в сред
нем 5.. 8 циклов обработки цистерн 
в зависимости от напряженности 
грузопотоков и количества ППС. 
Во время обработки цистерн выде
ляется большое количество пара, 
быстро заполняющего помещение, 
что приводит к повышению отно
сительной влажности воздуха под 
потолками до 100 % и температу
ры воздуха внутри здания до
40...50 “С (рис. 1).

Таким образо.м, конструкции в 
зданиях ППС работают при по
стоянном циклическом воздействии 
влажного воздуха и повышенной 
температуры. Следствием таких 
жестких условий эксплуатации ж е 
лезобетонных конструкций покры
тия является их преждевременный 
выход из строя по причине кор

розии ар.матуры. Так, арматура в 
продольных ребрах у 60 % ж еле
зобетонных ребристых плит покры
тия ППС «Стенькино» (Рязань) 
находится в неудовлетворительном 
состоянии после 28 лет эксплуата
ции и требуют в настоящее время 
усиления или полной замены. Ана
логичная ситуация у 37 % плит 
покрытия ППС «Бензин» (Уфа) 
после 8 лет и т. д. Здания ППС, 
работающие в наиболее напряжен
ном ритме, требуют капитального 
ремонта через 10...15 лет. Стои
мость капитального ремонта ППС 
«Комбинатская» Западно-Сибир
ской железной дороги после 12 лет 
составила около 70 % стоимости 
возведения нового здания [1, 2]. 
В то же время можно отметить, 
что здания ППС, которые эксплуа-
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Рис. / .  Поперечный 
р азрез промывочно
пропарочной станции
(в  период пропарки 
цистерн)

тируются в менее напряженном 
режиме, служат 20...30 лет.

Таким образом, вопрос прогнози
рования срока службы железобе
тонных конструкций покрытий 
ППС, ППВ весьма актуален, осо
бенно если учитывать огромную 
потребность в железнодорожных 
цистернах.

Опыт эксплуатации железобетон
ных ребристых плит покрытия 
показал, что в большинстве слу
чаев их выход из строя обус-

0 2 Ч в  8 20 22 Т ^ , год ы

Рис. 2. Зависим ость X в продольных ребрах  
ж елезобетонны х плит покрытия ППС  
«Стенькино» от Г ,

Рис. 3. Зависимость  
D  от скорости кор
розии арматуры  
ц железобетонны х  
плит покрытия ППС  
«Стенькино»

ловлен в первую очередь корро
зией арматуры в продольных реб
рах. Результаты обследований [1, 
2] ППС в Рязани, Перми, Уфе, 
Сызрани свидетельствуют о необ
ходимости оценки ресурса ж елезо
бетонных ребристых плит покры
тия, в первую очередь по корро-
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Рис. 4. Зависимость ресурса ж ел езобетон 
ных плит покрытия ППС от уровня на
пряжений и скорости коррозии арматуры
I  —  0 , 5  л ;  2  —  п ;  3  —  1 , 5 п ;  4  —  2  п \ 5  —  

3  п ;  6  —  4  п

зии арматуры в продольных реб
рах.

Как известно, коррозия армату
ры в воздушно-влажной среде на
чинается с карбонизации бетона, 
скорость которой определяют по из
вестным формулам [3]. З а  начало 
отсчета времени коррозии арм а
туры принимают срок полной нейт
рализации бетона зашитного слоя. 
Таким образом, построенная на 
основе фактических данных, по 
результатам обследований, кривая 
функции снижения площади попе
речного сечения арматуры (в ре
зультате ее коррозии d = 1 8  мм) 
при раскрытии трещин: поперечных 
Осгс =  0,05...0,4 мм, продольных 
а, =  0,2...2 мм, подчиняется зависи
мости (рис. 2)

к =
0,019 Т '^+0 ,24  ’ ( 1)

100

где — продолжительность эксплуа
тации конструкции с момента начала 
коррозии арматуры, годы; X — степень 
коррозии арматуры, измеряется в до
лях от первоначальной площади попе
речного сечения (до начала коррозии) 
арматуры.

В последнее время для коли
чественной оценки коррозионных 
разрушений строительных конст
рукций предлагается рассматри
вать весь период разрушения кон
струкции зависящим от числа 
циклов воздействия агрессивной 
среды. Так, в работе [4] для 
прогнозирования ресурса бетона 
предлагается рассматривать меха
ническое коррозионное разруше
ние как многоцикловый процесс. 
При этом можно записать зави
симость (1), преобразованную для 
различных циклов воздействия па
ра и температуры в год

ксог. j ---
9,73-10- “ 

( l ,0 3 - l0 - '^ r ^  +  0,24)d 
100

(2)

где d  —  диаметр арматуры, мм; п  —  
число циклов в здействий пара и повы
шенной температуры.

В источнике [5] изложены основ
ные принципы расчета ресурса ж е 
лезобетонных конструкций с учетом 
фактора времени и внешних воз
действий на конструкцию. Ресурс 
конструкции предлагается опреде
лять  суммированием количества 
накопленных повреждений D под 
воздействием эксплуатационных 
факторов.

Скорость коррозии арматуры с 
течением времени изменяется в ин
тервале времени At  (рис. 3)

■ (3)Рсог. j ---
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З а  меру накапливаемых повреж
дений D принимают снижение 
площади поперечного сечения ар 
матуры вследствие коррозии, и при 
напряжении S в арматуре

D  =  D / _  I + Per. ,1

~ ж
(4 )

где / , - ! < / < / / ;  / =  1. 2 , . . .т ;  D ,_ i  — 
накопленная мера повреждений ко 
времени / =  t]o — соотношение плеч 
внутренней пары сил: ц о « 0 ,9 5  для 
прямоугольного сечения.

