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ЦЕНТРЕ ПРОЕКТНОЙ ПРОДУКЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
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ДОКУМЕНТОВ ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ
(по состоянию на 01.01.98 г.)

В составе настоящего Перечня впервые объединена информация о законода- 
тельно-правовых актах, нормативных и рекомендательных документах, необхо
димых для работников строительного комплекса, осуществляющих проектиро
вание и строительство новых, реконструкцию, техническое перевооружение и 
перепрофилирование существующих объектов, изготовление строительных кон
струкций и изделий, а также надзор и контроль за качеством проектирования и 
строительства.

В Перечень включено более 5  тысяч документов. 
Объем Перечня  —  4 5 2  страницы. Формат издания А4.

Перечень состоит из следующих разделов:

раздел 1 — законодательно-правовые акты Российской Федерации, регулирующие строи
тельную деятельность

раздел 2 — документы министерств и ведомств Российской Федерации, регулирующие стро
ительную деятельность

раздел 3 — нормативные и рекомендательные документы по вопросам проектирования, про
изводства строительных материалов и конструкций и организации строительства

раздел 4 — сметы. Ценообразование. Экономика
раздел 5 — материальные и трудовые ресурсы
раздел 6 — государственные стандарты
раздел 7 — указатель нормативных документов

Цена 1 экз. Перечня: для подписчиков — 400 руб.(400 тыс. руб.); для разовых заказчиков — 
450 руб.(450 тыс. руб.).

Информацию об изменении Фонда действующих в отрасли документов планируется поме
щать в ежеквартальных выпусках изменений к настоящему Перечню.

Нормативные и рекомендательные документы, включенные в Перечень и изменения к нему, 
распространяются rVn ЦПП по подписке и разовым заказам.

Перечень и ежеквартальные изменения к нему распространяются ГУП ЦПП по разовым зака
зам.

Заказы на приобретение Перечня, изменений к нему, 
а также на нормативные и рекомендательные документы  

направляйте в ГУП ЦПП по адресу:

127238, Москва, Дмитровское ш.,46, к о р п . 2 
Телефоны для сп р абок : 4 8 2 - 4 2 2 7 ,  4 8 2 - 4 2 9 4 ,  4 8 2 -4 2 9 7  

факс 4 8 2 - 4 2 6 5
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КОНСТРУКЦИИ

Ю.П. ОЖГИБЕСОВ, канд. техн. наук (НИЦ “Здания ОАО ЦНИИС)

Стеновые панели для второго этапа новых теплотехнических
норм

Разработка и внедрение в практи
ку строительства ограждающих конст
рукций зданий различного назначения, 
отвечающих повыщенным требовани
ям второго этапа новых теплотехни
ческих норм СНиП 11-3-79* “Строи
тельная теплотехника”, является акту
альной задачей. Ее решение (при наи
меньших затратах, с максимальным 
использованием имеющейся производ
ственной базы и металлооснастки) со
здает условия для расширения строи
тельства жилых, общественных, про
изводственных и вспомогательных 
зданий в различных регионах Рос
сии.

В настоящее время на предприя
тиях строительной индустрии выпус
каются наружные стеновые панели в 
соответствии с требованиями первого 
этапа энергосбережения, предусмот
ренного указанным СНиПом, Боль
шинство из них составляют трехслой
ные керамзитобетонные панели с тер
мовкладышами из пенополистироль- 
ных плит. Однако такие панели, а так
же другие изделия, разработанные для 
первого уровня теплозащиты зданий, 
не удовлетворяют требованиям второ
го этапа СНиП II-3-79*, вводимого с
1 января 2000 г и обязательного к при
менению всеми строительными орга- 
низащ1ями Российской Федерации [1].

Этим требованиям отвечают трех
слойные панели с эффективным пено- 
полистирольным утеплителем, не име
ющие сплошных бетонных ребер по 
периметру и в средней части панели. 
В качестве соединительных элементов 
наружного и внутреннего несущих бе
тонных слоев изделий могут приме
няться точечные связи; гибкие связи 
или дискретно расположенные бетон
ные армированные шпонки, исключа
ющие “мостики холода” и удовлетво
ряющие требованиям ГОСТ 11024- 
84** “Панели стеновые бетонные и 
железобетонные для жилых и обще
ственных зданий". Воз.можно также 
применение других аналогичных тех
нических решений панелей [2,6. 7, 8].

Научно-исследовательский центр 
“Здания” ОАО ЦНИИС при участии 
НИИМосстроя и КБ им.А.А.Якушева 
разработал новую конструкцию трех
слойных наружных стеновых панелей, 
удовлетворяющих требованиям второ
го этапа СНиП 11-3-79* “Строитель
ная теплотехника” . Панели можно из
готавливать на предприятиях строи
тельной индустрии с использованием 
имеющейся металлооснастки и при
менять при строительстве крупнопа
нельных и крупноблочных жилых, об
щественных и производственных зда
ний в различных регионах страны, в 
том числе в районах с суровыми при- 
родно-климатическими и сложными 
геологическими условиями.

Наружный и внутренний несущие 
бетонные слои таких панелей выпол
нены из обычного тяжелого или лег
кого конструкционного бетона, арми
рованного сетками или каркасами. В 
качестве соединительных связей бе
тонных слоев применены отдельные 
бетонны е ш понки, арм ированны е 
плоскими каркасами, которые распо
ложены дискретно (прерывисто) по 
простиранию панели [3, 4]. Размеры 
и количество шпонок определяются 
теплотехническим и прочностным 
расчетами. Средний слой панели из
готовлен из пен ополистирольны х 
плит, толщина которых устанавлива
ется теплотехническим расчетом ис
ходя из фактических условий приме
нения конструкций в зданиях.

Н овизна технических решений 
этих панелей защищена разработан
ными ЦНИИС патентом и авторски
ми свидетельствами Российской Фе
дерации. Панели прошли весь комп
лекс теплофизических, статических и 
технологических исследований. Изу
чена их сохранность при транспорт
ных перевозках на значительные рас
стояния, они прошли производствен
ную апробацию и внедрены на пред
приятиях строительной индустрии.

Первоначально, в соответствии с 
результатами теплотехнических рас

четов и технологических рекоменда
ций для предприятий строительной 
индустрии, на экспериментальном за
воде ЦНИИСа была изготовлена опыт
ная партия простеночных фрагментов 
трехслойных стеновых панелей из тя
желого бетона и конструкционного ке- 
рамзитобетона. При толщине изделий 
350 и 400 мм размеры фрагментов со
ставляли 800x800мм (при установке 
одной шпонки) и 1600x800 мм —  для 
двух соединительных элементов-шпо
нок. Толщина среднего слоя утеплите
ля из пенополистирола или полисти- 
ролбетона принималась равной 100 и 
200 мм.

Теплотехнические качества трех
слойных панелей с разработанными 
вариантами соединительных элемен
тов (шпонок) предварительно оцени
вали в ЦНИИСе по ГОСТ 26254-84 на 
фрагментах панелей с использовани
ем климатической камеры НИИМос
строя. Затем они уточнялись при про
ведении натурных испытаний крупно
размерных стеновых панелей в Чите 
(цех КПД), Котласе (бытовое помеще
ние), Джезказгане (квартира в 5-этаж- 
ном жилом доме) и на других объек
тах. Установлено, что предложенные 
варианты дискретных связей в виде 
бетонных армированных шпонок об
ладают высокими теплозащитными 
характеристиками, а трехслойные па
нели с их применением по свойствам 
идентичны конструкциям с гибкими 
связями.

НИЦ “Здания” ОАО ЦНИИС раз
работаны и прошли производствен
ную апробацию варианты бетонных 
армированных шпонок переменного 
сечения (патент № 1392225), а также 
шпонок прямоугольного сечения, ар
м и рован н ы х плоски м  каркасом  
(а.с. 1639108), с регулируемой тепло
проводностью. Последние обеспечива
ют наилучшее распределение темпе
ратур на внутренней поверхности па
нели в зоне теплопроводных включе
ний, что повышает качество стыковых 
соединений офаждаю щих конструк
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ций зданий, в том числе в регионах 
строительства с суровыми природно- 
климатическими условиями [3, 4].

Несущую способность и деформа- 
тивность дискретных связей (шпонок) 
Исследовали на фрагментах изделий, 
а также в трехслойных панелях, изго
товленных и перевезенных с Котлас
ского завода КПД, на специально раз
работанной силовой установке при 
вертикальном расположении конструк
ций. Эти исследования подтвердили 
высокую несущую способность, а так
же позволили уточнить возможные 
конструктивные рещения панелей и 
шпонок (их армирование, характери
стики несущих бетонных слоев и осо
бенности поведения опорных частей 
изделий).

Изучение сохранности конструк
ций при их транспортировании, в том 
числе при перевозке по железной до
роге на значительные расстояния, до
ставке изделий на панелевозах (300 км 
и более), а также многократные погру- 
зо-разфузочные операции подтверди
ли надежность применяемых конст
руктивных решений.

Разработанные трехслойные пане
ли со слоями из обычного тяжелого 
бетона, а также из констру кционного 
керамзитобетона прошли промышлен
ную апробацию и внедрение при раз
личных технологических схемах про
изводства: конвейерной, поточно-афе- 
гатной и стендовой; при формовании 
изделий “лицом вн и з” и “лицом 
вверх”; с применением сборных и мо
нолитных шпонок, а также при ис
пользовании различных схем распа
лубки готовых изделий, вариантов ар
мирования и схем укладки плитного 
утеплителя. Эти работы применитель
но для конструкций наружных стен 
многоэтажных крупнопанельных жи
лых домов проведены на предприяти
ях строительной индустрии Российс
кой Федерации в городах Котласе, 
Чите, Омске, Перми, Конаково, Ар
хангельске, Невинномысске и в дру
гих, а также в республике Беларусь 
(Гомель) и в Казахстане (Д ж езказ
ган).

Основные технические решения 
соединительных элементов в виде раз
работанных ЦНИИСом шпонок (а.с. 
1639108) применены также МНИИ- 
ТЭПом при конструировании “теплых 
панелей” наружных стен многоэтаж
ных жилых домов с использованием 
имеющейся бортоснастки для пред
приятий АО Д С К -1, АО Д С К -3,

ПСМО ДСК-4 и АО МПСМ г.Моск- 
вы. Институт “Оргстройпроект” АО 
СПК “Мосэнергострой” при участии 
НИЦ “Здания” ОАО ЦНИИС и КБ им.
А .А .Якуш ева применил указанные 
выше конструктивные решения при 
разработке трехслойных панелей для 
5-9  и 14-этажных крупнопанельных 
жилых домов серии “М ЭС”-(84) по 
требованиям  второго этапа СНиП 
11-3-79* для их изготовления на пред
приятиях КПД и прим енения при 
строительстве жилых домов в Моск
ве и в Центральном регионе, на что АО 
СПК “М осэнергострой” получен сер
тификат соответствия Госстандарта 
России. ОАО “С тройП анельКомп- 
лект” (г.Пермь) совместно с НИЦ 
“Здания” ОАО ЦНИИС и ОАО “Пер- 
мфажданпроект” впервые на Запад
ном Урале проведены опь.тно-про- 
мышленные работы, создана проект
ная документация и освоено производ
ство в имеющейся металлооснастке 
трехслойных панелей из тяжелого бе
тона с дискретными связями для 16- 
этажных крупнопанельных жилых 
домов в соответствии с требованиями 
второго этапа нового СНиПа.

Анализ результатов проведенных 
исследований, проектирования и про
изводственной апробации разработан
ных трехслойных панелей из тяжело
го или легкого бетона с применением 
дискретных связей в виде шпонок 
подтверждает возможность получе
ния ограж даю щ их конструкций с 

= 3 ,6 -3 ,8 м ^ ° С /В т  и более в 
имеющейся на предприятиях металли
ческой оснастке. При толщине пане
лей 400 мм их можно применять при 
строительстве жилых домов в Север
ном регионе Европейской части Рос
сии, на Урале, а также в районах Си
бири и Дальнего Востока, которые 
имеют аналогичные природно-клима
тические условия.

При толщине изделий 350 мм и 
/г^Рр = 2 ,6 -2 ,8 м ^ -° С /В т  р а з р а б о 

танные стеновые панели в соответ
ствии с требованиями второго этапа 
СНиП П-3-79* могут быть примене
ны для ограждающих конструкций 
многоэтажных крупнопанельных жи
лых домов в Центральных и Южных 
регионах Европейской части Россий
ской Федерации [5].

Применение разработанных пане
лей позволяет;

обеспечить требования второго 
этапа СНиП 11-3-79* “Строительная 
теплотехника” и повысить в 1,7-2 раза

теплозащитные качества наружных 
стеновых офаждающих конструкций 
первого этапа энергосбережения;

использовать при изготовлении 
панелей имеющийся парк металло- 
форм;

организовать производство трех
слойных панелей на имеющихся тех
нологических линиях и на действую
щем оборудовании;

использовать при изготовлении 
панелей только обычный тяжелый бе
тон или конструкционный керамзито- 
бетон взамен конструкционно-тепло
изоляционного керамзитобетона, а 
также любые другие виды бетонов 
(при соответствую щ ем  обосн ова
нии);

снизить общий расход бетона на 
3 0 ^ 0 %  в сравнении с однослойными 
панелями;

не увеличивать расход арматурной
стали;

для арматурных каркасов сборных 
шпонок, а также при армировании бе
тонны х слоев изделий применять 
обычную арматурную сталь классов 
А-П, A-11I, Вр-1, а также А-1;

исключить применение (как при 
“гибких связях”) дефицитных и доро
гостоящих легированных сталей или 
тщательную металлизацию соедини
тельных элементов каркасов панелей, 
которая является трудоемкой и доро
гостоящей операцией;

уменьшить общее количество со
единительных элементов бетонных 
слоев и снизить трудозатраты на их 
устройство;

обеспечить технологичность изго
товления панелей, в том числе исютю- 
чить “всплытие утеплителя”;

добиться требуемой прочности и 
жесткости конструкций панелей при 
распалубке, монтаже и транспортиро
вании их на значительные расстояния, 
а также при эксплуатации зданий, так 
как исключается возможность смеще
ния бетонных слоев панелей (как при 
“гибких связях”);

обеспечить надежность эксплу'ата- 
ции стеновых консфукций зданий в 
условиях знакопеременных темпера
тур и влажности утеплителя внутри 
панелей за счет гарантированного 
обеспечения в шпонках толщины за
щитного слоя бетона до арматуры в со
ответствии с требованиями ГОСТ 
11024-84**.

Проведенные комплексные тепло
технические, статические и техноло
гические исследования, а также име
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ющийся производственный опыт под
твердили, что предлагаемые конструк
тивные и технологические решения 
изготовления трехслойных наружных 
стеновых панелей с дискретными свя
зями позволяют организовать на пред
приятиях строительной индустрии 
выпуск эффективных конструкций для 
наружных стен зданий в соответствии 
с повышенными требованиями второ
го этапа энергосбережения, предус
мотренного СНиП 11-3-79* “Строи
тельная теплотехника”, с использова
нием имеющейся металлооснастки. 
При этом регионы применения таких 
конструкций следует определять исхо
дя из нормируемых теплотехнических 
характеристик панелей в зависимос
ти от общей толщины изделий, вели
чины слоя эффективной теплоизоля
ции, наличия теплопроводных вклю
чений и условий применения ограж
дающих конструкций.

Разработанные технические реше
ния дискретных связей в виде желе
зобетонных армированных шпонок 
могут быть также применены при 
строительстве зданий со стенами из 
монолитного ж елезобетона или из 
различных мелкоштучных материа
лов,

НИЦ “Здания” ОАО ЦНИИС вы
полняет работы по переводу предпри
ятий строительной индустрии на вы

пуск наружных стеновых панелей в 
соответствии с требованиями второ
го этапа новых теплотехнических 
норм.

В состав проводимых работ (по 
выбору заказчика) могут входить: 

оценка производственных условий 
предприятий-изготовителей для мак
симального учета местных условий;

выбор возможных основных тех
нических решений стеновых пане
лей;

проведение теплотехнических рас
четов;

разработка конструкций панелей 
для всей номенклатуры выпускаемых 
предприятием изделий;

выпуск опытной партии изделий- 
представителей с отработкой наиболее 
рациональных технологических вари
антов изготовления конструкций;

изготовление альбомов рабочих 
чертежей панелей в соответствии с 
требованиями второго этапа СНиП
11-3-79*;

подготовка технических условий 
на панели, разработка технологии и 
регламента их изготовления;

подготовка заключений и других 
материалов для сертификации пане
лей; дальнейшее научно-техническое 
сопровождение при отработке техно
логии серийного изготовления конст
рукций.

Вся работ а подразделяется на 
этапы, содержание и сроки выполне
ния которых определяются заказчи
ком.

Контактные телефоны:
(095) 186-03-75, 180-60-60
Факс (095) 180-41-95.

Библиографический список

1. СНиП II-3-79* “Строительная теплотех- 
никаУ/Минстрой России, 1995.

2. Совершенствование теплозащитных 
качеств стен из трехслойных железобетонных 
панелей//Обзор.М., ВНИИС, 1985, С.28-57

3. Патент РФ № 1392225 "Трехслойная 
железобетонная панель”.

4. Авторское свидетельство № 1639108 
“Трехслойная панель”.

5. Ожгибесов Ю.П., Хабибулин К.И., 
Калядин Ю.А. Предложения по улучшению 
теплозашитных характеристик стеновых кон
струкций.//Бетон и железобетон. — 1996. —  
№ 1 , - 0 .2 1 - 2 3 .

6. Никитин Е.Е., Сиора В.А., Ипатьев 
И.А. Теплые панели наружных стен в существу- 
юшей бортоснастке.//Промышленное и граж
данское строительство. — 1997, — № 4. — С.41- 
42.