Скорость нарастания меры накап
ливаемых повреждений получается 
при дифференцировании вы раж е
ния (4) по t

I
D = (5)

При такой расчетной модели основ
ное уравнение ресурса в соответ
ствии с источником [5]

f dD
D,_ pcor.j

Pcc.
f { s ) d s d l

s
ж

где f(s)  — плотность распределения 
максимальных напряжений в арматуре.

Процесс расчета сводится к после
довательному определению меры 
накапливаемых повреждений Ь , ,

которая получается из решения 
уравнения (6)

(7)

где

'^сог, I —
P,y?s 1 +

.S — средние напряжения в арматуре от 
нагрузки; I/, — коэффициент вариации 
напряжений в арматуре от нагрузок.

Если при / =  m окажется, что 0 = 1 ,  
то срок службы T^=tm-  Еслн при 
j =  m по формуле (7) D „ > \ ,
то необходимо конечную границу 
интервала времени приравнять к 
сроку службы, т. е. D,tj =  T̂ -, 
тогда из полученного выражения

Т +  «сог, /(1 — Dm- 1 ) . (8) 

Прогнозируемый срок службы по 
признаку коррозии данной конст
рукции

7’„о.,„ =  7’| +  7'к =  6 +  28 =  32 г,(9)
где Ti — фактическое минимальное вре
мя сохранения пассивирующего дей
ствия бетоном защитного слоя плит 
покрытия ППС «Стенькино».

График на рис. 3 построен для 
илит покрытия при одном режиме 
эксплуатации ППС «Стенькино», 
т. е. при и = 1 8 5 0  циклов/г. 
Число циклов, т. е. режим эксплуа
тации П ПС может измениться в

зависимости от потока цистерн, 
количества ППС в данном регио
не и т. д. Д ля  таких случаев 
построили кривые, отражающие 
срок службы конструкции (по кор
розии apMarypbj^ в зависимости 
от напряжения s или s / R s  (рис. 4).

Изложенная методика позволяет 
прогнозировать срок службы ж еле
зобетонных конструкций по приз
наку коррозии арматуры при
воздействии агрессивной среды.
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Задачи совершенствования отечественных 
норм по проектированию конструкций

Учитывая перспективу интегра
ции нашей страны в мировое 
сообщество. Национальные коми
теты б. С С СР Ф ИП и ЕКБ 
провели объединенную сессию, ко
торая состоялась в Новополоцком 
политехническом институте в ок
тябре 1991 г. с участием спе
циалистов практически из всех ре
гионов.

Доклады и сообщения ученых 
из 30 городов и десятков веду
щих научно-исследовательских.

проектных и учебных организаций 
были посвящены совершенствова
нию отечественных нормативных 
документов по расчету и кон
струированию железобетонных 
конструкций с учетом норм ЕКБ- 
Ф И П  (редакция 1990 г., модель — 
код 90). Е. А. Чистяков и
А. С. Залесов (Н И И Ж Б )  на основе 
положений новой редакции ук азан 
ных норм предложили направления 
изменения структуры СНиП
2.03.01—84. в  отличие от тради

ционного построения в новую ре
дакцию норм ЕК Б-Ф И П, над ко
торой работали специалисты всех 
развитых стран мира, включены 
помимо расчетных положений ре
комендации по организации произ
водства и контроля качества. Т а
ким образом, 14 разделов ука
занной редакции норм ЕКБ-Ф ИП 
содерж ат данные обо всех извест
ных расчетных характеристиках 
и их соотношениях, например, 
связь  между напряжениями и де
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формациями,рабочие диаграммы и 
принципы их использования, р а с 
четные модели и связи н ап ряж е
ний и деформаций анкеровки, 
сцепления и сдвига, связи с мест
ной нагрузкой. Значительное ме
сто уделено методам последующе
го натяжения арматуры на бетон 
(давление под анкерами и др.) ,  
перераспределению усилий. Впер
вые в зарубежные нормы включены 
известные в нашей стране особен
ности влияния растянутого бето
на между трещинами, эффект 
продольной арматуры.

Расчеты представлены как  в об
щем виде, так и детальными 
рекомендациями для конкретных 
элементов. Перечень предельных 
состояний дополнен новым состоя
нием по выносливости. В отличие 
от редакции 1978 г. в нормах 
МК-90 расширены разделы, по
священные преднапряженным кон
струкциям, анкеровке арматуры 
(со сваркой, без нее, внахлестку), 
предельным состояниям II группы, 
где кроме трещиностойкости и 
деформации рассмотрена новая для 
нас проблема — вибрация, а та к 
же рекомендации по оценке р ас
стояния между трещинами для ус
тановления связи с напряжением 
и сцеплением арматуры, раскрытию 
трещин или ограничению н апряж е
ний.

Раздел по оценке долговечности 
не содержит расчетного аппарата, 
но включает требования и прин
ципы, которые предлагаются при 
проектировании (учет вида бето
на, способы защиты и др.) .  Не 
содержит формул и раздел с ре
комендациями по возведению кон
струкций (принцип инспектирова
ния, изготовления и хранения м а
териалов и др.). Раздел контроля 
качества обращает внимание не 
только на отдельные элементы, но 
и на все здание в целом.

Последний раздел содержит под
робные сведения и предложения, 
необходимые при использовании в 
процессе проектирования и изго
товления сборных железобетонных 
конструкций (стыки и др.) .  Ана
лиз перечисленных разделов пока
зал, что несмотря на некоторые 
различия, иногда чисто внеш
ние, с отечественными нормами, 
результаты сравнительных данных 
довольно близки.

Очевидно, что и наши отечест
венные нормы, а это предусмат
ривалось авторами указанного до
кумента, должны наряду с нацио
нальными особенностями находить

ся с ними в определенной гармо
нии. Это будет возможно при 
создании норм нового поколения 
(действующие СНиП 2.03.84 мало 
изменены с 1975 г.— введены 
новые буквенные обозначения, си
стема СИ, новое написание из
вестных формул и рекомендаций). 
В связи с этим необходимо по
степенно переходить на новые 
факторы запаса ,  на цилиндры вме
сто кубов и т. д. В за р у б е ж 
ных нормах аналогично широко 
используют для  расчета балок, 
колонн и др. диаграммы м атериа
лов (в расчетах нормальных се
чений и др.) ,  дополнительные ус
ловия продавливания, расчет на 
сейсмические воздействия, отсут
ствующие в наших нормах по 
расчету железобетонных конструк
ций.

Докладчики считают, что в оте
чественных нормах следует исполь
зовать  и расчетные положения по 
анкеровке арматуры, раскрытию 
трещин (в определенной степени — 
возврат к предложениям В. И. Му
рашова) и, конечно, подходы к 
оценке долговечности, когда рас 
крытие трещин менее 0,3 мм не 
должно иметь дифференцирован
ной регламентации.

Как известно, в отечественных 
нормах считается, что обычные 
конструкции — частый случай 
преднапряженных конструкций. 
В нормах ЕК Б -Ф И П  преднапря- 
женные конструкции выделены в 
особый раздел, большое внимание 
уделено расчету конструкций с на
тяжением на бетон. В отечествен
ных нормах необходимо эти кон
струкции рассмотреть более под
робно, особенно конструкции без 
сцепления арматуры с бетоном. 
Кроме того, с расширением о б ъ 
ема применения монолитных кон
струкций потребуется вновь ввести 
рекомендации по использованию 
вязаной арматуры, которые давно 
исключены из наших норм.

С. А. М адатян изложил новые 
предложения по классам арматуры, 
их расчетным сопротивлениям, ко
торые можно ввести в новую ре
дакцию главы СНиП с учетом 
тенденций в нормах ЕК Б -Ф И П  
и ведущих стран мира. П реж де 
всего — это значительное сокра
щение классов (в настоящее вре
мя в Нидерландах — один, в 
Японии — три), массовое примене
ние арматуры с условным преде
лом текучести 450 М П а, что по 
оценкам позволило сэкономить до 
10 % стали.

Докладчик считает, что в нормах 
следует сохранить лишь два клас
са арматуры с нормативным сопро
тивлением 400...420 и 600 МПа. 
Получают развитие новые виды 
периодического профиля стержне
вой арматуры (например, серпо
видный профиль), которые такж е 
имеют высокие пределы текучести 
и временного сопротивления при 
отсутствии концентраторов, что де
лает их более безопасными. Их 
изготовление снижает износ вал 
ков, поэтому более технологично 
для производителей.

З а  рубежом появилось нормиро
вание рабочих диаграмм арм ату
ры, соотношение стоа/о» выше, чем 
у нас. В наших нормах отсут
ствует регламентация уровня ре
лаксации напряжений в напрягае
мой стержневой арматуре. Общий 
уровень производства всех классов 
арматуры стабилизировался: в
СШ А — 9, в странах Западной Ев
р о п ы — 14, в Я п он и и — 11,8, в 
б. С С СР — 12 млн. т в год; из 
них почти половина — класса A-III. 
В связи с этим эффективность 
применения арматуры можно по
лучить только путем повышения 
ее несущих свойств.

К. В. Михайлов отметил не
соответствие в отечественных нор
мах между требованиями по 1 груп
пе предельных состояний и действи
тельным поведением конструкции. 
В качестве дискуссионной пробле
мы докладчик предложил рассмот
реть возможность при подготовке 
новой редакции СНиП 2.03.01 
вести расчет конструкций по пер
вому предельному состоянию, при
нимая за нормативное сопротивле
ние мягкой стали физический пре
дел текучести, а твердой — ее 
предел прочности; включать в нор
мы более подробные сведения об 
общих характеристиках арматур
ных сталей, которые будут влиять 
на совершенствование стандартов 
и технических условий на данную 
продукцию.

Н. В. Савицкий считает, что 
в отличие от норм Е КБ-Ф И П  
в новую редакцию отечественных 
норм могут быть включены не 
только рецептурные рекомендации 
по долговечности (наряду со СНиП 
2.03.11— 85), но и расчетный аппа
рат, в частности, на основе мо
дели коррозионных полей с исполь
зованием имеющихся данных об 
изменении физико-механических 
свойств бетона при воздействии 
различных сред, учетом диаграмм, 
комплексного сечения железобе
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тонного элемента, карты коррози
онного воздействия, распределения 
свойств материала (но при условии, 
что коррозия арматуры не происхо
дит). Имеющиеся расчетные ре
комендации для изгибаемых и 
других элементов следует использо
вать в нормах.