7. Волынский Б.Н., Лось А.А., Семчен- 
ков А.С. Рациональные решения стен крупно
панельных зданий в соответствии с новыми 
требованиями теплозашиты,//Бетон и железо
бетон. — 1996. — № 4 .— С.5.

8 . Ресин В.И., Стрельбицкий В.П., Са
харов Г.П. Энерго- и материально эффективные 
ограждающие конструкции зданий.//Бетон и же
лезобетон. —  1997. — № 6. — С.З.

ООО ИТЦ “КОНТРОС” 
п р е д л а г а е т  

АРМ БЕТОН
Автоматизированное рабочее место сотрудника заводской лаборатории заводов

сборного и товарного бетона

Система АРМ  БЕТОН выполняет следующие функции:
подбор состава тяжелого и легкого бетонов с выдачей протокола расчета с методикой, формулами 
и промежуточными результатами;

расчет оптимальной коррекции состава, минимизирующей вариацию прочности бетона;
расчет норм расхода цемента для тяжелого и легкого бетонов для сборных изделий и монолитных
конструкций;
обработку результатов контроля качества: бетона, заполнителей, цемента;

^расчет и выдачу статистических карт контроля прочности бетона с выдачей графиков и результатов 
статанализа;
ведение лабораторной документации по расчету норм, по расчету составов бетона, по контролю качества 
заполнителей, цемента, бетона;

^выдачу документов о качестве на материалы, бетон и изделия.
Система АРМ БЕТОН реализована на персональном IBM  совместимом компьютере.
Как показывает опыт внедрения АРМ БЕТОН и обучения персонала лабораторий на заводах ЖБИ Москвы, Екатеринбурга, 
Брянска, Липецка, Новгорода, Вереи, Шарыпова, Ростова, Назарова, Ленинграда, Гатчины, Великих Лук (всего более чем на 60 
предприятиях), освоение системы неподготовленными пользователями составляет 3-5 часов. Навыков программирования для 
работы с системой АРМ БЕТОН не требуется.

С сентября 1998 п поставляется новая версия систем ы  АРМ БЕТОН — “ФАЙНЛАБ” под Windows-95.

Контактные телефоны: (095) 539-36-03; 176-72-06 
факс 972-43-67
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БЕТОНЫ________________ ________________________________________________

В.П.СИЗОВ, д-р техн.наук

Ь влиянии заполнителей на расход цемента и прочность бетона

в  технической литературе приво
дятся весьма противоречивые данные
о влиянии содержания песка на рас
ход цемента в бетоне. Учитывая это, 
при подборах состава последнего на
значению расхода песка на 1 бето
на уделяется большое внимание. Как 
известно, излишнее количество песка, 
по сравнению с оптимальным, вызы
вает повышенный расход цемента, а 
заниженное содержание его приво
дит к расслоению и водоотделению 
бетонной смеск.

Для изучения влияния расхода пес
ка и крупности заполнителей на рас
ход цемента были проведены обшир
ные экспериментальные исследования 
на песках, щебне и ф авии различной 
крупности. Результаты работ приводят
ся в табл. 1-6.

Из табл. 1 следует, что с повыше
нием доли песка в смеси заполните
лей (г) на 1% расход цемента для по
лучения одинаковой ОК возрастает на

, 305-252
2 кг (;54 ,2 -28 ,2  26
нах с одинаковой прочностью —  на

3 кг (
3 30 -2 5 2  78

= 3),

сторону увеличения на 1-3%. В этом 
случае расход цемента хотя и увели
чится, но ненамного —  на 3-6  кг на 1 
м^ бетона.

Данные табл. 2 и 3 практически 
коррелируются с данными табл. 1, по

этому на их анализе не останавлива
емся.

Влияние содержания песка на рас
ход цемента изучали также и в бето
нах на мелких песках и щебне (табл. 
4, 5). Из табл. 4 видно, что с увеличе-

Т а б л и ц а  1

В/Ц г,% Расход Средняя Примечания

Крупность
гравия

ОК цемента’ воды прочность

24
26,15

244/—
248/—

151
154

21,5
21,8

Смесь расслаивалась 
Состав, близкий к

3 0,62
7

28,20 252/252 156 22,0
основному 
Основной состав

5-80 30,20 255/259 158 21,7 Состав, близкий к

32,20 258/264 160 21,5 1
основному
Запесоченные составы

34,2 264/272 164 21,2 Г
37,2 270/282 167 20,8 1 Избыточно запесочен
54,2 305/330 188 20,5 1 ные составы

Примечания: * За чертой приведен расход цемента для получения одинаковой прочности 
бетона;

в табл 1 и в последующих таблицах состав с наибольшей прочностью принят за основной; 
в табл 1-6 расходы цемента приведены в кг, воды — в л, средняя прочность бетона — в МПа, 

осадка конуса — в см, крупность гравия и щебня — в мм.

Т а б л и ц а  2

54,2 -  28,2 26
Перерасход цемента при увеличе

нии г (от г основного состава бетона) 
на 2 ,4 , 6, 9 и 26% соответственно со
ставляет 7, 12, 20, 30 и 78 кг на 1 
бетона. Запесоченные (и особенно из
быточно запесоченные) смеси требу
ют большого перерасхода цемента. 
Бетон на таких смесях содержит из
быточное количество раствора, что 
приводит в дорожных и аэродромных 
покрытиях к появлению на поверхно
сти плит волосяных трещин. Бетон с 
недостаточным количеством песка 
подвержен расслоению, что затрудня
ет его укладку в конструкцию.

Учитывая сказанное, при подбо
рах состава бетона необходимо уста
навливать в нем оптимальный расход 
песка. Отклонение доли песка в смеси 
заполнителей может быть допущено в

•Ф ВЛД г,% Расход Средняя прочность 
б ^ н а

Крупность
фавия

ОК цемента воды

3 0,665 23,7 244 163 26,0
27,8 252 167 27,0 (основной сосгав)

5-60 7 33,4 259 172 26,8
36,6 265 176 26,4

Т а б л и ц а  3

Ф ВЛ4 г.% Расход Средняя
прочность
бетона

Примечания

Крупность
гравия

ОК цемента воды

24,2 247 157 21,0 Песка недостаточно
26,5 252 160 23,0 Состав близок к

основному
3 0.635 28,8 260 165 22,8 Основной состав

5-80 7 30,6 264 167 22,2 Состав близок к
основному

32,6 266 169 21,5 L Запесоченные составы
34,4 269 171 21,8 1
36,1 274 174 21,5 L Избыточно запесочен
37,4 278 176 21,4 1 ные составы
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Т а б л и ц а  4

ВЛД Г,% Расход Средняя Примечания

Крупность
11^НЯ

ОК цемента воды прочность

_М _
5-40

0.5

26
28

30
32,5

35

40

352
358

365
373

380
385

_4QCl
408

176
179

182
187

190

200

38,0

37,8

37,2

37,0

Песка недостаточно 
Состав, близкий к 
основному 
Основной состав 
Состав, близкий к 
основному

Запесоченные составы

Т а б л и ц а  5

Крупность
щебня

В/Ц ОК Ж, с г.% Расход
цемента воды

Средняя
прочность

Примечания

0,9
5-40

5,5 9 26 366 183 38
4 9

Q 30 365 182 37,8
0,5 3,5 9 32,5 370 185 —

3 9 35 375 187 37,1
2,0 40 383 192 36,8

Основной состав

Т а б л и ц а  6

Наиболь
шая
крупность 
заполните
лей, мм

Расход 
цемента 
на 1 м  ̂
бетона, кг

Экономия
цемента,
кг/%

Пере
расход
цемента,
кг/%

80 310 65/17 0/0
60 326 49/13 0/0
40 348 27/7,25 0/0
20 375 0,0 0 (эталон)
10 405 0,0 30/8

5 (песок) 465 0/0 90/24

нием доли песка на 1% от основного 
состава расход цемента увеличивает- 

4 0 8 -3 6 5  43
с я н а 4 . 3 %

перерасход цемента при увеличении г 
(от г основного состава) на 2,5; 5 и

10% составляет соответственно 8, 20 
и 44 кг на 1 м^ бетона.

Из приведенных данных следует, 
что в случае применения мелкого пес
ка при увеличении его доли на 1 % рас
ход цемента растет больше, чем в бе
тоне на крупном песке. Поэтому в бе
тонах на мелких песках при контроле 
за пластичностью бетонной смеси по 
ОК увеличение доли песка в смеси 
заполнителей может быть допущено на 
1-2%. Как следует из табл. 5, при кон
троле за свойствами бетонной смеси 
по удобоукладываемости перерасход 
цемента при увеличении доли песка на 
2,5; 5 и 10% снижается и составляет 
соответственно 5, 10 и 18 кг на 1 м^ 
бетона.

Оптимальный расход песка уста
навливается просто. Вначале подбира

ют основной состав и определяют удо- 
боукладываемость. Затем затворяют 
два других состава с изменением со
держания песка на ±50 кг и также оп
ределяют удобоукладываемость. Для 
производства принимается состав с| 
наилучшей удобоукладываемостью. 
Если показатели удобоукладываемос
ти окажутся близкими между собой, 
то принимается состав с меньшим рас
ходом песка (для сборного бетона) и с 
большим —  для товарного бетона. В 
работах [1 ,2] данные для назначения 
г, К  п а  приведены при оптимальном 
содержании песка в бетоне, поэтому 
дополнительные составы можно не 
затворять.

Крупность щебня также влияет на 
расход цемента. Однако в настоящее 
время на заводах Ж БК и стройках 
даже при бетонировании массивных 
конструкций применяется щ ебень 
только одной мелкой фракции крупно
стью 5-20 мм, что приводит к пере
расходу цемента. Результаты изучения 
влияния крупности щебня на расход и 
перерасход цемента (при обеспечении 
одинаковой прочности) приведены в 
табл. 6. При сопоставлении расходов 
цем ента за эталон принят щебень 
крупностью 5 -20  мм, который в ос
новном и применяется в настоящее 
время.

Из табл. 6 видно, что расход це
мента на крупном щебне меньше, чем 
на мелком. Поэтому, если это возмож
но, следует применять более крупный 
щебень, что позволит снизить его сто
имость и расход цемента.
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Вниманию подписчиков!

Во всех почтовых отделениях страны продолжается подписка на газеты и журналы на второе полу
годие 1998 г.

Сведения об условиях подписки на журнал “Бетон и ж елезобетон” (он выходит один раз в два 
месяца) содержатся в “Объединенном каталоге” Государственного комитета Российской Федерации 
по связи и информации (подписка-98, второе полугодие), 1 том, Российские и зарубежные газеты и 
журналы, стр. 115.

П одписной индекс “Б и Ж Б” 70050.
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СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

М.Н.КОКОЕВ, канд.экон.наук (ОАО “Каббалкагропромстрой”)

Монолитный железобетон в несъемной опалубке 
из армированного бетона

в  промышленном, гидротехничес
ком и дорожном строительстве широ
ко применяются сооружения из моно
литного железобетона. Ч асто  эти 
объекты имеют очень большие разме
ры не только в гидротехническом стро
ительстве. Так, на участке строящей
ся скоростной автомагистрали, идущей 
от МКАД в сторону Каширы, соору
жается крупнейший в Европе мост че
рез Оку. Его 50 монолитных опор, рас
положенных в два ряда, закреплены в 
твердых скальных породах на глуби
не 30м, при этом высота большинства 
опор над нулевой отметкой составля
ет 25-30 м. При строительстве подоб
ных объектов затрачивается много 
материалов, труда и времени на мон
таж и разборку опалубок.

Вторая проблема связана с тем, 
что наружный слой бетона подвержен 
сильному влиянию внешней среды. 
Наличие микротрещин в поверхности 
бетона приводит его к прогрессирую
щему разрушению и коррозии армату
ры. Для повышения долговечности 
ответственных сооружений из железо
бетона проводят пропитку поверхнос
тного слоя мономерами, чаще всего 
метилметакрилатом или стиролом [1], 
иногда обрабатывают поверхность 
флюатами Mg, Zn, А1 и др. Использу
ют также покрытия на основе битума 
или эпоксидных смол [2]. Однако об
работка поверхности бетонных соору
жений проводится далеко не всегда 
ввиду большой трудоемкости этих ра
бот.

Одним из возможных путей реше
ния указанных выше проблем может 
быть применение несъемной опалуб
ки, выполняемой в виде тонкого слоя 
армированного бетона, наносимого 
способом электростатического формо
вания [3]. По этой технологии для из
готовления тонкостенных оболочек

используют способ послойного элект
ростатического нанесения сухих по
рошковых компонентов бетонной сме
си на формообразующий арматурно
сеточный каркас с одновременным 
или периодическим дозированным ув
лажнением слоев тонкораспыленной 
водой, содержащей поверхностно-ак- 
тивные вещества (ПАВ). Эта техно
логия позволяет снизить удельный 
расход цемента при изготовлении из
делий, конструкций и строительстве 
сооружений за счет применения ми
нимального водоцементного отноше
ния (В/Ц), получить экономию метал
ла и трудозатрат вследствие исключе
ния использования опалубок и форм, 
уменьшить объем подготовительных 
работ

Первоначально эту технологию 
разрабатывали для формования из 
армированного бетона тонкостенных 
деталей сложной конфигурации; ре
зервуаров, пространственных оболо
чек, полых колонн и стоек, мелиора
тивных желобов, водоводных труб 
большого диаметра и т.п. Однако ряд 
особенностей этого способа делает 
возможным применение его для изго
товления несъемной опалубки под 
крупные объекты из монолитного бе
тона и железобетона.

Особый интерес здесь заключает
ся в том, что способ дает возможность 
одновременно решить две техничес
кие задачи: во-первых, исключить не
производительные затраты материа
лов и труда на монтаж съемных опа
лубок и, во-вторых, используя особен
ности технологии электростатическо
го формования, возводить сооружения 
из монолитного железобетона с на
ружным слоем из армированного бе
тона с повышенными эксплуатацион
ными свойствами. Например, это по
зволяет выполнять наружный слой из

бетона с низким В/Ц, с упрочнением 
его армирующей сеткой, волокнами, 
получать тонкий покровный слой из 
белого цемента и т.д. В частности, при 
электростатическом нанесении бетона 
на основе специальных цементов мож
но сделать покрытие с высокой моро
зостойкостью (до 300 циклов) [4].

В технологии электростатическо
го формования предпочтительно ис
пользование особомелкозернистого 
бетона, который имеет повышенную 
прочность на изгиб, хорошую водо
непроницаемость и морозостойкость. 
Именно этими качествами должен об
ладать внешний слой монолитных со
оружений из железобетона. В то же 
время электростатическое формование 
устраняет такие технологические труд
ности при работе с мелкозернистым 
бетоном, как увеличение водопотреб- 
ности, необходимость использования 
суперпластификаторов и хорошего 
уплотнения и т.д.

На рисунке в качестве примера 
показаны стадии возведения крупных 
мостовых опор из монолитного желе
зобетона с применением несъемной 
опалубки из армированного бетона.

После сборки и установки арма
туры опоры монтируют сетчатый кар
кас опалубки. Основу каркаса делают 
из арматуры небольшого диаметра, 
затем его покрывают мелкоструктур
ной сеткой. При этом обращают осо
бое внимание на аккуратное сопряже
ние сеточных полотнищ на стыках, 
выравнивают ее на каркасе для исклю
чения провисания. Во время монтажа 
арматурно-сеточного каркаса опалуб
ки его крепят к основной арматуре 
мостовой опоры. Крепление опалубки 
к арматурному остову сооружения про
водят равномерно по площади, чтобы 
при заполнении опалубки нагрузка от 
заливаемого бетона не вызвала ее не-
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Стадии возведения мостовых опор из монолитного железобетона с применением 
несъемной опалубки из тонкостенного армированного бетона
а — установка основной арматуры; 6 — монтаж сетчатого каркаса опалубки и крепле
ние его к основной арматуре сооружения; в— электростатическое осаждение бетона на 
каркас опалубки; г — заливка несъемной опалубки бетоном
1 — основная арматура сооружения; 2— сеточный каркас опалубки; 3 — крепление карка
са опалубки к арматуре; 4 — несъемная опалубка из армированного бетона; 5 —  моно
литный железобетон

допустимую деформацию. Для повы
шения сцепления несъемной опалуб
ки с основным массивом бетона к се
точному каркасу во время его сборки 
с внутренней стороны приваривают 
закладные детали в виде загнутых 
штырей.

Сеточный каркас опалубки элект
ростатическим способом покрывают 
мелкозернистым бетоном. О собен
ность этого способа осаждения сухих 
бетонных смесей заключается в том, 
что заряженные электрическим потен
циалом частицы сухого цемента и тон
кого песка, проникая через сетку, рав
номерно осаждаются на ней со всех 
сторон до полного закрытия ячеек сет
ки. При этом элементы арматурно-се- 
точного каркаса оказываются покры
тыми со всех сторон слоем бетона [3].

После образования сплошной повер
хности на нее тем же способом осаж
дают последующие слои бетона. Для 
этого необходимо, чтобы ранее нане
сенный слой имел некоторую электро
проводность. Карбонатно-щелочной 
раствор, который образуется при сма
чивании цемента водой, обеспечива
ет достаточную электропроводность 
поверхности для нормального ведения 
процесса.

При смачивании водой частиц це
мента и песка и их консолидации важ
на роль ПАВ, которые необходимо до
бавлять в воду перед ее распылением. 
С появлением тонкой пленки жидкой 
фазы между твердыми частицами це
мента образуются искривленные по
верхности жидкости —  мениски, на 
которые действуют капиллярные силы,

стремящиеся сблизить частицы. Под 
действием капиллярных сил происхо
дит уплотнение порошкового слоя и 
постепенное образование цементного 
камня.