Е. А. Розовский предложил учи
тывать в нормах динамические 
воздействия путем оценки измене
ния расчетных свойств материалов 
в зависимости от числа повтор
ных нагружений (частоты). Эти 
воздействия пока отражены в р а з 
личных нормативных документах, 
причем с учетом эквивалентных 
статических нагрузок (коэффици
ент до 2). Необходимо объеди
нить имеющиеся разрозненные д ан 
ные в едином нормативном доку
менте нового поколения,

Н. А. М аркаров остановился на 
учете в нормах технологии про
изводства преднанряженных кон
струкций, в частности коэффици
ента динамичности при транспор
тировании и монтаже, потерь на
пряжений от перепада температур, 
тепловой обработки бетона, ф акто
ра времени и др. Новые резуль
таты по этому вопросу можно 
учесть на основе действующей 
в СНиП 2.03.01 -84 методики, 
включающей расчетную оценку 
трещиностойкости концевых участ
ков при передаче усилия о б ж а 
тия, учет взаимного влияния не
которых потерь напряжения от ре
лаксации, перепада температур и 
ползучести, расчетное определение 
передаточной и отпускной прочно
сти бетона. В дальнейшем на ос
нове нового подхода, когда воз
действие преднапряженной ар м а
туры рассматривается не по п. 4.5 
действующих норм как передавае
мое сразу на полную величину 
на бетон со стороны свободных 
участков, но как в системе, со
стоящей из арматуры, бетона кон
струкции и упоров стенда или 
формы — на протяжении всего пе
риода изготовления. Такой подход 
отражает действительный техноло
гический цикл и реальные условия 
доэксплуатационного периода, по
зволяет улучщать качество, эконо
мить материалы (цемент, а р м а 
туру), прогнозировать надежность 
преднапряженных конструкций 
уже на этапе их проектирования.

А. П. Кудзис представил новые 
разработки по расчетной оценке 
надежности железобетонных кон
струкций, Л. Л. Лемыш — воз
можные границы перераспределе

ния усилий при расчете рамных 
каркасов. Интересные сообщения 
по расчету на местное действие 
нагрузки (смятие, продавливание) 
сделали Б. С. Соколов и К. Э. Эр- 
муханов. О новых результатах 
расчетных оценок на действие по
перечных сил, которые можно 
включить в нормы, доложил 
Ю. А. Климов. О расчете корот
ких железобетонных элементов 
сообщила Т. И. Баранова.
•А. Е. Солдатов изложил новые 
особенности расчета по I и И груп
пам предельных состояний, которые 
должны быть учтены при расче
те перекрытий каркасно-панель
ных зданий с натяжением ар м а
туры в построечных условиях. 
М. А. Янкелевич представил ре
комендации. которые можно ис
пользовать при пересмотре норм. 
Было такж е предложено учитывать 
в нормах расчета конструкции, 
твердеющие при изготовлении под 
давлением (Г. В. М ураш кин), 
особенности расчета гибких пред
напряженных балок (А. И. Борови
ков), даны новые конструктивные 
решения, используемые в ж и л и щ 
ном строительстве (Т. М. Пе- 
ц о л ьд ) .

Участники сессии наметили сле
дующие проблемы, на которых 
необходимо сосредоточить внима
ние при разработке новых отече
ственных норм по проектированию 
железобетонных конструкций с 
целью их гармонизации с норма
ми ЕК Б -Ф И П : расчетные харак те

ристики материалов, диаграммы 
деформирования бетона и арм ату
ры, расчетные модели для оценки 
прочности и деформативности ли
нейных элементов, модель сечений 
и стержневая модель, короткие 
элементы, долговечность, расчет
ные и конструктивные методы, 
динамические и повторные нагруз
ки, надежность, преднапряженные 
конструкции с арматурой, не имею
щей сцепления с бетоном (с на
тяжением на бетон), монолитные 
и сборно-монолитные конструкции, 
новые профили и анкеровка арм а
туры.

Н. А, М аркаров сообщил о ра
боте НК. б. СС СР Ф И П  в
1991 г. и о предстоящих меж 
дународных форумах ФИП: в мае
1992 г.— в Будапеште (Венгрия), 
в 1993 г.— в Киото (Япония) 
и в 1994 г.— XII М еждународ
ный конгресс Ф И П  в Вашингто
не.

Участники сессии заслушали со
общение постоянного представите
ля нашей страны в Совете ФИП 
Т. И. М амедова о создании 
российской ассоциации Ф И П -ЕК Б  
(учредители -  Н И И Ж Б , ВНИИ- 
железобетон и др.). Единогласным 
решением сессия учредила ассо
циацию Ф И П -ЕК Б.

Н. А. М АРКАРОВ, д-р техн. наук, проф.
ученый секретарь 

Национального комитета б. СССР 
ФИП-ЕКБ;

В. Д. ГРИНЕВ, канд. техн. наук 
(Новополоцкий политехнический ин-т)

Вниманию авторов!

Журнал «Бетон и железобетон» имеет возможность 
осуществлять срочные публикации 

научно-технических статей, в том числе 
рекламного характера, с оплатой 

(перечислением Стройиздату) за счет 
заинтересованных организаций и частных лиц. 

Повышенный гонорар авторам публикаций 
гарантируется.

Телефоны для с п р а в о к :  292-41-34, 292-62-05.
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Зарубежный опыт

У Д К  69.003.1(4381

Новые тенденции в развитии строительства в 
Польше

Последние 2— 3 года народное 
хозяйство Польши характеризуется 
переходом экономики на рыночные 
отношения и началом процесса 
интеграции с хозяйством стран 
ЕЭС. Эти процессы естественным 
образом затронули отрасль строи
тельства и промышленность строи
тельных материалов.

Основными особенностями д ан 
ного периода развития являются 
появление строительного рынка и 
конкуренции, децентрализация уп
равления строительством, зам ет
ный рост индивидуального жилого 
и маломасштабного промышленно
го и сельскохозяйственного строи
тельства, возведение престижных 
жилых и административных з д а 
ний повышенной комфортности 
и т. д.

Появление конкуренции на вну
треннем рынке, а такж е перспек
тива соперничества с европейски
ми строительными фирмами и орга
низациями со всей остротой поста
вили вопросы повышения качества 
строительных материалов, кон
струкций и производства работ. 
В Польше создано Центральное 
Бюро по качеству продукции, кото
рое после соответствующей ин
спекции аккредитует отраслевые 
испытательные лаборатории, выда
ет им официальные регистрацион
ные удостоверения и право на р а 
боты по контролю качества в кон
кретных областях. И нформация об 
этом публикуется в открытой пе
чати для всех заинтересованных 
лиц и организаций.

Польские испытательные л а б о р а 
тории объединены в добровольный 
национальный клуб лабораторий 
«Поллаб», который ведет научно- 
методическую и организационную 
работу, проводит тематические се
минары и учебные курсы, ставит 
конечной целью вступление в Евро
пейский клуб лабораторий «Евро- 
лаб» в качестве коллективного чле
на.

Аккредитованные лаборатории 
стран-членов ЕЭС, входящие в 
«Евролаб», взаимно признают ре

зультаты сертификации качества 
продуктов, изделий и материалов, 
что намного облегчает и упрощает 
экспорт и импорт продукции в р ам 
ках ЕЭС. Исходя из этого, перед 
польскими лабораториями ставится 
задача  получения в возможно ко
роткий срок аккредитации от соот
ветствующих органов ЕЭС.

Головной научной организацией 
в области строительства в Польше 
является Институт строительной 
техники ИСТ, структурные под
разделения которого активно вклю
чились в решение проблем повыше
ния качества строительства и в ре
ализацию аккредитации лаборато
рий. В институте в В арш аве и его 
филиалах в Гливице и Катовицах 
трудится около 500 чел. Основной 
его задачей является создание на
учной базы государственной поли
тики в области строительства пу
тем разработки строительных норм, 
стандартов и рекомендаций по 
следующим направлениям: н ад еж 
ность и долговечность зданий, по
ж арная  безопасность, сохранение 
энергии, ж илищ ная и городская 
акустика, защ ита от увлажнения, 
химической и биологической кор
розии материалов и конструкций, 
методы диагностики зданий, свой
ства некоторых основных м атериа
лов (бетона, отделочных м атериа
лов и т. п.).

Институт проводит апробацию и 
утверждает технические паспор
та на новые строительные м ате
риалы, изделия и технологии, дает 
разрешения на использование в 
Польше импортных строительных 
материалов и изделий, контроли
рует соответствие техническим пас
портам изделий заводского изго
товления и возводимых на строй
площадке конструкций. Специали
сты института проводят обследова
ния зданий и сооружений, контро
лируют влияние индустрии строи
тельства на окружающую среду. 
Много времени уделяется экспер
тизам и техническим консультаци
ям для проектировщиков, изготови
телей, подрядчиков и контракторов.

организации кратко- и долгосроч
ных курсов для специалистов стро
ительных лабораторий, проведение 
национальных и международных 
конференций и симпозиумов.

Руководство института считает, 
что проведение конкретных иссле
дований и разработок по созда
нию новых и модернизации сущест
вующих технологий должно осу
ществляться преимущественно си
лами специализированных цент
ров или фирм-разработчиков, но 
не силами ИСТ, основная цель 
которого — формирование государ
ственной политики в области строи
тельства и проведение высококва
лифицированных консультаций.

Институт изготовляет прототипы 
нового испытательного оборудова
ния и головных образцов новых 
конструкций и материалов, прово
дит и участвует в национальных 
и международных выставках, в р а 
боте нескольких международных 
организаций по строительству: 
МСС, Р И Л Е М , ИСО, в комитете 
по строительству при экономиче
ской комиссии ООН для Европы 
и т. д.

В настоящее время ИСТ созда
ет национальную систему обеспече
ния качества в строительстве, ис
пользуя для этого подготовленные 
комитетом И С О /Т К  176 «Обеспе
чение качества» серии международ
ных рекомендательных документов, 
в том числе: И С О —9000. Управ
ление качеством и нормы по обе
спечению качества; И С О —9001. 
Система качества. Модель обеспе
чения качества в проектировании и 
разработках; И С О —9002. Система 
качества. Модель обеспечения ка
чества в изготовлении, монтаже и 
эксплуатации; И С О — 9003. Систе
ма качества. Модель обеспечения 
качества в заключительных про
верках и инспекциях; И С О —9004. 
Управление качеством и элементы 
системы качества. Рекомендации.

Особенностью европейских норм 
и стандартов, как и вновь р азр а 
батываемых польских документов, 
является добровольность, а не обя
зательность их применения, исклю
чая конкретные области, связанные 
непосредственно с безопасностью 
для жизни и здоровья людей.

Начата работа по подготовке к 
аккредитации испытательных лабо
раторий ИСТ. В течение 1991 г. 
подготовлены проекты соответ
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ствующих рекомендаций с исполь
зованием европейских норм: ЕН 
45001. Общие принципы деятель
ности испытательных лабораторий; 
ЕН 45002. Общие принципы оцен
ки испытательных лабораторий; 
ЕН 45003. Общие принципы аккре
дитации испытательных лаборато
рий.

В качестве конкретного примера 
использовали национальные норма
тивные документы по аккредитации 
лабораторий в Великобритании, 
разработанные на основе европей
ских норм ЕН в 1989 г. британской

службой аккредитации НАМАС.
В ИСТ подготовлена типовая 

документация, регулирующая от- 
нощения заказчиков и исполните
лей в ходе выполнения работ по 
контролю качества и сертификации 
изделий, по документальному офор
млению процесса испытаний, пред
ставлению его результатов и хра
нению отчетности. В процессе р а з 
работки находится документация, 
содерж ащ ая требования к испыта
тельному оборудованию, л а б о р а 
торным помещениям и квалиф ика
ции персонала. В Польше осознают

стоимость, трудоемкость и психоло
гические аспекты всей этой работы.