Для механизации процесса нане
сения на сеточный каркас сухих ком
понентов бетонной смеси электроста
тический распылитель большой про
изводительности и вспомогательное 
оборудование для его работы помеща
ют на автомобильное шасси с телеско
пической стрелкой, с помощью кото
рой и проводят покрытие каркаса бе
тоном. Нанесение с помощью элект
ростатического осаждения сплошного 
слоя бетона малой толщины и после
дующ ая его выдержка для набора 
прочности позволяют в необходимых 
случаях увеличить толщину оболочки 
путем обычного торкретирования. Уже 
полученная тонкослойная оболочка 
здесь выполняет роль несъемной од
носторонней опалубки. Однако следу
ет отметить, что при нанесении торк
ретного слоя с наружной стороны бе
тонной опалубки слой бетона, полу
ченный способом электростатическо
го формования, не сможет проявить 
свои улучшенные эксплуатационные 
свойства в полной мере, так как он 
окажется закрытым слоем торкретно
го бетона.

Подготовленная несъемная опа
лубка, образованная способом элект
ростатического осаждения, заполняет
ся бетоном. Предварительно проведен
ное крепление опалубки к арматурно
му каркасу сооружения, а также нали
чие закладных деталей обеспечивают 
прочное соединение бетонной опалуб
ки с монолитным сооружением.
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К вопросу автоматизации электротермообработки бетона 
'монолитных конструкций

в  условиях рыночной экономики 
заметно усилилась потребность стро
ительных организаций в совершен
ствовании технологии производства, в 
том числе в повышении эффективнос
ти бетонных работ. Одним из перспек
тивных направлений является электро
термообработка монолитных конст
рукций. Она применяется в холодное 
время года для нагревания бетона в 
целях предотвращения его замерзания 
после укладки в опалубку при темпе
ратуре наружного воздуха ниже 0°С и 
ускорения его твердения. Наиболее 
распространенным способом электро
термообработки является электропрог
рев путем пропускания электрическо
го тока через бетон, как через омичес
кое сопротивление, с подведением на
пряжения к бетону с помощью сталь
ных электродов. При прохождении 
через бетон электрического тока про
исходит выделение тепла.

В последнее десятилетие в нашей 
стране все более широкое распростра
нение при бетонировании в холодное 
время года получает использование 
феющ ей опалубки. Этот способ обла
дает рядом преимуществ по сравне
нию с другими способами электротер
мообработки: почти отсутствуют до
полнительные операции (по сравне
нию с производством бетонных работ 
в летних условиях), кроме подключе
ния греющих щитов к сети обоф ева и 
отключения их по окончании изотер
мического обофева; обеспечение рав
номерного температурного поля на 
контакте бетона с фею щ ей палубой; 
возможность предварительного ото- 
ф ева промороженного основания сты
куемых конструкций, а также армату
ры без дополнительных устройств (на
пример, теплогенераторов, работаю
щих на жидком топливе и т.п.).

В процессе электротермообработ
ки главным требованием является вы
держивание заданного температурно
го режима обогрева бетона. Отклоне
ния фактического режима от заданно
го при ручном регулировании неизбеж
ны, они определяются как объектив

ными причинами —  сложностью ре
гулирования температуры бетона при 
изменяющейся величине электричес
кой мощности вследствие повышения 
температ^^ры бетона в процессе его на
гревания, так и субъективными — свя
занными с отношением оператора к 
своим служебным обязанностям. В ре
зультате отклонения фактического ре
жима от заданного могут ухудшаться 
качественные показатели обогретого 
бетона, увеличится продолжитель
ность обофева, возрастут расход элек
троэнергии и стоимость возведения 
конструкций. Соблюдение заданного 
температурного режима обогрева, ус
транение указанных недостатков по
зволят существенно повысить эффек
тивность бетонирования.

Авторами составлены исходные 
требования на разработку установки 
для автоматического дистанционного 
измерения температуры бетона и вы
держивания заданного температурно
го режима при обогреве бетона в ф е 
ющей опалубке, в том числе с поли
мерным фею щ им покрытием. Уста
новка размещается в небольшом пе
ремещ аемом боксе с утепленными 
ограж даю щ ими конструкциями. В 
нем предусматривается электрическое 
отопление в связи с тем, что аппара
тура должна работать при температу
ре выше 0°С.

Измерение температуры в процес
се обогрева бетона осуществляется с 
помощью датчиков-термопар, под
ключенных к многоточечному автома
тическому электронному потенцио
метру с самописцем. В случае исполь
зования в качестве нафевателя токоп
роводящей бумаги, температура кото
рой не должна превышать 90-95°С, в 
нескольких греющих опалубочных 
щитах следует предусмотреть разме
щение датчиков температуры феющ е- 
го покрытия. Датчики устанавливают 
с тыльной стороны щита в отверстие, 
просверленное в палубе до контакта с 
полимерным покрытием, затем отвер
стие заполняют эпоксидным клеем. 
Термопарные провода от спая на кон

такте с полимерным покрытием про
кладывают между стенкой ребра кар
каса опалубки и утеплителем, а при 
отсутствии каркаса — сквозь слой теп
лоизоляции щита.

Датчики температуры, размещае
мые в бетоне, необходимо устанавли
вать на расстоянии 10 мм от плоско
сти полимерного покрытия палубы 
возле обеих поверхностей конструк
ции, обогреваемой с двух сторон, или 
на таком же расстоянии от полимер
ного покрытия и неопалубленной 
плоскости обофеваемой конструкции 
при одностороннем обофеве.

Термопарные провода от датчиков 
к потенциометру должны находиться 
в защитном металлическом шланге 
или в прочной резиновой изоляции. В 
местах установки датчиков в обофе- 
ваемом бетоне в процессе укладки бе
тонной смеси необходимо разместить 
отрезки кембрика достаточного диа
метра, позволяющего после обогрева 
извлечь датчики из кембрика, после 
чего из бетона должны быть удалены 
и кембрики, а отверстия заделаны пла
стичным раствором с его штыковани
ем стальным стержнем.

В соответствии с положениями ин
структивных документов число датчи
ков для измерения температуры бето
на назначают из следующих условий; 
по расчету, один датчик на 3 м^ бето
на, на 6 м длины колонн, балок, про
гонов, на 10 м^ площади полов и по
крытий. Документальными данными
о фактическом температурном режи
ме обофева бетона является запись на 
ленте самописца или записи, сделан
ные на температурных листах опера
тора согласно показаниям потенцио
метра.

СНиП 3.03.01-87* разрешает оцени
вать прочность бетона при электротер
мообработке путем контроля соответ
ствия фактического температурного 
режима заданному. При совпадении 
фактической температуры бетона в 
процессе обоф ева с заданной в тех
нологической карте считается, что 
прочность, приобретенная бетоном,
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равна прочности, указанной в этой 
карте. Таким образом, запись темпе
ратуры на ленте самописца или запись 
оператора на температурных листах 
является документом для определения 
прочности обогретого бетона.

Автоматическое регулирование 
температуры бетона необходимо пре
дусмотреть путем изменения количе
ства теплоты, вводимой в бетон в еди
ницу времени, т.е. требуемой электри
ческой мощности греющего покрытия 
в процессе обогрева бетона. Для это
го следует использовать тиристорную 
схему. Тип и количество тиристоров 
определяют исходя из максимального

расчетного значения требуемой элек
трической мощности. Пределы откло
нения температуры бетона от заданных 
номинальных значений как в период ее 
подъема, так и в период изотермичес
кого обогрева не должны превышать 
±3°С. Датчик температуры для тирис
торной схемы должен быть установлен 
в характерной точке обогреваемой кон
струкции, например на расстоянии 10 - 
15 мм от поверхности полимерного 
грею щ его покрытия опалубочного 
щита, установленного в углу захватки 
перекрытия, покрытия, торца колонны, 
балки, прогона и т.п., т.е. в точках, тем
пература которых на 2-3°С  ниже, чем

в наиболее нагретых зонах захватки.
На основе исходных требований на 

установку для измерения и регулиро
вания температуры бетона при его обо
греве в опалубке с полимерным грею
щим покрытием путем небольших из
менений и дополнений могут быть со
ставлены аналогичные исходные тре
бования на установку для автоматиза
ции контроля и управления темпера
турным режимом при других спосо
бах электротермообработки бетона 
монолитных конструкций: электро
прогреве, индукционном нагреве, обо
греве с применением греющих прово
дов и т.п.

В п о м о щ ь  ПРОЕКТИРОВЩИК

В.Д.РАЙЗЕР, д-р техн.наук, проф. (ЦНИИСКшг. Кучеренко); О.В.МКРТЫЧЕВ, 
канд. техн. наук (Московский государственный строительный ун-т)

Сравнительный анализ надежности железобетонных 
конструкций, проектируемых по отечественным 
и европейским нормам

Расс.матриваются 7-ми и 4-х этажные железобетонные 
каркасные здания с подвальными этажами, имеющие размер 
Б плане 22.5х30м и сетку колонн 7.5x7.5м.

Высота этажей 3.75м. Ригели продольных рам -  четы
рехпролетные, на опорах жестко соединены со средними 
колоннами и шарнирно с наружными стенами. Поперечное 
сечение колонн 40х40см. В поперечном направлении жест
кость здания обеспечивается вертикальными связями.

За отказ в работе конструкции здания принимаем исчер
пание несущей способности средней колонны первого этажа 
(колонны 1, см. рис. 1).

|,[\  расчетное 
колонна /^ | |  сечение

7,5

Рис. 1. Продольный разрез проектируемого каркасно
го здания

Для расчета выбрана средняя, а не крайняя колонна, по
том}' что приходящаяся на нее грузовая площадь больше чем 
на крайнюю колонну. Средняя колонна более нагружена и 
сильнее вовлечена в работу конструкции здания. 

Детерминированный расчет.
Российские нормы. Расчет средней колонны первого 

этажа производим согласно СНиП 2.03.01-84 по формулам № 
36-39, 58 [!].

Европейские нормы. Расчет железобетонной колонны по 
европейским нормам производим согласно [2].

Основным расчетным условием является 
при Nd<abhfy/2

[AMh~2d,)+hNJi 1 ~Ny{abhf,j)\2~M,>Q: (1)
при Nd>abhfyd-'2

k2[A M h-ld ,y7  -  аЬк-/сЛ\-М^>0-, (2)
где As -  площадь поперечного сечишя арматуры: 

Asi^As2 =Ay2 ; fyd -  расчетное сопротив."!ение арматуры; /„/ -  
расчетное сопротивле?ше бетона сжатию; A’j  -  расчетная 
продольная сила в сечении; M j -  расчетный изгибающий 
момент в сечении: а  -  коэффтдаент, учитывающий даитель- 
ность действия нагрузки (а=0.85); коэффициент кг определя
ется как

k: --(Nu^f^d)KNud-Nbau) ; (3)
где Sud -  критическая продольная сила:

Njjtl— abftfcd^A^fyii , ■̂CcJ'cdAc , Ac^bh.
при расчете многоэтажной рамы, имеющей регулярную 

расчетную схему с равными пролетами ригелей и равными
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Т а б л и ц а 1
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h/2
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h

P h c . 2. Расчетная схема элемента (к рас
чету по европейским нормам проектиро- 
вання)

длинами стоек (высотами этажей), сечения ригелей и стоек 
(рис.2) по этажам принимаем постоянными. Такую много
этажную раму возможно расчленить для расчета на верти
кальную нагрузку на одноэтажные рамы с нулевыми точками 
моментов -  шарнирами, расположенными по концам стоек, -  
в сере,'дане длины стоек всех этажей, кроме первого, для ко
торого стойки принимаем защемле1шыми в основании.

Продольная сила в расчетно.м сечении колонны возника
ет от посто5Шной нагрузки собственного веса и временной 
равномерно распределенной нагрузки на алиты перекрытия. 
Со] ласно принятой расчетной схеме, изгибающий момент в 
расчегном сечении колонны возникает вследствие действия 
постоянной и временной равномерно распределенных нагр> - 
■зок, действующих на вышележащее перекрытие и горизон
тальной ветровой нагрузки.

Согласно [4] значения нормативных постоянных и вре- 
машых (включая ветровые) нагрузок для расчета колонш.1 
первого этажа и коэффициенты надежности по нагрузке су
щественно превьшшют принятые в [2]. Расхождение вычис
ленных расчетных значений нагрузок составляет для посто- 
яшюй - 22.7%, временной - 87.5%, ветровой - 88.4%.

Существенное расхождс1ше, также идущее в запас на
дежности, наблюдается и в правилах снижения расчетных 
нагрузок в зависимости от размеров грузовой площади и 
этажности. Для 4-х этажного зда1шя расхо'.кдение коэффици
ентов снижения нагрузки по грузовой площади составило 
89.7%, а коэффициентов снижения нагрузки по этажам 
36.7%.

В табл.1 показаны принятые нормативные значения со
противлений, коэффициенты надежности по материалу и 
расхождение расчетных сопротивлений согласно [1] и [6]. 
Определим как влияет использование расчетных формул, 
предлагаемых российскими и европейскими нормами, на 
коэффшдаент армирования сечения железобетонного элемен
та. Для этого возьмем одни и те же усилия и Ncoome и 
произведем расчет обоими способами. В табл. 2 занесены 
результаты расчетов и расхождение полученных коэффици
ентов армирования. В результате расчетов также был опре
делен коэффициент армирования fii средней колонны перво
го этажа типового административного здания при использо
вании различных классов бетона. Результаты сведены в 
табл.З.

Анализ результатов детерминированного расчета пока
зывает, что при использова1ШИ евронорм коэффициент ар
мирования ^aBbraiaercH в 2-2.5 раза. ГЗто отличие определя
ется в основном более осторожным назначением расчетшлх 
значений нагрузок, принятых при проектировании в Европе. 
Хотя многолетний опыт проектирования и безаварийного

Российские нор
мы

Еврог
но

тейские
рмы

Матери
ал

Норм.
сопр.

МПа

Коэфф
надежн

по
мате
риалу

Норм
СОГф
МПа

Коэфф
надежн

по
мате
риалу

Расхож
дение

значен.
расч
сопр,

в%
Бегон
В20

15 1.3 15 1.5 13

Армат> 
ра А-Ш

390 1.07 390 1.15 13

Т а б л и ц а  2

Коэфф-нт армирования ni
Расчетные зна
чения усилий

Российские
нормы

Европейские
нормы

Разница
в%

Мп,ах=49.0кН м ; 
NcooT„=2.9-Ю’кН 0.019 0,020 5

Т а б л и ц а  3

Коэффигдаент армирования ц i
Российские нормы Еврюпейские нормы

Для бе
тона, 

соотв-го 
классу

4-х
этажное
здание

7-ми
этажное
здашю

4-х
этажное
здание

7-ми
этажное
здание

В20 0.019 - 0.048 -

В25 0.011 - 0.041 ~

ВЗО 0.005 0.032 0.035 0.088

строительства согласно [2] свидетельствует о корректности 
применения более смелого подхода.

Вероятностный расчет.
За отказ в работе конструкции здания принимаем также 

исчерпание несущей способности средней колошы первого 
этажа.

Для ответа на вопрос о вероятности безотказной работы 
железобетонного каркасного здания, запроектированного по 
различным нормам, строим фуиидаю надежности за 50 лет 
эксплуатации.

Случайными бьыи приняш; ветровая нагрузка, постоян
ная нагрузка от собственного веса, временная нагрузка на 
плиты перекрытия, п}х>чность бсгона, прочног гъ армалуры, 
эксцентриситет приложения продольной силы в сечении ко- 
лоршы. Распределение мaкcимy^юв ветровой нагрузю! нри- 
![имаем по двошю.\1\ жспоиетщальному закону, остальные 
слу'чайные величины иршшмаем нормально распределе1шы- 
-ми с параметрами согласно |7]. Т к. сами расчетные форму
лы, предлагаемые российскими и европейскими нормами 
пракллгчески не дают расхождения (см. табл.2), то для веро
ятностного расчета в обоих случаях используем расчетные 
формулы российских норм.

Сбор нагрузок в расчетном сечении при вероятностном 
расчете отличается от сбора нагрузок при детерминирован
ном расчете. В соответствие с принятой схемой расчета, дей-
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Vcp̂  \

-  постоянная нагручка', 
v ' i  -  fiffeMeiimw /ia<*pysKa n c/jednux npoicmax, 

временная нагружа « щкптнх прочстих.

Рис. 3. Расчетная схема к вероятностному рас
чету

ствие нагрузок учитываем следующим образом. Изгибающий 
момент в расчетном сечении нижней колонны 
M=M^emp+Mff^Me; где Л /„ ^ - момент от действия ветровой 
нагрузки; Мо -  момент от вертикальной нагрузки на пере
крытие над расчетным сечением (остальные вышележащие 
перекрытия момент в расчетном сечении не создают); Л/* -  
момент, возникающий в результате наличия случайного экс
центриситета приложения продольной силы. Продольная 
сила в расчетном сечении N= No +Nx; где No -  продольная 
сила от вертикальных нагрузок на перекрытие над расчет
ным сечением: N^- продольная сила от остальных выше.те- 
жащих постоянных и времершых нагрузок. Ветровая нагруз
ка, согласно принятой схеме расчета, нормальной силы в 
сечении колонны не создает.

При рассмотрении нагрузок принимаем следующее до
пущение; постоянные и временные вертикальные нагрузки 
представляют собой независимые случайные величины. Ис
ходя из принятого выше допущения, математическое ожида
ние и стандарт случайной суммарной нагрузки Ns определя
ем по соответствующим правилам сложения параметров слу
чайных величин.

Т.к. изгибаюшлй момент в расчетном сечении колонны 
возникает от действия ветровой нагрузки и вертикальной 
равномерно распределенной нагрузки, приходящейся на вы
шележащее перекрытие, то рассмотрим нагрузку на это пе- 
рекрьггае отдельно. Примем, что постоянная нагрузка от 
собственного веса постоянна во всех пролетах рассматривае
мого этажа. Это позволяет избежать генерирования дополни
тельно еще двух случайных величин (постоянной и времен
ной нагрузок на вьппележащее перекрытие) и сократить вре
мя расчета.

С целью учесть возможную изменчивость временной на
грузки в самих пролетах, исходим из следующего. Средняя 
интенсивность временной нагрузки Vcp на перекрытие от веса 
оборудования и людей также постоянна, но меняется интен
сивность нагрузки в пролетах в результате оттока людей и 
перемещения оборудования из одного пролета и сосредото
чение их в другом (рис.З). Предположим, что v/' является 
равномерно распределенной случайной величиной на интер
вале (0; 2 Vcp), тогда v^-vcp-vi ’■

Построение функции надежности (зависимости вероят
ности безопсазной работы от количества лет) производилось 
следующим образом.

Методом статистических испытаний определяем частоту 
отказов колонны запроектированного по российским и евро
пейским нормам здания. За отказ принимаем исчерпание 
колошюй своей несущей способности. Т.е. отказ фиксируется 
при невыполнении условия

(4)

В данном выражении левая часть представляет собой 
момент от внешней нагрузки -  Мвнешн-Ne, а п;;адая часть 
максимальный воспринимаемый сечением момент

M„^=Rbbx(ha-0.5)x^RsAsVio-a'), где е=еоп^Ь2-а и 
Tj=\/{\-N/), а Ncr согласно формуле (19) [ 1 ].

Функция надежности строится по полученным значени
ям вероятности безотказной работы за 1; 5; 15; 20 и 50 лет.

Результаты вероятностного расчета многоэтажного кар
касного здания, запроектированного по российским и евро
пейским нормам, показаны на рис.4 и 5.

Разработанный алгоритм вероятностного расчета позво
ляет проектировать здания с заданным уровнем надежности. 
Так, в качестве примера для 7-ми этажного здания при ис
пользовании бетона класса ВЗО для заданного уровня безот
казной работы равного 0.99999 получен коэффициент арми
рования ///=0.033.

Сравнивая 4-х и 7-ми этажные здания, запроекттфован- 
ные по российским нормам, с.шдует отметить, что надеж
ность более высокого здания снижается сильнее в зависимо
сти от количества лет. Так вероятность отказа 4-х этажного 
здания за 15 лет эксплуатации увеличивается примерно в 2 
раза, а 7-ми этажного здания в 3.5 раза.

Был произведен расчет 7-ми этажного здания при раз
личных коэффициентах вариации прочности бетона. Оказа
лось, что вероятность отказа для здания с коэффициентом

В ероят ност ь  
oc:it>mKunitm работ ы

0.99ШО

0 .999040

о.99тю

D.99W60

1
i

-

;
-

'
1

В 20

ВЗО

! ГО 20 30  40  50
---------------- ---  доверит ельны й инт ервал (у^О. 05)

п. годы

Рис. 4. График зависимости вероятности безотказной работы 
от количества лет для 4-этажного здания, запроектирован
ного по российским нормам

Вероятность 
безотказной работы

--------- -----  доверительный интервал (у=0.95)

Рис. 5. График зависимости вероятности безотказной ра
боты от количества лет для 7-этажного здания
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вариации прочности бетона иь=0.2 в 2.5 раза больик чем для 
здания с и*=0.135. Из этого следует что, надежность железо
бетонной констр>тащи с>1цественным образом зависит от 
прочностных характеристик материатов. Чего нельзя сказать
о случайном эксцентриситете. В результате произведенного 
расчета было отмечено, что при увеличении стандарта слу
чайного относительного эксцентриситета в 2 раза (с ёо™,=0.34 
до е„„„=0.68) частота отказов 4-х этажного здания гфи ис- 
пользова1ШИ бетона В20 остались прежними дтя всех рас
сматриваемых временных отрезков. Следовательно, при 
вероятностном расчете железобетонного каркасного здания 
случайный эксцентриситет приложс1ШЯ продольной нагрузки 
к стойкам рамь; можно не у'читывать.

Из п^афиков на рис. 5 видно, что надежность здания, за
проектированного по европейским нормам вьппе чем надеж
ность здания, запроектированного по российским нормам. 
Здание, запроектированное по европейским нормам через 50 
лет эксплуатации имеет такую же вероятность безотказной 
работы (примерно, 0.99998), что и здание, зап1хзектирован- 
ное по российским нормам, сразу после возведения. Если 
через 50 лет эксплуатации для европейских норм мы имеем 
вероятность отказа t;=0.00002, то для российских норм 
L>=0.00024, что в 12 раз больше. Отметим, что эти характе
ристики Hocsrr сравнительный характер на уровне проектной 
надежности.
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Расчет несущей способности двухслойных изгибаемых 
железобетонных элементов с нижним слоем из легкого бетона

Большие возможности для создания прогрессивных об
легченных конструкций открываются в связи с использо
ванием наряду с высокопрочными тяжелыми бетонами лег
ких бетонов, которые могут нести различную функциональ
ную нагрузку. Поэтому слойные железобетонные элемен
ты перспективны и профессивны, ибо слой тяжелого бе
тона обеспечивает их высокую способность, а слой легко
го, имея теплоизолирующее и звукоизоляционное назна
чение, может быть малопрочным, но в то же время обла
дать высокой трещиностойкостью и достаточно надежно 
защищать рабочую арматуру от коррозии.

Широкое внедрение слойных элементов в практику 
строительства сдерживается наличием малоизученных спе
цифических особенностей их работы под нагрузкой: про
явление дефектов структуры на фанице слоев легкого и 
тяжелого бетонов, возможность образования магистраль
ных трещин вокруг концентраторов напряжений, проник
новение трещин из менее плотного в более плотный бетон, 
изменение механизма развития и, следовательно, траекто
рии движения трещин при таком переходе, возможности 
развития контактных дефектов в слоях из тяжелого и лег
кого бетонов. Все эти особенности необходимо учитывать 
при расчете слойных элементов, так как они оказывают 
рещающее влияние на несущую способность, трещинос- 
тойкость и деформации конструкций. Состояние предель

ного равновесия и кинетика процесса разрушения изгиба
емых элементов, получивших повреждения при эксплуа
тации, а также имеющих инициирующие разрушение де
фекты на фанице двух различных бетонов, наиболее пол
но могут быть изучены и описаны методами механики раз
рушения.

Максимальная несущая способность нормальных се
чений двухслойных железобетонных элементов оп
ределяется в момент восприятия ими максимальной внеш
ней нафузки. Эта стадия работы двухслойного элемента 
характеризуется началом процесса исчерпания несущей 
способности, длительность которого во времени обуслов
лена свойствами бетонов, арматуры, ее количеством, кон
структивным решением [ 1 ]. Поэтому данную стадию мож
но охарактеризовать как предельное состояние двухслой
ного элемента по максимальной нафузке (стадия 111). При 
/г„ < X , где Лц —  высота слоя тяжелого бетона, трещина 
сдвига развивается по контакту тяжелого и легкого бето
нов. Здесь мы имеем предельное состояние 111-1 (рис. 1).

На этом этапе работы под нафузкой внешнему момен
ту сопротивляется разделенная на две части контактной тре
щиной сжатая зона бетона, растянутый бетон над трещи
ной нормального отрыва и арматура. Тогда на стадии
III-1 определяется с использованием двух условий равно
весия, в которые входят фактические силовые и геометри
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Рис. 1. Нормальное сечение двухслойного изгибаемого желе
зобетонного элемента на стадии III-1

Рис. 2. Нормальное сечение двухслойного изгибаемого железо
бетонного элемента на стадии IV -1

ческие характеристики грещин нормального отрыва в рас
тянутой части сечения и поперечного сдвига в его сжатой 
части [1]

-bh„  + -------------- ^ ^ -------- т : -------------- +

к'!Ь ^3/2/Чцс-т -г
ь( х ~ /7„) = ь{и -  -  Л-) -

~) п II

2 К (‘ А,

к-

^3/2

(1)

bh,,{2h^ -/)„  + 2 а '; ,,)  +

2/C|t; / (Я )  -  1){Л- -  а \И„ -  а ')

f^lb V2
Л и  /Т

-b(x  -  ){hg -  1 / 3(2х -  Л,, -

-  CIcrc )) -  

- а ~ х ) =  .

~ . V - / 7-

(2)

где / ( л )  = -у’З ' (!,13Я+ 0 ,3 )/Й; — диаметр растянутой
армаллры; Я = /™,. / h' АГь! — критический коэффициент интенсивно-

/А /Асти напряжений армап рной ста.иг Л.'/,: и A'jj'J — кр1тгнческие коэффи
циенты интенсивное™ напряжений ле1 кою бегоиа; К[^ II — то же. 
тяжелою, (')ти ве.'шчины опре.теляюгся согласно |2 ]): — критичес
кий КИН юны контакла тяже.юю и легкого бетонов. A'yJ: = -0.036 + 0.09 
А̂ ]*с '0 .1^  А " ; остальные параметры — на рис. 1 При /г„ > .V гре- 
uiHna с.лвига ралвиваеч ся в бетоне вер.чнего слоя, это предельное состоя
ние 111-2

Дальнейшая раоота двухслойных элементов происхо
дит на нисходящей ветви полносл ью равновесной диаграм- 
v.bi дефор.мирования, в режиме понижения несущей спо
собности. однако сопротивляемость их анешнем\ силово
му воздействию еще не исчерпана. На этой сталии в зави

симости от наличия поперечного армирования возможны 
два основных варианта развития макродефектов в сжатой 
части сечения; 1 — если поперечного армирования нет. 
тогда трещина поперечного сдвига первого уровня, разви
вающаяся по зоне контакта двух слоев бетонов либо в вер
хнем слое, достигает своей критической длины и отслаи
вает от сжатой части сечения пласт бетона (,вес... слой /?, )̂, 
уменьшая несущуто способность элемента. В другом объе
ме сжатой зоны, где напряжения формируют зону пред- 
разрушения и старта новой трещины, а текущие значение 
k I’i становится равным критическому, возникает новая 

сдвиговая трещина (вариант IV ,); 2 —  у элементов с попе
речным армированием в сжатой части сечения образуется 
система трещин сдвига докритической длины (вариант 
IV2).

В зависимости от соотношения величин /г„ и х для каж
дого из вариантов имеем стадии 1 или 2. На стадии IV ,-! 
(рис. 2) контактная сдвиговая трещина отслаивает весь 
верхний слой бетона, однако силы трения между слоями и 
стесненные условия деформирования в торцах элемента 
не выключают из работы сжатую арматуру, хотя и напря
жения в ней, в отличие от растянутой, не достигают пре
дельных значений. Внешнему разрушающему моменту M j 
(или сопротивляется, наряду с арматурой, только
бетон нижнего слоя, разделенный на части трещиной (тре- 
щина.ми) поперечного сдвига. Величина M j определяется 
по двум условиям равновесия аналогично (1) и (2).

На стадии IV j-2  сдвиговая трещина отсекает часть вер
хнего слоя от двухслойного элемента, а в оставшейся по 
высоте сжатой части сечения стартует новая сдвиговая тре
щина. На стадии IV ^-l магистральная контактная сдвиго
вая трещина не достигает критических размеров ввиду 
сдерживающего влияния на развитие этой трещины пер
вого уровня поперечного армирования. Возникает новая 
трещина сдвига в месте, где уровень касательных напря
жений максимален. Расчетная схе.ма предполагает одно
временное исчерпание сопротивляемости внешнему мо.мен- 
ту Mr как бетонов обоих слоев, так и сжатой и растянутой 
арматур. На стадии IV'2 -2  система трещин поперечного 
сдвига образуется в верхнем слое бетона, а затем происхо
дит их медленный докритический рост. Параметры отрыв
ных и сдвиговых трещин определяются по [1] с учетом 
значений ,

аодбор количества поперечного армирования осуще
ствляется из условия недопущения образования сдвиговых 
тпешнн или ограничения их линейных размеров некото
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рыми заранее заданными (предельно допустимыми для 
данной конструкции) величинами. Решив задачу для тре
щины, развивающейся на средней линии полосы, когда 
усилия приложены к берегам трещины, и введя поправку 
на эксцентричность расположения трещины и ширину 
•двухслойного элемента, получим:

к Г‘ " к \ 0 , 5 - ^ ) 4 ъ}1
(1,13Я + 0,3), (3)

где — кр1 ический КИН стали поперечной арматуры; d^, — диа
метр стержней nciiepeHHOro армирования; h ш н х ^ /h.

При выполнении условия (4) магистраль
ные сдвиговые трещины, в том числе контактные, в двух

слойных элементах не образуются, что обеспечивает со
вместность работы обоих слоев бетона до полной потери 
двухслойным железобетонным элементом своей несущей 
способности {А^ —  количество поперечной арматуры).

Библиографический список

1. Пирадов К.А., Гузеев Е.А. Подход к оценке напряженно-дефор
мированного состояния железобетонных элементов через параметры ме
ханики разрушения.//Бетон и железобетон. —  1994, № 5. — с. 19-23.

2. Гвелесиани Л.О., Пирадов К.А. Многофакторный анализ тре- 
щиностойкоети и прочности бетона.//Материалы конференций и совеща
ний по гидротехнике: Расчетные предельные состояния бетонных и же
лезобетонных конструкций энергетических сооружений (ПРЕДСО-90)/ 
ВНИИГ им.Б.Е.Веденеева, 1991. — с.279-282.

ТЕОРИЯ

М.М.ХОЛМЯНСКИЙ, д-р техн.наук, проф.

О процессе деформирования бетона и развития одиночных 
поперечных трещин или разрезов при внецентренном сжатии 
бетонных элементов

1. Введение и исходные ^aнl^ыe пля расчетов 
Рассмотрен .м.чогостал1'!.йнь;й процесс вг-ецентреккого сжатия 

короп-м.х оетон;-:ьп- злгмертоз одиночьо» поперечной трещиной 
in:i pa'jpe?CM. При лка'1ит:-!ческо.м оп.чсании процесса возникают 

о.гхреде.'генгтя со^ро'^гзлений сжатой и растянутой зон попе
речных сечений, а также закономерностей в появлении и развитии 
трещины. При решении этих задач сделана попытка в максимально 
доступной степени учесть главные особенности бетона — его неод
нородность и несплошность, используя понятие о псевдозернистой 
среде, н. соответственно, принцип локальности сопротивления бе
тона.

С ж а т а я  з о н а
Поведение бетона в .словиях неодаородного сжатия подвер

галось многочисленным исследованиям в течение почти столетия. 
Поначалу считалось очевидным, что сопротивление бетона должно 
зависеть не только от соответствующей деформации, но и от степе
ни неравномерности распределения деформаций по высоте сечения. 
Вместе с тем расчеты, при которых неравномерность не учитыва
лась, давали удовлетворительную точность. Известную ясность в 
этот вопрос внесли работы Стермана и др. [1|, Кларка и др. [2]. В 
работе [3] сформулированы конкретные предложения по учету не
однородности: различие между кривыми "напряжения - деформа
ции” при центральном и внецентренном сжатии сравнительно неве
лико. Поэтому во всех случаях .можно считать эту зависимость 
однозначной, пользуясь одной из двух диаграмм: одной для осево
го сжатия и сжатия с малыми эксцентриситетами, другую — для 
сжатия с большими эксцентриситетами. Примерные диаграммы, 
полученные в опьггах этих авторов, показаны на рис, 1, Использо
вание этого предложения в совокупности с установленным во мно
гих экспериментах линейным распределением деформаций в преде
лах сжатой зоны предельно упрощают расчет. В данной работе для 
зависимости “напряжения - деформации” при внецентренном сжа
тии использовано простейшее выражение

Как можно сушгть из рис.!, это приближение дает небольшое 
завышение сопротивления при малых деформациях и, наоборот, 
небольшое занижение сопротивления при больших деформациях; и 
то, и другое большой роли не играет. За ащ-и. принята величина на 
б“о превышающая цилиндрическую прочность бетона (Лс). Величи
на &г принята равной 35-10'*.

Р а с т я н у т а я  з о н
Определение сопротивления растянутой зоньг при очевидно!': 

во.|.«ожности использовать принцип лока!Б>чости усложняется 
тр;сдностыо выявления закономерности распределеняя мг.ть к̂ де
формаций растяжения. Достаточно четкую картину удалось полу- 
Ч1ггь только на сталефибробетонных образцах Бьшо П0луче;40 Щ:

£( V)  =

1три и <

(2)

Обозначения ясны из рис.2, на котором эпюра вьшелена штрихов
кой. То, что эта эпюра кусочно-линейна, позволяе! использовать 
для определения растягивающих усилий простые выражения для их 
математических ожиданий, полученные ранее для случая линейно
го распределения дефор.чаций [5] в прещтоложениях неоднородно
сти и несплошности бетона. Необходимые для расчетов данные 
содержатся в табл. 1. Приближенные оценки необходимых для 
расчетов пара.четров были получены путем сопоставления расчет
ных данных табл. 1 с результатами испытаний на осевое растяже
ние и чистый изгиб [6].

Независимо от размеров сечений рекомендовано прини.чать: 
£.=0,4; /=2/.3: т=Ъ.

ё  н р л

Рис. 1. Диаграммы сжатия бетона, полученные при внецентренном 
сжатии с различными эксцентриситетами (е )
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Рис. 2. Распределение деформаций по высоте сечения внецентренно 
сжатого элемента

Таблица ]
Исходные данные для расчетов сопротивления растян>той 
зоны бетона при линейном распределении деформаций [5]

о ,

>ч
1 '

\

Л'

2 S  ^  L ( f i ) -  L ( a )

Есое р - а
_ К { р ) - К { а )

Е шИе  ( Р - а у

где а  =  ' г  '• /? =  S

: r J { t - ”'- / +  2 / 3)-  ̂ -2  /  m + 1
Г(; + 2 /3)

= r V C f " , / + 2 / 3) -  2 ^ 3 ) у ( , - " ; _ з !г„ + ,
Г ( 1 + 2 /3 )

< > — обозначение математического ожидания.