Вступление нащей стр?,ны на 
рельсы рыночной экономики, стрем
ление к общеевропейской интегра
ции в ближайшем будущем поста
вят и перед отечественной строи
тельной практикой подобные за д а 
чи. В этом отношении опыт Поль
ши и своевременный его учет мо
гут оказаться весьма полезными и 
поучительными.

В. П. ТРАМ БОВЕЦКИЙ.
канд. техн. наук

Рефераты статей, опубликованных в номере
У Д К  624.073

С е м ч е н к о в  А.  С. ,  Д е с я т н и к  Е. И. Совершенствование
12-метровых плит 2Т / /  Бетон и ж е лезо б ето н ,— 1992,— №  5.__ 
С. 2 - 4 .
Отмечены конструктивные и технологические  п р еи м ущ еств а  плит 
2Т. Д л я  улучшения конструкции п редлож ено  полки в плитах 2Т 
шириной 3 м д ел ать  вутовыми, с н и ж ат ь  вес плиты до 5...6 т 
б л аго д ар я  расчленению плит 2Т на балки  Т или ум ен ьш ени я  ширины 
плит 2Т до 1,5 м, а т а к ж е  устраи вать  подрезки  ребер на опорах,  
чтобы опирать  на ригели под пустотные н ребристые плиты.— 
Ил.  4 .— Библиогр.: 6 назв.

УД К 6 2 4 .0 7 3 :6 9 .0 5 7 .1 2 -4 1 3

Г р а н о в с к и й  А. В. Распределение усилий м еж ду элементами  
комбинированного стыка в крупнопанельном здании / /  Бетон и желе  
зобетон .— 1 9 9 2 , -  №  5 .— С. 5 — 6
П редставлены результаты  эксперим ентальны х исследований  проч
ности комбинированных стыков при соотношении контактной  и 
платформенных зон 1:1 и п р оан а ли зи рова н ы  ф а кторы ,  вли яю щ ие  
на их несущую способность.  Д а н о  сравнение  р езу л ьта то в  экспери 
мента и расчета  по В СН  32 — 77 и у казан ы  способы устранения 
расхождений. Полученные данные  рекомендую тся  д ля  и сп ользо 
вания в проектной п р ак ти к е .— Ил.  2, табл .  1,— Библиогр . :  I назв .

УДК 691.322.621
С е л и в а н о в а  В. И., Ж  а р ы ч е в а Г. А. Эффективность и 
надежность бетонов при повышенных расходах активированных круп
ных Заполнителей / /  Бетон и ж елезо б ето н .— 1992.— №  5.— С. 6 — 7 
И зложены результаты  завод ской  технологии и зготовлен ия  плит м е ж 
дуэтажных перекрытий на активирован ном  щебне,  по сравнению 
с обычной технологией.  В р е зультате  эксперим ентов  выявлено,  
что основной причиной появления околов и трещ ин  на плитах,  о к а 
зался  повышенный расход  акти в и ров ан н ого  щебня до 1460 кг/м*.  Д о 
казана  н ец елесообразность  применения актив иров ан ны х  крупных 
заполнителей.— Табл.  I .— Б иблиогр.: 2 назв .

УДК 620.19.33
П и р а д о в А. Б., Г в е л е с и а н и Л.  О., П и р а д о в К. А. Развитие 
трещин в бетонных и железобетонных элементах при циклическом 
нагружении / /  Бетон и железобетон.— 1992.— №  5.— С.

Приведены разработанные с позиций механики разрушения расчет
ные формулы для определения длины и ширины раскрытия усталостных 
трешин в бетонных и железобетонных элементах. Сопоставление 
теоретических и полученных из эксперимента значений параметров 
трещин показало их хорошее совпадение.— Ил. 2, табл.  2.— Библиогр. :
7 назв.

УДК 691 .87 :693 .554 :539 .3 . /4
М а р к а р о в  И.  А. ,  Ш а р н п о в  Р.  Ш. ,  П е т р е н к о  Ю. В. 
Трещиностойкость и прочность концевых участков преднапряж ен- 
ных элементов с канатной арматурой / /  Бетон и ж е лезо б ето н .— 
1992.— №  5 . -  С. 1 3 - 1 5
П редставлены результаты  эксперим ен тально-теоретически х  исследо
ваний по изучению условий п р ед о тв р ащ е н и я  п родольны х трещин 
раск алы в ани я  по концевым участкам  в п редн ап ряж е н н ы х  элем ен 
тах,  армированных канатной  арм атурой .  Установлено  влияние  на 
трещиностойкость концевых участков  косвенного а р м и р о ван и я ,  п ере
даточной прочности бетона,  п р е д н а п р я ж ен и я  в арм а туре ,  толщины 
защ итного  слоя  бетона.  П р едлож ен ы  расчетны е  зависим ости  по 
определению н ап р яж ен и я  о б р а зо в ан и я  продольных трещ ин и п л о щ а 
ди поперечного сечения косвенной арм атуры ,  приведены условия 
трещиностойкости концевых у ч а с т к о в .— Ил. 3, табл .  1.— Б иблиогр.:
4 назв.