! ( : )  =

(3):

i-i)

+ 2 / 3 )  

+ 2 / 3 )

Г(а)
— неполная гамма-функция.

,х 0,00 0.05 0.10 0,15 0,20 0.25 0,30 0,35 0.40
Ш ) 0,595 0,590 0.586 0,577 0,567 0.556 0,540 0,482 0.436
К(х) 0.500 0,499 0.498 0,496 0,492 0,484 0,473 0,456 0,436

X 0,450 0.50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
И х ) 0.384 0,336 0,280 0,230 0,180 0,130 0.101 0,078 0,062
К(х) 0,406 0,375 0,340 0,290 0.242 0,203 0,165 0,131 0.104

X 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30
Цх ) 0,05 0,04 0,032 0,025 0,020 0,015 0,012 0,008 0.005
К(х) 0,083 0,068 0.052 0,042 0,0326 0,026 0,021 0.018 0.016

X 1.35 1,40 1.45 1,50 1.55 1,60 1,65 1.70 1,75
Ц х ) 0,004 0,002 0,001 0 0 0 0 0 0

К(х) 0,012 0,010 0.008 0.006 0.005 0.004 0,003 0.002 0,001

При назначении параметров 7 , £ н Е е  нужно учитывать влия
ние структурного масштабного фактора. На рис. 3 показана прин
ципиальная схема зависимости сопротивления бетона от характер
ного размера сечения а. Для нее характерны чередование 
"отрывности” и хрупкости: после "левой области отрывности” 
следует "область хрупкости”, а затем “правая область отрывности” 
[7|. Понятие "отрывность” было введено ранее вместо распростра
ненного, но лишенного физического смысла термина

Рис. 3. Принципиальная схема влияния структурного масштабного 
фактора
/  "левая" область отрывности. П область хрупкости. И1— "пра
вая" область отрывности

"псевдопластичность”. Значения параметров а .и  а _  при осевом 
растяжении и чистом изгибе оказались закономерно зависящими от 
максимальной крупности заполнителей бетона Ошл. В табл. 2 при
ведены полученные в [8) и использованные ниже значения /7, Е е  и 
г; для обеих областей отрывности.

Параметры 7 , Е е  и для областей отрывности
Таблица 2

Области П а р а 
метры

Л . .МПа
10 20 30 40 50 60 70 80 90 li)0

Левая Л 0.1 0.24 0,38 0.57 0.72 0,9 1,1 1,33 1.54 :.о
область М П а 2.4 4 3 5 6,1 7.4 8.35 9.0 9.4 9,7 9,9 10.0

отрывност! е  -ifr* 1,79 2,3 2,63 2.76 2.8 2,74 2.65 2.56 2,47 2,36

Правая л 0.2 0,4 0,6 0.9 ! 1,5 1.7 1.9 2,0 :.1

область Е е  .МПа 1.6 3,0 4.15 5,1 5.85 6,3 6,6 6.8 7,0 7.15

O T p b lB H O C T t £  Ю' 1.2 1,5 1.79 1,9 1.95 1,92 1.86 1,8 1,71 1.69

Важнейшей характеристикой растянутого бетона служит кри
терий разв1ггия макротрешин отрыва или разреза. В последние 
годы в качестве такого кретерия чаще всего используют соответст
вующее условие разв1ггия трещин в квазиупругой среде. Для бето
на. не обладающего ни упругостью, ни сплошностью, такой подход  
представляется искусственным. Представлению о локальности со
противления бетона растяжению в большей мере отвечает понятие о 
предельной локальной деформации е,, являющейся равно критери- 
е.ч появления макротрещин, разв1ггия их и разрезов. К сожалению, 
пока получены лишь грубые оценки г,. Эта величина, как оказа
лось. завис1гг от В/Ц. При В/Ц = 0,3 и 0,4 соответственно получено 
(9|,(10|:

-  для левой области отрывности £■, = 1,8 £ и 2,4£ ;
-  для правой области отрывности г, = \ J e  и 2 ,3 £  .
При изучении внецентренного сжатия бетона сопротивление 

растянутой зоны сечений долгое время относили к второстепенным 
факторам. Пипс, которому принадлежит, возможно, наиболее об
стоятельное исследование в этой области, предаожил даже уч1ггы- 
вать работу растянутого бетона поправочным коэффициентом [11]. 
Определенный интерес к работе растянутого бетона при внецен- 
тренном сжатии бетона появился в связи с тем, что в определенных 
условиях при таком нагружении развитие трещин и разрезов про
текает устойчиво, что позволяет сравнительно надежно определять 
характеристики вязкости разрушения [12].

2. Расчет на внецентренное сжатие в стадии I (до появления 
или начала развития 0Ш 1 Н 0 Ч Н 0 Й  поперечной трещины^

В общем случае процесс внецентренного сжатия дел1ггся на 
четыре стадии. Ведущей следует считать стадию I, предшествую
щую началу появления трещины или началу развития начальных 
трещин или разрезов.

Стадия в одних случаях завершается при достижении макси
мума сопротивления, в других — достижением краевыми деформа
циями предельной величины £■,. В первом случае процесс сжатия 
одаостадиен, в другом за стадией I следует стадия II устойчивого 
разв1ГП1я трещин. Она завершается по одной из двух причин: а) из- 
за развития горизонтальных трещин, появляющихся под действием 
поперечных растягивающих напряжений, сопутствующих внецен- 
тренному сжатию, которое может приводить к резкому снижению 
несущей способности, когда горизонтальную трещину пересекает 
поперечная трещина: б) из-за исчерпания несущей способносто 
растянутой зоны и перехода сначала к неустойчивому состоянию 
сжатия с треугольной эпюрой деформаций, затем к стадии III неод
нородного сжатия с трапециев1щной эпюрой деформаций.

Основной характеристикой напряженно-деформированного 
состояния внецентренно сжатого элемента служит параметр и — 
характеристика внецентренного сжатия:

(5)
\ - U h

где е ’ — расстояние между линией действия сжимающей силы и

ближайшим краем сечения. Величины I a h  — по рис. 2.
Задача определения деформаций и напряжений при заданных 

нагрузках Р и длине трещины / статически определимая. Используя 
схему распределения деформации по рис. 2 и выражения ( 1) и (2), 
получим уравнение проекций:

1 - ^  
£ \ 1  £

( £ ^
■ Я

( g i / g r
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Ъ s  1 -  с  

(f) / £ - £ * / ? )

U s ,  / ? ) - Z , ( 0 )

I s  -£ *  I £
I X s ^ l s ) - L { e ^  I s )

где ^  =  x / ( / z - / ) ;  =  £-1 +  -  £• ,  ) ;

Я = lEe- .P.^lPI 5{h -  l)Es .
V'Уравнение моментов получит внд: 

1
Рм =

Ц ~  £-| / £
\ - q e „  и

- 0 - с )  

- ( 1 - ?

£■, /  ?  С "I

1 £ \! е  с 

'  Ъ £ „ / £  1 -  с

П е ,  / ? ) -  Д О )

£l !  £ 

2 а:(^. /? ) -^ Г (0 )

(,£[ l e y

0 - ^ ) 1 -
£« / £

V £ \!  е  )

! S -  е* I £

“gr - L
£•
£ .

\  Е
- К (V)

Таким образом, при дайной величине параметра нагрузки Р. 
мы имеем два уравнения для определения двух неизвестных х  и £\. 
Это позволяет, после исключения ,v, получить семейство кривых

Р. -  £ , J  £  дтя различных и. Для данного значения и можно зара
нее произвести необходимые выкладки. Ниже использованы ре
зультаты расчетов для правой области отрывности при трех Лс. 
Были, в частности, обнаружены некоторые очевидные особенности 
процесса внецентренного сжатия:

Особенность 1 - При любых и / влияние этих величин сво- 
шггся к влиянию “характеристики внецентренного сжатия” (и).

Особенность 2 - Искомое семейство кривых при данной вели
чине и имеет для каждой из областей отрывносги вполне опреде
ленное аналитическое описание, не зависящее от размеров сечения:

Особенность 3 - Влияние структ>'рного масштабного фактора 
проявляется при переходе из одаой области отрывности в другую. 
Его принято отностъ к "номинальным напряжениям”

Р Р. 
с г \  = = Е е ■

■ S(h  -  /)  2

В пределах каждой из областей отрывности величина Е е  не
изменна. структурный .масштабный фактор отсутствует. При пере
ходе ]1з левой области в правую сопротивление растяжению умень
шается как Е с . т.е. примерно в полтора раза.

Особенность 4 - характеризуется схемой рис. 4:
- при >0 (и<1) параметр и с увеличением 1М уменьшается, а 

величина Р- возрастает:

- при (ы>!) пара.четр и с увеличением 1Л возрастает, а
величина Р- убывает.

* Окончание см. в следующем номере

Паурлвн. ((>)

- По

Рис. 4. Схема определения Л  и  ̂ по уровнениям (6) и (7)

Чначения Р -  по уравнению 161
Rc /  £

М П а 0.4 0.5 0,6 0.7 0,8 0.9
0,4 -п,!74 -0.078 0.058 1),279 0.682 1.873

■'1,119 0.0657 0.347 0.816 1.732 4.222

: о ; ,s o,')5i) 0,287 0,665 1.4U8 2,593 5.90

2,■О 0.175 0,470 0.948 1.774 3,385 7,255
0.4 -0.143 -0.0199 0.162 0.480 1.042 2.695

1,0 -0.041 0.2107 0.605 1.273 2,587 6.075

40 L5 0.199 0.529 1.066 1,994 3.811 8.264

2.П 0.354 0.773 1,459 2.642 4.903 9,837
0.4 -0.103 0.056 0.298 0.705 1.518 3.861
1.0 0.152 0.476 1.001 2.080 3.762 8.820

80 1.5 0.482 1.022 1.017 3.485 6.590 14,359

2.0 0.576 1.162 2.129 3.809 7.053 14.370

Значения P'U  п о  уравнению (7)
Тао:

Rc Si 1 £ ъ

МП:1 0.4 0.5 0.6 0.7 0,8 0,0

0,4 0,0556 0.0675 0.1516 it,2867 i).5485 1.293
i.O 0.089 0.187 0,386 0.708 1.321 2.138

20 1.5 0.125 0,813 0.595 1.054 1.020 4. 044

2,0 0 . 210 0.444 0.803 1.390 2.278 4.Q01
0.4 0,036 0.116 1).236 0,444 0,915 1,00

! '> ) ,120 '),310 0.593 1.041 !. >̂42 4.^)3
4П 1,5 0.240 0.502 0.903 1.5ь4 2.794 5.01'

 ̂ о U.352 0,685 1.201 1,986 3,562 6.545
'.>.4 0.07i)7 i).l794 0.344 0.620 1.163 2.710
,0 '',223 0.477 0.863 1.520 2,778 6.029

80 1.5 0,469 0,398 1.570 2.692 4,806 9.739
2,0 '1.534 0,999 1 1.726 2.927 5,115 9.583

|лица 4

О 0.S iO

Рис. 5. Зависимости Р . от £-| / ё  при и > 1

Рис. 6. Зависимости Р, от £■̂ I £ при и < 1

Численные подсчеты бьши выполнены для четырех значений 
i’, ^ Их результаты приведены в табл. 3 и 4. Они были использо
ваны дая графического определения Р. по схеме рис. 4 и построения 
искомого семейства кривых зависимости Р. от е  е  при и = const. 

Для Rc= 40 Vina такие се.мейства показаны: на рис. 5 — для и>1 и 
на рис. б Х1ЛЯ 0,75< и <0,9*
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в.с. УТКИН, канд.техн. наук, проф., Л.В. УТКИН, канджехн. наук 
(Во.чогодский политехнический институт)

Определение надежности железобетонного элемента 
при центральном сжатии возможностным методом

В условиях эксплуатации сж аты х 
ж елезобетонны х элем ентов (типа  колон
ны) приходится вы являть надеж ность их 
работы при известном значении сж и
мающей нагрузки N. Для реш ения такой 
задачи обычно удаётся определить по 
документации или после вскрытия арм а
туры её класс, а затем прочноспные ха
рактеристики, например предел текуче- 

С1 и ст/ {или ctq 2 ) - а в некоторы х случа

ях и нормативное сопротивление . 

Сравнительно легко поддаю тся изм ере
ниям размеры поперечного сечения эле- 
менга, например. пло1да;1ь . О днако 

прочность бетона 7?/,, определяем ая за 

частую дискретны м и неразруш аю щ им и 
методами, удаётся установить лиш ь при
ближенно по ограниченном у объем у 
испытаний и тарировочны м  кривым. 

[Ь’ющадь сечения рабочей арматуры  .4.;

[фи !1а.ш чии коррозионны х повреж^чений 
определяю т измерениями её ди ам етра  в 
оглсльпых местах после удаления за- 

m niiioi o слоя бетона. Значение , т а 

ким образом, оказывается такж е нечет
ким. Для определения на.'1сж ности ко
лонны при такой нечеткой и ограничен
ной по объему инф ормации о м атериалах 
колонны применить вероятностны е ме
тоды не представляется возмож ны м. 
Решение за;шчи предлагается осущ сст- 
ьигь возможностным методом. С уищ ость 
нозможностно1'о метола, применительно 
к расче'1> строительным консгрукциям , 
впервые была излож ена авторами статьи 
в работе [1]. Не останавливаясь на этом 
вопросе, в статье приводится конкретны й 
пример методики расчета надеж ности 
возможностным методом цснтрально- 
сжагого ж елезобетонного элем ента в 
часто встречаемой на практике ситч ации. 
описанной вьш1С

Известно [2 и др.]. что \сл о в и е  проч- 
iiocTH пентрально-сж атого элем ента 
можно записать в виде

(1)

и Л/, - нечеткие перем енны е (в на

шем случае),
ip - нормативный коэф ф ициент (летер- 

м;!нир0 ванная величина).

18

(2)

Ф ункции принадлеж ности [1] этих пере
м енны х примем в виде типовы х (2).

(л )= е х р -- ( ( .х -а ,) / ;> |)^

(г)=ехр[-((х-а2)/б2

где a , ,b i  II 0 2 , Ь 2 - параметры  распре

деления для Ау; и Rf, .

О ценка парам етров а,,  Ь, для ф унк

ций прина.'1лсж ности (2) приведена в |31.

Так Iа, -  0.5 min х, + max л, ! .

Ь, = 0,5 m ax X, -  m in х,
\<1<П ]<1<п

схр (4)

бетона при сжатии. О бозначим проч

ность бетона Л/, = { 10, 13. 20 } .V//7a . 
Н айдем  возм ож ность колонны не разру

ш аться от н аф у зк и  .V|„„ = 3.0 М Н  . Н ай

дем  оценки парам етров и 0 2  .

а, =(б+10)/2 = 8с-ти̂  , 

а ,  = ( |0  + 20 )/2  = 15 М Я а , 

Зададимся уровнем среза а  = 0,01 , Тогда 

= ~J- ! п а  -  ^ -  )'/?{).01 = 2 ) 4  

Найдем парам с'ф ы

6, = ( Ю - б ) /2 - 2 .1 4  = 0,93сл(^ 

bj  = (2 0 ~ 1 0 ) /2  2,14 = 2 ,34Л /Л а '

где = V -  С-па, а  « - у р о в е н ь  среза 

(о < а  < l ) . Значением  уровня среза а  в 

расчетах застаются. П редставим (1) в виде 

:  = A s R s + A t , R i , > N l ( p .  (3) 

где г -  нечегкая переменная в сил\ не

четких и /?/, .

О бозначим  Л'|„^ - предельное значе

ние нагрузки ./V'liij, = N j(p .

Ф ункция принадлеж ности исчсгкой 
перем енной г на основании операции 
сумм ирования (3) нечетких нерсмсшп.гк 
(невзаим олейсгвую щ их) по |4] может 
бы ть записана в виде

ЯД-;=ехр 310*’ - 3 6 5 - 1 0 ‘’ 8 1 0  

365 10'’ 0,93 1 0 " Ч

- 0 ,4  0,4 15 10"
= 0.45

Т огда возм ож ность неразруш ения 
(надеж ность) мож но представить в виде

/  \  ! ( *^ lim  )  - ''‘ limF = su p /i-(r)=  ■; -(3)
г>\'„ I \ . если < Z

Возмож}ю сть разруш ения запиш ется 
в виде

(6 ,
„<дГ [ 1,е,:чг<Л|„„ > г

П ример. 11\сть по резу-1ьтагам  обследо
вания и исньгганий эле.ментов ж елезобе

тонной К0 Л01ШЫ сечением 4(!х4()<;л(‘ , 

центра. 1Ьно-сжатой нагр ' чкой 

Л lj„, =3. 0 М П  \ с г а н о в 1ень: значения

.-is в трёх сечениях ко.ю ннь'

Aq = { 6, 7. 10 \ с \ г  . значение 

R s = 3 6 5 M l I a  и предел прочное!и  стц

+ 0,4 0 ,4 -2 ,3 4  10'’

Гак как :  = R^ ■ af + Af, ■ ^ 2  =

= 365-10'’ ■ 8 1 0 " ’ + 0 ,4  0 ,4 -1 5 -iO'’ = .