У Д К  624.072.2 :539.4
А ш к и н а д  3 е К. Г. Практический метод расчета прочности ж е
лезобетонны х стен и балок по наклонным сечениям / /  Бетон и 
ж е л е з о б е т о н . -  1992.— №  5.— С. 15— 17.
П р е д л о ж е н  практический  метод расчета  прочности железобетонных 
стен и б а л о к  при действии сдви га ю щ и х  усилий совместно с усилиями 
и згиба  и с ж ат и я ,  основанный на рассмотрении  физически р е а л ь 
ных условий равновесия ,  совместности д еф о р м а ц и й  бетона  и а р м а 
туры и прочности бетона  с ж а т о й  зоны. Сопоставление  с опытными 
данн ы м и  п о к аз ал о  хорош ее соответствие  как  д ля  балочных,  так  и для 
стеновых элем ен тов .— Ил. 3 — Б иблиогр.: 4 назв.

У Д К  693.54.002
Ф е д у л о в  В. С. Типовое проектирование бетоносмесительных 
цехов и складов цемента / /  Бетон и ж елезо б ето н .— 1992.— №  5 — 
С. 17— 19
П риведен ы  действую щ ие  типовые проекты бетоносмесительных це
хов, р а з р а б а т ы в а е м ы е  типовые проекты с к л ад а  цемента.  И зл о ж ен а  
суть переработки  проектов и н ап р авл ен и я  работы  Ги простроммаш а 
по этой те м а т и к е .— Ил. 4.

У Д К  69 1 — 462:666.657.205
Т о п  И л ь е  к и й  г .  в . ,  М е л и X о в В. И., К о р е ц к и й В. П. 
Влияние кольматирующих ВПС на качество защ итного покрытия 
труб / /  Бетон и ж е ле зо б е т о н .— 1992.— №  5.— С. 2 1 — 23 
П р е д л о ж ен ы  вододисперсны е к ольм ати рую щ ие составы для  с н и ж е
ния волопогл(.щ ения н абры зг-бетон а  и повышения коррозионной 
стойкости железоб етон ны х  труб. К ольм ати рую щ и е  В П С  на основе 
мягких п ар а ф и н о в  и п етролатум а  сн и ж аю т  водопоглощ ение бетона 
в 5. ..10 раз ,  влагопотерн  в 3. ..6  раз ,  прони цаем ость  по иону хлора — 
в 4...5 р а з . — Табл.  4 .— Б иблиогр . :  3 назв.

У Д К  679 .69 :620.193.8 :627.691.327
Г о н ч а р о в  В. В., Р  о ж  а и с к а я А. М. Влияние добавок на 
коррозионную стойкость строительных растворов в техногенных сре
д ах  / /  Б етон  и ж е лезо б ето н .— 1992.— №  5 .— С. 23 — 25 
П риведен ы  результаты  и сследовани я  стойкости составов  строитель
ных раств оров  в стерильных жидких  средах  (контроль) и средах ,  
з а р а ж ен н ы х  ба ктери ям и  различны х эколого-трофических  групп. 
П р е д л о ж е н а  методика,  п о зв о л я ю щ а я  оц ен и в ать  ра зде льн о  действие 
п итательной  среды и микроорган изм ов на строительные р аств оры .— 
Ил. 1.— Б иблиогр.: 3 назв.

У Д К  624.012.45
Ч и р к о в  В.  П. ,  К а р д а н г у ш е в  А. Н. Ресурс ж елезобетон 
ных плит покрытия ж елезнодорож ны х зданий / /  Бетон и ж е ле зо б е 
тон .— 1992.— №  5.— С. 2 5 — 27
П р о а н а л и з и р о в а н ы  условия  эксп луа тац и и  ж елезобетон ны х конструк
ций ж елезн о д о р о ж н ы х  зданий ,  п редн азн ач ен н ы х  д ля  очистки цистерн 
от остатков  неф тепродуктов.  Приведены результаты  эксперим ен таль
ных исследований  по коррозии  ар м ату р ы  в плитах покрытия.  Р а з 
р аб о т ан а  методика  р а сч ета  ресурса  ж елезобетон ны х плит по при
зн аку  ко[ розни а р м а ту р ы .— Ил. 4 .— Библиогр . :  5 назв.
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Semtchenkov A. S., Desjatnik E. I. Im provem ent of 12-metres 
slab 2T
Granovskyj A. A. Distribution of efforts  between e lements 
of combined joint in a la rge  panel building 
Selivanova V. /., Zharytcheva G. A. Efficiency and durabil i ty  
of concretes when is increased a consum ption of activated 
coarse  a g g reg a te s
Nurmiev G. N. A partm ent and public build ings from precast 
gasash  concrete
Piradov A. B., Gvelesiani L. O., Piradov K. A. Development 
of cracks in concrete  and reinforced concrete  e lements under  
cyclic loading
Markarov N. A., Sharipov R. Sh., Petrenko Yu. V. C rack  
resistance and s t reng th  of the end sections of p res tressed  
e lements with a cable reinforcement
Ashkinadze K. G. Prac tica l  method of calcula tion of reinforced 
concrete  walls and beam s according the oblique sections 
Phedulou V. S. A type designing of concrete-mixing 
departm ents  and cement storehouses
Koroleuv K. М., Galkina T. Yu. A real volume of ou tpu t  of 
construction mixes from mixing units
Topilskyf G. V., Melikhov V. /., Koretsky j  V. P. Influence 
of colmating VPS on quality  of protective covering of pipes 
Gontcharov V. V., Rozhanskaja  A. M. Influence of adm ix tu res  
on corrosive s t reng th  of build ing m o r ta r s  in technogene 
media
Tchirkov V. P., Kardangushev  A. N. Resource of reinforced 
concrete  slabs of covering for ra i lw ay  build ings 
Markarov N. A., Grineuv  V'. D. Prob lem s of improvement 
of national norm s of designing of s t ruc tu res  
Trambovetskyj V. P. New tren d s  in development of construction 
of Poland

Semtchenkov A. S., Dess ja tnik  E. /. Le perfectionnement 
de da lles  de 12 m etres  2T
Granovsky  A. A. La distribution des efforts parm i les 
e lem ents  du joint combine d a n s  le batiment en gros 
panneaux
Selivanova V. /., Zharytcheva G. A. L’efficacite et la durabili te  
des be tons quand  la consom m ation  des a g re g a ts  gros 
actives est eleve
Nourmiev G. N. Les ba tim en ts  d ’habita tion et publics en 
gaz-be ton  prefabrique
Piradov A. B., Gvelessiani L. O., Piradov K. A. Le 
developpement des f issures d a n s  les e lements en beton et en 
beton a rm e  sous le ch arg em en t  cyciique
M arkarov  N. A., Charipov R. Ch., Petrenko Yu. V. La 
res is tance  a la f issura t ion  et la durabil i te  des secteurs 
finaux des e lem ents  p recon tra in ts  aves des a rm a tu re s  en 
cables
Achkinadze K. G. La m ethode  p ra tique  de calcul de la 
res is tance  des m u rs  et des poutres  en beton a rm e  d ’apres 
les section obliques
Phedoulov V. S. L’elaborat ion  des projets-types des ateliers 
des m e lan g eu rs  a beton et des en trepo ts  de ciment 
Koroleuv K. М., Galkina T. Yu. Le volume reel de rendem ent 
des m ortie rs  de construct ion  p a r  les a g re g a ts -m e lan g e u rs  
Topilsky G. V., Melikhov V. /., Koretsky V. P. L’influence 
des V PS c o lm a tan ts  su r  la qualite  de recouvrement protectifs 
des conduites
Gontcharov V. V., Rozhanskaja  A. M. L’influence des 
a d ju v a n ts  sur  la res is tance  a la corrosion des m ortie rs  de 
construct ion  dans  les milieux technogenes 
Tchirkov V. P., K ardangouchev A. N. Le resource  des dalles 
de recouvrem ent des ba tim en ts  des chemins de fer 
M arkarov  N. A., Grineuv V. D. Les problems de perfectionnement 
des no rm es na tiona les  pour I’e laborat ion  de proje ts  des 
s t ru c tu re s
Tram bove tsky  V. P. Les nouvelles tendances  dans  le 
developpement de la construct ion  en Pologne
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Инженерный центр 
НИИЖБ

совместно с рядом 
машиностроительных предприятий 

приступил к освоению гаммы бетоносмесителей 
принудительного действия (лотковых одновальных)) 
используемых для приготовления тяжелых, легких, 
цементно-песчаных, арболитовых, фибробетонных

и других смесей 
практически любой удобоукладываемости 

по ГОСТ 7473-85 
со следующими характеристиками:

•  вместимость 10/15 л, мощность двигателя 1 кВт, масса не 
более 40 кг — предназначен для приготовления смесей для конт
рольных образцов

•  вместимость 33/50 л, мощность двигателя 3 кВт, масса не 
более 150 кг — для приготовления смесей для контрольных образ
цов, а также при ремонтных работах небольшого объема

•  вместимость 65/100 л, мощность двигателя 4 кВт, масса не 
более 320 кг — для приготовления смесей, используемых при произ
водстве мелкоштучных изделий и на ремонтных работах

•  вместимость 165/250 л, мощности двигателей 5,5 и 2,2 кВт, 
со скиповым подъемником, масса не более 1500 кг — для приготов
ления смесей на небольших предприятиях по выпуску мелкоштуч
ных изделий и на ремонтных работах

•  вместимость 1000/1500 л, мощность двигателя 37 кВт, масса 
не более 4500 кг — является встроенным оборудованием бетоно
смесительных цехов заводов сборного железобетона, а также заво
дов товарного бетона

За справками обращаться в НИИЖБ по адресу: 
109428, Москва, 2-я Институтская ул., д. 6, лаб. №  24 

или по т е л е ф о н а м :
174-83-42, 174-88-25, 174-83-80.
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Научно-исследовательский, проектно-конструкторский 
и технологический институт бетона и железобетона

Н И И Ж Б

П р е д л а г а е т  
проектно-конструкторским институтам 

и промышленным предприятиям

ТЕХНОЛОГИЮ ПРОИЗВОРВА ВЫСОКОПРОЧНЫХ 
и ДОЛГОВЕЧНЫХ БЕТОНОВ И КОНСТРУКЦИЙ 

ря УНИКАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ
На обычных материалах с использованием 

микрокремнезема и суперпластификатора С-3 вы 
получите бетоны со следующими свойствами:

■  сверхвысокопрочные (прочностью до 100 М П а);
■  сверхплотные (проницаемостью  не м енее 18 атм);
■  долговечные (м орозостойкие и сульфатостойкие);
■  экономию  до 50 % цемента и продолжительности  

тепловлажностной обработки.

Н И И Ж Б  берет на себя комплекс мероприятий:

•  предоставляет технологическую  и проектную  
документацию

•  поставку м и кро крем незем а и суперпластификатора  
С-3

•  помощь в освоении технологии производства 
изделий

МЫ ГАРАНТИРУЕМ КАЧЕСТВО ВАШЕЙ 
ПРОДУКЦИИ

109428, Москва, 2-я Институтская ул., 6, НИИЖБ, 
Лаборатория химических добавок 

тел. 171-05-73, 174-82-04, 170-53-01
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