A'lin, = 3 I О*’ / / , TO no (5) возмож 

ность не разруш ения сосгавит /” -  0.45

и.ли 45*!'о.
В озм ож ность разруш ения по(6) 

Р = 1.
По-1\чс}ш ая лаким расчетом инфор

мация о расч еш о й  надежности колонны 
окаж ет помощ ь в нриня гии того и.ж  ино
го реш ения, например, о безопасности её 
эксплуатации, о необходимости )си л е- 
ния и т. п.
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ВОПРОСЫ экономики

л.Б.ПЕРЛАМУТРОВ, инж. (Национальный институт развития РАН)

Проблемы инвестиций в строительной индустрии

Одной из трудных проблем эконо
мики России переходного периода яв
ляется продолжающийся спад в инве
стиционной сфере. Его характерными 
особенностями следует считать резкое 
уменьшение объема и эффективности 
инвестиций, особенно в реальном сек
торе экономики. По своей динамике 
инвестиционный кризис опередил 
спад валового внутреннего продукта 
(ВВП) и спад производства. За период 
с 1990 г. по данным Госкомстата [1], 
капитальные вложения снизились при
мерно на 77%, в то время как объем 
промышленного производства умень
шился на 57° о, продукции сельского 
хозяйства — на 35%, ВВП —  на 42%.

Наибольший спад во время ре
форм произошел в отраслях инвести
ционного комплекса, к которым отно
сят машиностроение. строительство и 
промь::;;;и'нчос гь стооительны.ч .мате
риале;;, 'CfiHo ЭТИ отрасли опреде
ляют возможность стру ктурных сдви
гов в экономике в целом, создают ос
нову для ра!В11гля всей про.мышлен- 
ности. Каковы же причины столь не
гативных процессов в инвестиционной 
сфере в целом и в строительной инду
стрии в частности?

Уже к 1990 г. в народном хозяй
стве сложилась неблагоприятная ситу
ация по целому ряду показателей. Зна
чительно увеличилась изношенность 
основных производственных фондов 
(ОПФ). Эта проблема стала особенно 
острой в строительной индустрии, где 
степень износа ОПФ (удельный вес 
сум.мы начисленной амортизации за 
предшествующие годы в обшей сто- 
илюстн фондов на конец года) к 1990 г 
достигла 54 п\ нктов. в то время как по 
промышленности в целом этот пока
затель был равен 40. Вообще, к нача
лу 90-х годов срок службы основных 
производственных фондов в СССР 
составлял 46,2 года [2]. что является 
чрезмерно высоким п оказате .1ем. 
С.чедствием вышеприведенных тен
денций явилось увеличение затрат на 
ремонт фондов, которое за период 
1980-1988 IT. превысило 40" о К 1988 г.

доля затрат на ремонт в годовом объе
ме капиталовложений составляла уже 
26,3%.

Капиталовложения, шедшие на 
обновление основных производствен
ных фондов, далеко не всегда доходи
ли до адресатов. За 1987-1989 гг. ка- 
питалоотдача снизилась на 15%. Если 
в 1985 г. разница между капиталов
ложениями и вводом ОПФ составля
ла 5,5 млрд.р., то в 1989 г. этот пока
затель достиг величины 30,3 млрд.р. 
Вызвано это кризисом, возникшим во 
второй половине 80-х годов в строи
тельном комплексе, когда огромные 
деньги уходили в “незавершенк7 ” . Во 
многом это было связано с несбалан
сированностью программ строитель-

старше 20 лет. Положение в стройин
дустрии является ярким примером су
ществующего положения вещей. Со
стояние основных фондов в промыш
ленности стройматериалов показано в 
табл. 1 [3].

Кроме того, в результате спада 
производства его объем упал в два 
раза, а количество основных фондов 
промышленности осталось практичес
ки на прежнем уровне. Следствием 
этого стало уменьшение загрузки су
ществующих мощностей с 83% в 1990 
г до 41% в 1996 г., что повлекло за 
собой дополнительные затраты, со
ставляющие на данный момент около 
30-40%  чистой прибыли реального 
сектора. Сказанное можно проиллюс-

Т а б л н ц а 1

1 1оказа1С-1и 1970 1980 1985 1990 1994 1995 1996

Износ основных фондов,% 24,7 34,5 40,7 42.1 43,3 46,5 49,2
Ввод в действие основных 
фондов.%

9,3 5,7 3,9 5,4 1.1 0,9 0,8

Выбытие основных фондов,% 3.2 2,6 2,0 3,3 3,0 2,4 1,7

ства с материально-техническими, 
финансовыми и трудовыми ресурса
ми, отсталой проектной базой, отсут
ствием экономической заинтересован
ности у строителей.

Начавшиеся в конце 1991 г рефор- 
■мы только усугубили названные про
блемы, Основные производственные 
фонды, уже находившиеся в изношен
ном состоянии, стали еще хуже каче
ственно. За период 1990-1996 гг. еже
годные темпы ввода в действие ОПФ 
сократались примерно в 5 раз. а ко
эффициент их обновления снизился с
5 до 1,5%. Износ основных фондов в 
промышленности составил 50—60%, 
на транспорте и связи — более 40%. 
в сельском хозяйстве и строительстве 
— около 40° 0. Средний возраст актив
ной части ос[ювного капитала в рос
сийской промьнцленности вырос с 11 
лет в 1990 г до 15 лет в 1996 г., при 

то.м ночги четверть оборудования

трировать на примере данных Госком
стата [3] об использовании мощнос
тей промышленных предприятий по 
производству строительных материа
лов (табл. 2).

Одной из причин, обусловивших 
неудовлетворительное положение в 
инвестиционном комплексе экономи
ки, являются высокие производствен
ные затраты. К нача^тс реформ они уже 
были критически высоки, а затем до
полнительно выросли. Материалое.м-

1 а о .1 н ц а 2

Сфой.матерналы j 1980 I i990 1996

11е.мент,%
Лревесно-
стру'жечная
ллита-%
^'борные желе iooe- 
тнные консфук- 
;ти  и н"иелия,%

91
8 !

36
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кость российского производства в
2...2.5 раза выше, чем в развиты х 
странах [4], производительность тру
да ниже в 3...5 раз, в том числе в про
мышленности — в 2,5...4,5 раза. При 
этом за годы реформ производитель
ность труда в сфере материального 
производства упала более чем на 40%, 
в том числе в промышленности —  на 
30%. Темпы падения фондоотдачи в 
1991 — 1996 гг. составили 10% в год. 
В чем причина этих явлений?

Произошел разрыв существовав
ших прежде внешних и внутренних 
хозяйственных связей, чему в значи
тельной степени способствовал распад 
таких мошных структур, как СССР и 
СЭВ. Эти пагубные для российских 
предприятий явления пришлись как 
раз на период начала реформ. Другой 
немаловажной причиной стал развал 
планового хозяйства, который повлек 
за собой разрушение хозяйственных 
связей между предприятиями. В усло
виях ломки ранее наработанных свя
зей особенно ярко проявилась нераци
ональность размещения и развития от
раслей материального производства, 
заложенная в процессе регионально
го и отраслевого планирования. На
хождение ресурсоемких производств 
в регионах, не имеющих для этого 
необходимых возможностей и потреб
ностей, при отсутствии развитой ин
фраструктуры значительно увеличило 
затратность хозяйствования.

В ходе реформ предприятия, по
лучившие свободу в самоуправлении, 
использовали ее главным образом не 
для обновления производства, совер
шенствования технологий, перестрой
ки хозяйственных связей, а только в 
целях повышения цен. Следствием 
этого процесса стало поднятие цен по 
технологической цепочке, чему нема
ло способствовал сохранившийся мо-

Т а б л и  ца  3

Т а б л и ц а  4

Стройматериалы Удельный вес 
транспортных 
расходов в цене 
приобретения,%

Бетон товарный 8,7-9,2
Раствор товарный 11,6-12,7
Кирпич керамический 8,6-12,0
Щебень 32,8-41,3
Песок (строительный) 23,1-31,1
Гравий керамзитовый 10,2-17,8
Стальные конструкции 5,8—9,5
Цемент 13,9-17,7

Наименование продукции 1980 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Цемент, млн. т 75,8 83,0 77,5 61,7 49,9 37,2 36,5 27,8

Сборные железобетонные 
конструкции и изделия, млн.

64,8 79,4 75,1 58,6 50,4 33,0 28,1 20,0

Кирпич, млрд. шт. 23,0 24,5 23,7 21.7 19,0 14,7 13,9 10,9

Стеновые крупные бетонные и 
силикатные блоки (включая 
бетонные блоки стен подвалов), 
млн. шт.

4514 6734 7598 6170 5034 3053 2424 1650

Мягкие кровельные материалы, 
изол, млн, м^

937 1075 1024 810 617 475 416 322

нополизм в топливно-энергетических 
отраслях и на транспорте. Например, 
за годы реформ транспортные тарифы 
росли с опережением в 1,2... 1,5 раза 
по отношению к другим товарам [5]. 
Данные табл. 3 свидетельствуют о том, 
что транспортная составляющая в от
пускной цене ряда строительных ма
териалов достигла чуть ли не трети ее 
величины, тогда как ранее она, как 
правило, не превышала 5%.

Одной из наиглавнейших причин 
высокой затратности как промышлен
ности, так и строительного комплекса 
является низкая технологичность про
изводства. Технологии в строительной 
индустрии застыли на уровне начала 
60-х годов. Отдельные прорывы (в 
трубопроводном и гидротехническом 
строительстве; освоении подземных 
пространств и др.) достигались бла
годаря концентрации на стройках вы
сокопроизводительной зарубежной 
техники. В промышленности стройма
териалов использование современных 
ресурсосберегающих технологий не 
только не увеличивается, но даже 
уменьшается. Например, удельный вес 
производства цемента из клинкера, 
полученного по энергосберегающим 
технологиям, в общем объеме произ
водства цемента упал с 18,2% в 1991 
г. до 14,3% в 1996 г [3]. В 1997 г. про
изведено 2,8 млн.т. цемента по энер
госберегающему “сухому” способу, что 
составляет 88,1% от уровня 1996 г. В 
общем выпуске доля такого цемента 
со стави ла  10,4%  против 11,4%  в 
1996 г.

И все же основной причиной кри
зиса в строительной индустрии и во 
всем инвестиционном комплексе яви
лось снижение платежеспособного 
спроса на продукцию этих отраслей 
из-за финансовой нестабильности, 
усиления кризиса неплатежей, умень
шения государственного заказа на со

ответствующую продукцию. Сохраня
ется тенденция переключения капи
тальных вложений из строительного 
комплекса, машиностроения и сельс
кого хозяйства в экспортно-ориенти
рованные сырьевые отрасли. Это под
рывает экономику всей страны и от
рицательно сказывается, в частности, 
на состоянии предприятий строитель
ной индустрии.

Уменьшившийся с 1990 г. на две 
трети объем подрядных работ вызвал 
значительное сокращение производ
ства строительных материалов. Про
блема неплатежей стоит в строитель
стве как нигде остро. Просроченная 
задолженность заказчиков за выпол
ненные подрядные работы достигла к
1 декабря 1997 г  49,1 триллионов р. 
Следствием этого становится задол
женность строительных организаций 
перед поставщиками. Действующее 
законодательство не в силах обеспе
чить выполнение заказчиками взятых 
обязательств.

Как же повлияло такое положение 
вещей на состояние дел в стройинду
стрии? Проследим динамику развития 
промышленности стройматериалов с 
1990 г по 1996 г. Объем продукции 
упал на 63%, численность промыш
ленно-производственного персонала 
снизилась почти в полтора раза, по
вышение затрат на один рубль продук
ции составило 18%, уровень рента
бельности упал с 26,7% до 8%. Дина
мика производства основных видов 
продукции промышленности стройма
териалов показана в табл. 4 [3].

Сложившаяся в инвестиционной 
сфере в целом и в строительной инду
стрии в частности критическая ситуа
ция резко осложняет экономическое и 
социальное развитие, ухудшает воз
можности выхода из кризиса. При со
хранении приведенных тенденций 
трудно рассчитывать на выход эконо-
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МИКИ из кризиса в ближайшем буду
щем. Но все ли так безнадежно?

Применительно к промышленно
сти строительных материалов в пер
вую очередь надо отметить, что кри- 
13ИС в ней не достиг таких размеров, 
как в машиностроении, строительстве 
или в сельском хозяйстве. Более того, 
в 1996-1997 гг отмечаются тенденции 
роста производства в отрасли. Во мно
гом это может быть связано с тем, что 
в строительной индустрии практичес
ки отсутствует монополизм. Удельный 
вес предприятий монополистов в об
щем объеме производства составляет 
около 1,5%. что сравнимо только с 
показателями легкой и пищевой про
мышленности. Иными словами, кон
куренция на рынке стройматериалов 
одна из самых высоких по народному 
хозяйству в целом. После долгого пе
риода спада начала 90-х годов растет 
ввод новых объектов стройиндустрии. 
За 1996 г. в России введены в строй 
мощности по производству более 61 
тыс.м- сборных железобетонных кон
струкций и изделий в Москве, Москов
ской и Волгоградской областях, асбе
стоцементных листов на 113 млн.уел. 
плиток в Красноярском крае, 150

тыс.м^ щебня в Мурманской области,
12,3 млн.шт. уел. кирпича в Рязанс
кой и Ростовской областях. Кроме того, 
следует отметить значительное увели
чение производства стройматериалов, 
произошедшее в Москве за последние 
два года. Например, по сборным же
лезобетонным конструкциям и издели
ям достигнут рост производства на 
47,6%. Такие показатели на фоне об
щ еросси йской  статистики  мож но 
объяснить продуманной городской 
политикой в области инвестиций и 
строительства.

В качестве мер, способных на фе
деральном уровне улучшить положе
ние в стройиндустрии, можно приве
сти следующие:

решение проблем неплатежей; 
решение проблем естественных 

монополий;
налоговая реформа, стимулирую

щая производителей, особенно в ин
вестиционном комплексе экономики;

принятие федеральных законов в 
области инвестиционной деятельнос
ти и капитального строительства, на
пример, об ипотеке, о гарантиях сбе
режений, направляемых в строитель
ство;

установление государственной 
системы контроля за целевым ис
пользованием амортизационных от
числений;

создание постоянной федеральной 
и реги он альн ой  информационной 
базы в сфере материально-техничес
кого обеспечения строительства.

Без регулирующего и целенаправ
ленного вмешательства государства в 
сферу инвестиционно-строительной 
деятельности вряд ли можно решить 
существующие острейшие проблемы 
строительной индустрии и всего на
родного хозяйства.
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В ПОРЯДКЕ ОБСУЖДЕНИЯ

Д.А.КОРШУНОВ. канд.техн. наук (ЦНИИСК, Киев)

Об актуальных вопросах теории железобетона*
При обсуждении задач и путей 

развития теории железобетона пре
дставляется целесообразным диф
ференцированный подход и раз
дельное рассмотрение отдельных 
составляющих науки о железобето
не, которая включает:

теорию, т.е. систему руководя
щих идей о железобетоне, получен
ную в результате логического обоб
щения опыта, практики и отражаю
щую объективные закономерности. 
При этом в сравнении с данными 
опыта теория представляет новое, 
более обобщенное знание, выража-

Эга статья предназначалась для 
участия в дискуссии по теории 
железобетона, развернутой журналом в 
KOHQC 70-х гг., но тогда опубликована не 
была. Между тем ряд ее положений не 
утратил актуальности. - Прим. ред.

ющее результат активного проник
новения в объективную реальность 
с помощью абстрактного мышле
ния;

эксперимент, понимаемый как 
научно поставленный опыт, наблю
дение изучаемого явления в точно 
исследуемых условиях, позволя
ющих следить за ходом явления и 
воспроизводить его при повто
рении этих условий. Эксперимент, 
наряду с наблюдением, математи
ческой обработкой и др., играет 
роль одного из способов иссле
дования;

практические правила для вос
произведения (проектирования, 
возведения) железобетонных кон
струкций, заранее изученных тео
ретически и экспериментально, 
представленные в виде упрощен
ного расчетного аппарата и сис
темы дополнительных требований

и указаний (например, нормы 
проектирования).

Очевидно, что теория железо
бетона является составной частью 
строительной механики сооруже
ний, в которой должны находить 
отражение характерные особен
ности железобетона как реального 
материала. Поэтому р теории же
лезобетона весьма заманчиво ис
пользовать детально разработан
ный и привычный исследователям 
и инженерам аппарат классической 
строительной механики без прин
ципиальных изменений всего ком
плекса принятых в нем предпо
сылок. От некоторых из них ранее 
пришлось по ряду причин отка
заться, но теперь настало время 
снова рассмотреть возможность их 
использования.

Во-первых, это - так называ
емая гипотеза "плоских сечений".
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Вопрос о соответствии (или несо
ответствии) ей деформированного 
состояния сечений (особенно с 
трещинами) пока детально не 
изучен. Возможно, что это связано 
с отсутствием методики, которая 
позволяла бы сравнить сечения 
разных размеров, находящиеся в 
различном деформированном сос
тоянии. Такое исследование можно 
проводить с использованием тноси- 
тельных значений е„ и s„ на от
носительном расстоянии y/hj или 
y/hp от нейтральной оси (рис. 1), 
где обозначены: s,, - опытное зна
чение продольной деформации; - 
вычисленное ее значение при ли
нейной аппроксимации опытной 
эпюры деформаций в сечении; ĥ . и 
hp- высота сжатой и растянутой 
зоны сечения соответственно.

Наиболее заманчиво показать 
факт линейного деформирования в 
сечении с трещиной. При этом, ко
нечно, нужно учитывать характер
ные особенности таких сечений: 
возможные аномалии деформаций 
вблизи устья трещины, заметную 
разницу деформаций арматуры и 
наружной поверхности бетона.

Рис. I. Прямолинейная аппроксимация  
опытных значений деформаций по высоте 
железобетонного сечения

Нужно также помнить, что та
кой анализ имеет статистическую 
основу и результаты его описывают 
деформации отдельных сечений 
лишь с некоторой степенью веро
ятности.

Ряд исследователей склоняют
ся к мнению о том, что гипотеза 
плоских сечений удовлетворяется 
только для деформаций, осреднен- 
ных по длине участка между 
соседними трецщнами. Такой под
ход вносит, однако, определенное 
затруднение: полученные средние 
деформации не будут, вообще 
говоря, соответство-вать условиям 
равновесия, которые можно четко

записать только для сечения с 
трещиной.

В принципе не исключена 
также практическая возможность 
учета депланации по высоте и 
ширине сечения путем введения 
между его "слоями" связей, дефор
мирующихся под действием сдви
гающих усилий. Однако есть осно
вания ожидать, что такое усложне
ние аналитической модели для 
многих практически важных иссле- 
додваний не потребуется.

Во всяком случае отказ от ги
потезы "плоских сечений" выну
ждает отказаться и от всего ап
парата сопротивления материалов, 
что весьма нежелательно. Поэтому 
исследователи все чаще возвраща
ются к ее использованию.

Во-вторых, это - использо
вание определенного закона дефор
мирования материалов (бетона и 
стали). Возврат к применению за
кона Гука был бы, конечно, шагом 
назад. Но в принципе ничто не 
мешает применять аппарат сопро
тивления материалов и при другой 
(отличной от прямолинейной) за
висимости между напряжениями и 
деформациями - использование, 
например, упругопластичной моде
ли вполне освоено.

Для теоретических исследова
ний желательно использовать зако
ны деформирования материалов, 
более близкие к реальным. Совре
менная вычислительная техника 
вполне это допускает. Правда, ха
рактеристики законов деформиро
вания бетона и арматуры в различ
ных условиях пока еще достоверно 
не известны (впрочем, некоторые 
обобщенные данные приведены в 
расчетных рекомендациях ФИП- 
ЕКБ, 1970 г.). Но это не является 
препятствием для создания и отра
ботки аналитических моделей же
лезобетонных сечений; сама же та
кая работа стимулировала бы ис
следования для изучения этих хара
ктеристик.

Непосредственно к предыду
щему примыкает и третий вопрос - 
о критерии разрушения материала 
(пока его можно рассматривать, ос
таваясь но простейших позициях).

Как правило, признаком раз
рушения считают достижение нап
ряжениями предельных значений (в 
данном случае не важно; допус
каемых напр5сжений или расчетных 
сопротивлений). И расчет сечения 
ведут соответственно - "в напряже
ниях". Это было вполне приемлемо 
при использовании закона Гука, но

вносит большие затруднения, когда 
используются близкие к реальным 
законы деформирования материала. 
Ведь в последнем случае уже нет 
однозначного соответствия между 
напряжениями и деформациями 
(рис. 2). Так что становится целе-' 
соообразным отдать приоритет рас
чету "в деформациях". И критерием 
разрушения станет достижение де
формациями материала предельно
го значения.

Значения предельных дефор
маций сегодня тоже не известны с 
достаточной достоверностью (хотя 
и они в первом приближении при
ведены в рекомендациях ФИП-

Рис. 2. Диаграмма а  ~ к

а - для мягкой стали: б  — для бетона

ЕКБ). Но и это не является пре
пятствием для создания и отра
ботки аналитических моделей. Од
новременно будут изучаться и воп
росы прочности бетона.

Наконец, в-четвертых, следует 
обратить внимание на условие сов
местности деформаций. Оно широ
ко используется при статических 
расчетах железобетонных конструк
ций в эксплуатационной стадии, 
когда можно определить деформа^ 
ции (кривизну и относительное 
удлинение) элементов. Причем не
линейный закон деформирования 
железобетона не создает непреодо
лимых трудностей. При решении 
указанных выше трех вопросов
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такой подход можно использовать 
вплоть до разрушения конструкции.

Таким образом, нет принци
пиальных препятствий для того, 
чтобы в качестве системы руково- 
ряпщх идей о железобетоне при
нять классическую строительную 
механику - но, конечно, на новом, 
более высоком ухювне: имеется в 
виду учет физической (а при необ
ходимости и геометрической) нели
нейности исследуемых конструк
ций. Накопленный научный опыт 
не противоречит такому решению, 
которое открывает ш ирокие возмо
жности теоретического исследова
ния железобетонных конструкций 
и их элементов.

Прежде всего появляется воз
можность определять напряженно- 
деформированное состояние желе
зобетонного элемента на всех ста
диях его работы вплоть до разру
шения. Для этого решения можно, 
например, использовать модель се
чения с "послойным" определением 
напряжений ч деформаций матери
ала п>тем операций (естественно, 
что ак£ьюгичный подход применим 
и пля сечений, загруженных отно
сительно двух плоскостей). Таким 
путем можно будет впервые полу
чить теоретические решение ряда 
актуальных задач, в частности:

о нижней и верхней границах 
армирования;

о прочности сжатых с малым 
эксцентриситетом и переармиро- 
ванных элементов;

об определении деформаций 
арматуры в сечении с трещиной;

о высоте сжатой зоны бетона и 
характере ее работы, что открывает 
возможности для расчета Qg и т. п.

Полученные данные о работе 
сечений позволяет провести анализ 
перемещений и распределения наг
рузки между элементами статиче
ски неопределимой конструкции на 
всех стадиях ее работы вплоть до 
разрушения без ограничений на вид 
последнего. Для этого можно раз
бить элементы конструкции на ряд 
участков по длине и считать, что в 
пределах каждого такого участка 
деформативные характеристики 
постоянны и значения их соот
ветствуют полученным на преды
дущем этапе расчета. Уменьшая 
длину таких участков и увеличивая 
количество циклов расчета можно 
получить решение с любой наперед 
заданной точностью. Таким обра
зом создается модель целой конст
рукции.

Приведенные примеры не яв 

ляю тся умозрительными. Напротив, 
все они в большей или меньшей 
мере проработаны отдельными ис
следователями. Причем число та
ких исследований все время увели
чивается. Они стали привычными и 
обычно не вызывают возражений. 
Эти исследования подтверждают 
перспективность рассматриваемого 
направления и весьма полезны для 
отработки техники создания и ис
пользования математических мо
делей.

Вместе с тем нелиш не задаться 
вопросом о целесообразности со 
вершенствования и развития тео
рии железобетона. Ведь такая рабо
та требует затрат, которые должны 
окупиться.

Было бы неправильным ож и
дать, что развитие теории ж елезо
бетона приведет к  значительному 
изменению размеров конструкций 
и расхода на них материалов. И зве
стно, что »в большинстве случаев 
расчет по действующим нормам да
ет достаточно достоверные резуль
таты. Кроме того, массовые конст
рукции подробно изучены экспери
ментально и весьма эффективны. 
Некоторую экономию  можно полу
чить от >пх)чнения распределения 
нагрузок между элементами соору
жения. Но эта возможность огра
ничена высокой степенью унифи
кации габаритньи схем, нагрузок и 
конструкций. М ало того, действи
тельная эффективность определя
ется не только и, пожалуй, не сто
лько расходом материалов, но в
значительной мере технологично
стью и эксплуатационной надеж
ностью конструкций.

По-видимому, в конкретном 
плане развитие теории железобето
на должно проявиться через нормы 
проектирования. Ряд положений 
соврем енньк норм основан на ве
сьма условных предпосылках, на 
эмпирических данных, что лиш ает 
расчетный аппарат логичности и 
наглядности. Между тем, совсем не 
безразлично - может проектиров
щ ик разобраться в существе при
меняемых им расчетных формул 
или не может. В последнем случае 
повышается вероятность принятия 
ошибочных решений, т е. сниж ает
ся качество проектирования.

До сих пор еще многие зако
номерности работы элементов и 
конструкций приходится изучать 
опытным путем, по результатам 
многочисленных испытаний, в ко 
торых варьируются прочность бето
на, класс стали, процент армиро

вания и т.п. Развитие теории желе
зобетона позволит поручить эту 
работу ЭВМ.

Условность расчетных зави
симостей требует совершенно чет
кого установления рамок их воз
можного применения. Обычно эти 
рамки определяются приближенно 
на основе достаточно ограничен
ного эксперимента. Создание и ис
пользование теоретических (мате
матических) моделей открывает не
привычно ш ирокие возможности 
проведения математического экспе
римента на ЭВМ; можно заранее 
определить главные особенности и 
условия, которым целесообразно 
уделить основное внимание.

Следовательно, в обозримом 
будущем основной выигрыш от 
развития теории железобетона дол
ж ен прежде всего проявиться в 
повыш ении эффективности труда 
исследователей. Наличие достаточ
но совершенных и хорошо осво
енных теоретических моделей не
минуемо повысит уровень расчет
но-теоретического обоснования 
при проектировании типовых кон
струкций, предназначеннь1Х для 
массового применения. Вместе с 
тем известно, что совершенство
вание теории всегда имеет далеко 
идущие положительные последст
вия, предусмотреть и оценить кото
рые вначале затруднительно.

Таким образом, в настоящее 
время, при наличии мощной вы
числительной техники стало воз
можным и практически целесооб
разным дальнейшее развитие тео
рии железобетона на базе основных 
предпосылок классической строи
тельной механики с учетом нели
нейной связи между напряжениями 
и деформациями для бетона и ар
матуры, с использованием пре
дельной деформативности мате
риалов для формулировки условий 
прочности.

Н а основе сложившихся пред
ставлений следует создать и сделать 
доступными для повседневного ис
пользования исследователями ана
литические модели конструкций и 
их элементов. Отсутствие исходных 
данных (детальные зависимости 
"напряжения-деформации" и т.п.) 
не служит препятствием, т.к. при 
решении многих задач достаточны 
и приближенные значения. Иссле
дование же таких моделей позволит 
выявить номенклатуру недостаю
щих сведений и стимулирует соот
ветствующие исследования для их 
получения.

2 3Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Н.К.РОЗЕНТАЛЬ, Г.В. ЧЕХНИЙ, кандидаты техн.наук (НИИЖБ); С.Л.НЕРУБЕНКО, 
В.А.ГВОЗДЕВ, кандидаты техн.наук (26 ЦНИИ МО РФ)

О достоверности результатов испытаний бетона 
на морозостойкость

После введения нового ГОСТ 10060-95 [1] в печати 
началась дискуссия о методах испытаний бетона на моро
зостойкость [2]. В первую очередь речь идет о достоверно
сти результатов испытаний, о статистическом подходе к 
оценке результатов измерений. В практике испытаний бе
тона на морозостойкость статистические методы приме
няются достаточно редко и, хотя разными исследователя
ми получен большой экспериментальный материал, он не 
обработан статистически. В отчетах и докладах приводят
ся средние результаты испытаний серии образцов, тогда 
как значения показателей для отдельных образцов, вели
чина среднего квадратического отклонения и коэффици
ента вариации обычно не приводятся.

На основе анализа небольшого экспериментального 
материала А.М.Подвальный [2] сделал вывод о принци
пиальной непригодности существующих методов опреде
ления морозостойкости. Основанием для такого вывода 
явилось утверждение, что установленный в стандарте кри
терий снижения прочности, равный 5%, слишком мал, а 
коэффициенты вариации прочности при определении мо
розостойкости бетона велики настолько, что для получе
ния достоверных данных необходимо многократно увели
чить объем испытаний.

Прежде всего оценим пригодность критерия —  сни
жение прочности бетона на 5%. Предположим, имеются 
две серии образцов бетона из одного замеса, предназна
ченных для испытаний на морозостойкость. Число образ
цов в каждой серии равно п. При определении средней 
прочшсти бетона получены значения Л] и /?2 ■ Среднее 
Л] и /?2 — нормально распределенные случайные вели
чины с параметрами распределения

MRx = М/?2 = т,
ВЩ = D Rj I п.

Для оценки вероетности того, что при испытании вто
рой серии значение R2  выйдет за пределы допусгаемого 
стандартом снижения прочности по отношению к Л ] , рас
смотрим случайную величину 8 =  R2 -  R \. На основании 
свойств линейности нормального распределения случай
ная величина S  также имеет нормальное распределение с 
параметрами [3]

M S = M R ] -  Ш 2  = О,
D S =DR x  +DR 2  = 2 а ^  In ,

а вероятность того, что случайная величина S  превысит 
предельно допускаемое снижение прочности бетона р ,  
может быть определена по формуле

Результаты расчета вероятности Р{5 > /?) для различ
ных значений средних относительных квадратических от
клонений а  и критериев морозостойкости р  приведены 
в табл. 1. Число образцов в серии принято равным 6.

Результаты расчета показывают, что при 5%-ном кри
терии, установленном ГОСТ 10060-95, бетон, имеющий

Т а б л и ц а  1

Коэффициент
вариации

P{S > Р )п щ  /Травном
0,05 0,10 0,15

0,05 0,042 0,0003 0,000
0,07 0,108 0,007 0,0001
0,09 0,169 0,027 0,002

0,12 0,236 0,075 0,015

P { S > P )  = Р { 5 < - Р )  = \ - Ф  p ^ fr T i l lc x ,

где Ф — функция Лапласа относительного аргумента P ' J n l l  /  ст.

коэффициент вариации прочности 9... 12%, даже при от
сутствии действительного изменения прочности от замо
раживания и оттаивания с вероятностью около 20% может 
быть признан неморозостойким. С такой же вероятностью 
неморозостойкий бетон может быть признан морозостой
ким.

Попробуем разобраться в вопросе о величине коэффи
циента вариации на основе имеющихся эксперименталь
ных данных. Предварительно проанализируем данные, 
представленные в работе [2]. В первую очередь отметим, 
что больш ие коэффициенты  вариации, достигаю щ ие
25...50%, установлены в образцах, которые в процессе ис
пытаний утратили значительную часть (20...70%) перво
начальной прочности. Приведенные в [2] коэффищ1енты 
вариации относятся в основном к образцам, не выдержав
шим испытаний. Из представленных данных установить 
среднюю величину коэффициента вариации прочности у 
образцов, выдержавших испытания, не представляется 
возможным, поскольку таковыми являются лишь образцы 
из одного состава бетона. То же относится к цитируемым в 
работе [2] данным из книги Н.А.Мощанского [4]. Прини
мая во внимание то, что образцы, показавшие большое сни
жение прочности (в ГОСТ 10060 более чем на 5%), снима
ются с испытаний при рассмотрении вопроса о достовер
ности результатов, следует учитывать лишь данные для 
образцов, выдержавших испытания. Исключив из рассмот
рения образцы, не выдержавшие испытаний, мы в статье
[2] практически не имеем данных для подтверждения или 
опровержения гипотезы Подвального о больших коэффи
циентах вариации прочности бетона, подвергшегося замо
раживанию и оттаиванию.

В нашей работе величину коэффициента вариации 
прочности бетона после испытаний на морозостойкость 
определяли на двух массивах данных. Анализируемые ре
зультаты были получены 26 ЦНИИ МО РФ (38 составов 
бетона) и НИИЖБом (106 составов бетона). Испытания 
были выполнены по третьему методу ГОСТ 10060. Дан-
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ные НИИЖБа получены при испытании бетонных образ
цов, изготовленных в различных организациях; данные 26 
ЦНИИ МО РФ —  для образцов, изготовленных в институте.

В соответствии с правилами статистической обработ
ки экспериментальных результатов [5] в каждой серии была

I выполнена проверка наибольших и наименьших значений 
по ^-критерию, и выпадаюшие результаты отброшены. 
Критерий неприятия резко выделяющихся значений при
нят по [5]

(Лд,_1 -  R )>  ■ S,
где йд,_/ — проверяемое значение; ^  —  среднее арифметическое 
значение прочности; — табулированная величина (табл. 8 в [5]); 
S — среднее квадратическое отклонение значения прочности

Доверительный интервал коэффициента вариации оп
ределяли по методике [5]

Т а б л и ц а  2

< Ш  < X  + t j ^ - S J ( N - \ )

где Sj — среднее квадратическое отклонение коэффициента вариации; 
N — объем выборки; X  — среднее арифметическое значение коэффи
циента вариации; t р  — табулированная величина (приложение VII в 
[5]) при вероятности Р  = 0,95 и числе степеней свободы равном Л -̂1; 
и х  — матемаггическое ожидание коэффициента вариации.

При обработке данных было установлено, что при трех 
параллельных образцах выпадающие по /-критерию ре
зультаты встречаются достаточно редко. Это связано с боль
шими значениями t для малых выборок. Метод отбраков
ки результатов практически не работает При шести па
раллельных образцах, используя указанный метод, выпа
дающие значения выявляют значительно чаще. Результа
ты расчетов приведены в табл. 2.

Средние значения коэффициентов вариации конт
рольных образцов и основных образцов, у которых сниже
ние прочности было не более 10%, не превосходят 10%. 
При отбрасывании результатов испытаний образцов, у ко
торых коэффициент вариации прочности контрольных об
разцов превосходит 9%, коэффициент вариации прочнос
ти основных образцов сильно уменьшается.

Из табл. 2 видно, что коэффициент вариации прочнос
ти при снижении ее до 10% в результате испытаний изме
нился мало; при этом средние значения коэффициентов 
вариации не превосходят 10%. При уменьшении прочнос
ти более чем на 10% величина коэффициента вариации 
несколько возрастает. Тенденция к уменьшению однород
ности бетона с увеличением потери прочности наблюдает
ся и в результатах, приведенных в ASTM С666-92 [6]. В 
табл. 2 и 3 этого стандарта приведены данные о средней 
величине фактора долговечности и стандартном отклоне
нии для бетона в различных стадиях разрушения при ис
пытании на морозостойкость. Под фактором долговечнос
ти в стандарте принимают отношение величины динами
ческого модуля упругости после замораживания и оттаи
вания образцов к величине динамического модуля упруго
сти бетона до замораживания. Расчетом коэффициентов 
вариации по этим данным получены следующие результаты.

Коэффициенты вариации фактора долговечности при 
малой степени повреждения бетона (значения фактора дол
говечности 95 и 90%) составляют величину соответствен
но не более 2,4 и 5,5% и с увеличением степени поврежде
ния возрастают до 17...23,5%, затем вновь наблюдается 
уменьшение коэффициентов вариации. Как видим, контроль

0,5

Серии образцов Статистические показатели

п X Доверительный 
интервал с 95%-ной 
вероятностью

Испытания НИИЖБ

Все серии контрольных 
образцов
Все серии основных 
образцов при снижении 
прочности

105 9,99 8,58 < MX <11,39

не более 5% 108 9,23 8,12<М Х<10,33
от 5 до 10% 29 8,3 Э 5,80 < MX <10,80
от 10 до 15% 25 10,75 7,87 < MX <13,62
от 15% до 25% 42 10,54

Серии контрольных 
образцов, имеющие 
коэффициент вариации не 
более 9%
Серии основных образцов 
при снижении прочности

56 5,07 4,64 < MX < 5,52

не более 5% 38 6,81 5,38 < MX < 8,24
от 5 до 10% 12 6,21 2,68 < MX <9,72
от 10 до 15% 14 8,25 5,01 < MX <11,49
от 15 до 25% 25 8,12 6,07<M X <10,16

Испытания 26 ЦНИИ МОРФ

Все серии контрольных 
образцов
Все серии основных 
образцов при сниже
нии прочности

38 8,1 6,5 < MX <9,7

не более 5% 44 4,9 3,9 < MX < 5,9
от 5 до 10% 16 7,9 5,9 < MX < 9,9
от 10 до 15% 16 8,6 7,5 < MX <10,1
от 15 до 25% 16 12,3 9,1 < MX <15,6

состояния образцов неразрушающим методом снижает 
разброс результатов.

Повышение однородности результатов может быть до
стигнуто, если на стадии испытаний контрольных образ
цов (до замораживания и оттаивания) произвести отбра
ковку образцов. Например, к испытаниям допускать лишь 
серии образцов, которые имеют коэффициент вариации 
прочности не более 9%. Основанием для этого могут быть 
повышенные требования к бетону, который по проекту дол
жен иметь высокую морозостойкость, аналогично тому, как 
бетон конструкций высшей категории качества не должен 
иметь коэффициент вариации прочности более 9% (п. 7.3 
ГОСТ 13015.0-83). Такое требование не представляется 
чрезмерным. По данным Ю.Г.Хаютина [7], значение внут- 
ризамесного коэффициента вариации прочности, как пра
вило, составляет 3...7%. Выполненный 26 ЦНИИ МО РФ 
анализ данных контроля прочности бетона, который осу
ществлялся тремя лабораториями при устройстве аэро
дромных покрытий, дал следующие величины коэффици
ента вариации: 6,2. 6,7 и 9,1%.

Рассмотрим теперь, при каких условиях обеспечива
ется достоверность результатов испытаний бетона на мо
розостойкость. При этом будем полагать, что коэффици
ент вариации прочности бетона контрольных образцов не 
превышает 9% и уменьшение однородности прочности бе
тона в процессе испытаний не происходит.

Требуемое число образцов п, при котором с заданной 
достоверностью случайная величина S  не выходит за кри-
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Т а б л и ц а  3

Коэффици
ент вариа
ции, %

Доверитель
ная вероят
ность

Необходимое число образцов, 
шт., при допускаемом снижении 
прочности бетона,%

10 15

0,90
0,95

0,90
0,95

11
15

0,90
0,95

18
25

териальные границы ( S  < Р), определяется по формуле 
.2  ^n > 2 u W  I где Up —  квантиль нормального распреде

ления при доверительной вероятности р.
В табл. 3 приведены минимальные значения п, обес

печивающие с заданной достоверностью оценку результа
тов испытаний бетона на морозостойкость.

Как видим, даже при коэффициенте вариации 5% и 
принятом ГОСТ 10060-95 числе образцов для определе
ния прочности в каждый срок испытания, равном 6, а так
же прочностном критерии 5% достоверность оценки мо
розостойкости бетона не обеспечивается. Из возможных 
путей повышения достоверности получаемых результа
тов —  дальнейшего увеличения числа образцов, ужесто
чения требований к однородности бетона по прочности и 
увеличения прочностного критерия —  наиболее приемле
мым представляется последний. Если принять предельно 
допускаемое снижение п р ян о сти  после требуемого числа 
циклов замораживания и оттаивания равным 10%, то при 
коэффициенте вариации прочности бетона не более 9% и 
одновременном испытании 6 образцов обеспечивается 
95%-ная достоверность испытаний. В специальных случа
ях при больших коэффициентах вариации, когда образцы 
не могут быть изготовлены повторно (например, при ис
пытании образцов, выпиленных из конструкций), число 
параллельных образцов должно быть увеличено.

При повышении прочностного критерия с 5 до 10% 
существенного ослабления требований к морозостойкости

бетона, как это предполагается в [2], не произойдет. В свое 
время при переходе от 25%-ного критерия (ГОСТ 10060- 
62) к 15%-ному (ГОСТ 10060-76) и от 15%-ного к 5%-ному 
(ГОСТ 10060-87) долговечность бетонных и железобетон
ных конструкций не увеличилась. Повышения долговеч
ности бетонных и железобетонных конструкций можно 
было бы достичь не ужесточением критерия до запредель
ных значений, а повышением проектных марок по моро
зостойкости, требований к качеству исходных материалов 
для бетона, его составам и технологии производства ра
бот.

На основании проведенного анализа предлагается:
офаничить величину коэффициента вариации прочно

сти контрольных образцов значением 9%; образцы, не от
вечающие этому требованию, к испытанию на морозостой
кость не допускать;

критерий (допускаемое снижение прочности бетона 
после испытаний замораживанием и оттаиванием) уста
новить на уровне 10%.

Дальнейшее повышение надежности результатов ста
нет возможным, если перейти от оценки состояния бетона 
по прочности на сжатие к оценке его состояния неразру
шающими методами —  по величине динамического моду
ля упругости, величине остаточных деформаций.
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Об использовании магнитоактивированной воды для 
затворения бетонных смесей

М агнитоактивированную воду в 
технологии строительных материалов 
применяют достаточно давно [1, 2]. 
Однако, несмотря на перспективность 
ее использования, широкого примене
ния в строительных технологиях она 
не находит. Это объясняется плохой 
воспроизводимостью результатов, по
лучаемых с помощью выпускаемых

для “омагничивания” воды стандар
тных аппаратов, не всегда обеспечи
вающих необходимую степень маг
нитной активации воды (МАВ). Фи
зическая природа происходящ их в 
воде физико-химических изменений 
при воздействии на нее магнитного 
поля до настоящего времени не совсем 
ясна, хотя сам феномен не только до

стоверно установлен, но и широко ис
пользуется в технике с 1947 г. [3]. Из
вестно, что существует по крайней 
мере четыре магнитотропных пара- 
ме ф а: напряженность и фадиент на
пряженности МП, скорость перемеще
ния омагничиваемой жидкости и вре
мя ее экспозиции в МП. Только впол
не определенный набор этих парамет

26
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



ров обеспечивает необходимую сте
пень МАВ. Изменение хотя бы одного 
из параметров выводит аппарат из оп
тимального рабочего режима и может 
не только уменьшить эффективность 

^магнитной активации, но и привести 
к отрицательному результату. Доста
точно сложно контролировать и сте
пень МАВ. Принятая в настоящее вре
мя методика контроля степени омаг- 
ничивания —  м икросканирование 
кристаллов накипи [4] —  достаточно 
трудоемка, капризна и позволяет толь
ко качественно установить наличие са
мого феномена омагничивания, не да
вая его количественных характерис
тик.

В МНТП “Градиент” разработан 
аппарат, в котором магнитная обработ
ка воды проводится за один цикл це
лым набором различных магнито- 
тропных параметров [5, 6], и ориги
нальный способ контроля степени 
МАВ [7], использование которых по
зволяют добиваться высокой воспро
изводимости результатов магнитной 
активации. Аппарат и способ защище
ны патентами Российской Федерации. 
В лабораториях кафедры технологии 
строительных материалов и изделий 
Оренбургского государственного уни
верситета и завода КПД ОНГС были 
проведены исследования изменений 
прочностных характеристик бетонных 
образцов и подвижности бетонных 
смесей, затворенных магнитоактиви
рованной водой [8]. Магнитная обра
ботка воды проводилась лабораторной 
моделью аппарата Помазкина [5, 6]. 
Эффективность магнитной обработки 
контролировалиси прибором ТЛФП- 
579/67М с помощью разработанной 
нами оригинальной методике [7]. Под
вижность бетонной смеси измеряли 
стандартным методом по осадке кону
са Абрамса. Прочность определяли на 
образцах-кубах с ребром 10 см по ве
личине разрушающего усилия на гид
равлическом прессе П-125.

В лаборатории ОГУ были прове
дены прочностные испытания 60 ку
бов после 7 и 28 сут хранения в нор
мальных условиях. Состав бетонной 
смеси (кг/м^): цемент (М400) —  365; 
песок —  620; щ ебень—  1230; вода — 
160. Количество воды варьировалось 
с целью получения примерно одина
ковой удобоукладываемости бетонной 
смеси на обычной и омагниченной 
воде. Были использованы пять раз

личных режимов магнитной актива
ции.

Первая серия (1-1 ) была затворе
на на неактивированной магнитным 
полем воде. Водоцементное отноше
ние (В/Ц) составило 0,41. Вторая се
рия (1-2) затворена водой, активиро
ванной до 20% (здесь и далее эффек
тивность активации указывается по 
отношению времени оседания спецпо- 
рошка в активированной и неактиви
рованной воде [7]. Воды взято на 10% 
меньше, чем для затворения серии 1- 
1, однако подвижность смеси оказа
лась выше. Экспериментально удалось 
установить, что только уменьшение 
воды еще на 13-15%  приводит к вы
равниванию подвижности бетонных 
смесей, затворенных на омагниченной 
и неомагниченной воде. Таким обра
зом, в серии 1-2 воды оказалось боль
ше, чем необходимо для обеспечения 
нужной удобоукладываемости. В/Ц в 
этой серии —  0,37. Во всех остальных 
сериях количество воды подбирали 
таким образом, чтобы подвижность 
смесей на неомагниченной и магни
тоактивированной воде была одинако
ва. Третья серия (1-3) затворена на 
воде, активированной до 32%. Воды 
взято на 5,7% меньше, чем неомагни
ченной, В/Ц=0,39. Четвертая серия 
(1— 4) затворена водой, активирован
ной до 22%. Воды взято на 8,6% мень
ше, чем неомагниченной, В/Ц=0,38. 
Пятая серия (1 -5 ) затворена водой, 
активированной до эффективности 
38,5%. Воды взято тоже на 8,6% мень
ше, чем неактивированной, В/Ц=0,38. 
Ш естая серия (1— 6) затворена водой, 
о б р аб о тан н о й  до эф ф екти вн о сти  
36,7%. Воды взято на 5,7% меньше, 
чем в серии 1— 1, В/Ц=0,39. Резуль
таты прочностных характеристик све
дены в табл. 1.

Таким образом, после 7 сут хра
нения в нормальных условиях проч
ность кубов, затворенных на магнито
активированной воде, возросла в сред
нем на 47%. Если не учитывать резуль
таты серии 1-2, где воды для затворе
ния смеси, как на это уже указывалось, 
было взято больше необходимого ее 
количества, то рост прочности в сред
нем оказался равным 61%. После 28 
сут хранения прочность кубов, затво
ренных на активированной воде, в 
среднем выше на 24,9%. Без учета се
рии 1-2 —  на 29,6%. Видно, что с уве
личением эффективности активации 
воды прочностные характеристики 
экспериментальных кубов улучшают
ся. Так, максимальный эффект, соот
ветствующий наибольшей достигну
той в данном эксперименте степени 
магнитной активации воды 38,5%, со
ставил после 7 сут хранения —  79,7%, 
после 28 сут —  48%.

Вторая серия опытов была прове
дена на базе заводской лаборатории 
КПД Оренбургнефтегазстроя (ОНГС). 
Условия и методика эксперимента 
были такие же, как в первой серии. 
Смесь для экспериментальных кубов 
готовили следующего состава (кг/м^): 
цемент (М500) —  316; щебень —  800; 
ПГС —  1100; вода —  140.

Для затворения смесей было взя
то одинаковое количество активиро
ванной и обычной воды. Эффектив
ность магнитной активации воды со
ставила 32%. Осадка конуса у смесей 
на активированной воде была на 50- 
60% больше, те . смесь была значи
тельно более подвижна, чем это тре
бовалось по технологии. При вибри
ровании смесей эта разница была осо
бенно заметна. После формования ку
бов их тепловлажностную обработку 
проводили в промышленных пропа-

Т а б л и ц а  1
Серия Эффекгив- 7 сутхранения 28 сут хранения

ность 
магнитной 
обработки,%

Предел 
прочности 
при сжатии, 
кгc/cм^

Статистически 
достоверное 
возрастание 
прочности,%

Предел 
прочности 
при сжатии, 
кгс/см^

Статистически 
достоверное 
возрастание 
прочности, %

1-1 0 67,0 — 132,5 _
1-2 20 58,87 -12,1 140,62 +6,1
1-3 32 98,12 +46,4 167,50 +26,4
1-4 22 117,50 +75,4 150,62 +13,7
1-5 38,5 120,40 +79,7 196,05 +48,0
1-6 36,7 95,0 +41,8 158,13 +19,3
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Т а б л и ц а  2

Эффективность 
магнитной 
обработки, %

Бетон М150

Предел прочнос
ти при сжатии, 
кгс/см^

Увеличение 
прочности,%

Бетон М200

Предел 
прочности при 
сжатии, кгс/см^

Увеличение 
прочности,%

О
13

22,3

160,0
162,72
174,17

1,7
8,9

191,25
198,14
201,87

3,6
17,9

рочных камерах. Вес кубов, затворен
ных активированной водой, оказался 
достоверно на 2,3% выше. Прочност
ные испытания показали, что разру
шающее усилие для кубов на обычной 
воде составило 25850 кг, а на магни
тоактивированной — 32931 кг, что на 
27,4% выше.

Сравнение первой и второй серии 
испытаний показывает, что независи
мо от способа твердения прочность 
кубов, затворенных на омагниченной 
воде, выше. Более скромный, по срав
нению с первой серией, результат, оче
видно, связан с тем, что в заводских 
испытаниях омагниченной воды было 
использовано больше, чем это необхо
димо для обеспечения заданной сте
пени удобоукладываемости.

Чтобы оценить причину неудачно
го применения для магнитной обра
ботки воды затворения стандартных 
омагничивающих аппаратов, нами со
вместно с работниками заводской ла
боратории КПД ОНГС проведены ис
пытания 30 экспериментальных кубов, 
отформованных из бетонных смесей 
марок 150 и 200. Для затворения сме
сей использовали три режима: не ак
тивированную воду; воду, активиро
ванную до эффективности 13% и до 
22,3%, т.е. до того уровня, который 
могут обеспечить стандартные про
мышленные аппараты типа АМО. 
Термическую обработку всех образцов 
в течение 1 сут одновременно прово
дили в пропарочной камере. Резуль
таты прочностных характеристик ис
пытанных кубов приведены в табл 2.

Из табл. 2 видно, что активация 
воды менее, чем до 20%, заметным 
возрастанием прочности не сопровож
дается, хотя осадка конуса даже в этом 
случае была на 20-30% больше. Ак
тивация воды до 22% тоже не приво
дит к получению стабильных резуль
татов, хотя в среднем прочность воз
растала на 18%, а коэффициент вари
ации от образца к образцу достигал

значения более, чем 0,22. Очевидно, 
для получения стабильных результа
тов необходима степень МАВ не ме
нее 30%, что, учитывая полиэкстре- 
мальный характер зависимости эф
фективности МАВ от магнитотропных 
параметров, труднодостижимо с помо
щью обычных промышленных аппа
ратов при отсутствии степени контро
ля МАВ. Отсюда становится понят
ным достаточно большой процент не
удачного применения МАВ для затво
рения бетонных смесей.

На базе заводской лаборатории 
КПД ОНГС была проведена еще одна 
серия экспериментов. Смесь готовили 
по той же рецептуре, что и во второй 
серии опытов. Для затворения бетон
ной смеси использовали следующую 
воду: неомагниченную и активирован
ную до уровня 32%. На неактивиро
ванной воде осадка конуса составля
ла 0,7 см, у бетонной смеси на акти
вированной воде — 1,6 см, т.е. в обо
их случаях смесь была малоподвиж
на. После формования и выдержки 
образцы были помещены в пропароч
ную камеру. Прочностные испытания 
кубов дали удивительные результаты. 
Кубы, изготовленные из бетонной сме
си на омагниченной воде, имели проч
ность в 8,9 раза большую, чем у конт
рольных образцов.

Результаты проведенных исследо
ваний позволяют сделать следующие 
выводы;

1. Применение магнитоактивиро
ванной воды позволяет получать из
делия, прочность которых может воз
растать на 48% и более по сравнению 
с изделиями, затворенными на обыч
ной воде.

2. Достаточно большой процент 
неудачного применения омагниченной 
воды при производстве железобетон
ных изделий можно объяснить тем, 
что с помощью обычных, выпускае
мых нашей промышленностью, аппа
ратов при отсутствии надлежащего

контроля степени магнитной актива
ции воды не всегда удавалось дости
гать необходимого уровня эффектив
ности магнитной активации. Для ста
бильного получения положительного 
результата необходимо активировать 
воду до эффективности не менее 30 - 
35%.

3. Подвижность бетонных смесей, 
затворенны х омагниченной водой, 
возрастает на 60-120%  по сравнению 
с бетонными смесями, затворенными 
обычной водой. Следовательно, для 
затворения смесей необходимо брать 
омагниченной воды на 15-25% мень
ше, чем обычной.

4. Применение магнитоактивиро
ванной воды ускоряет процесс тверде
ния бетона, что позволит сократить 
время термообработки железобетон
ных изделий на 15-20%.

5. Корректировка заводских норм 
расхода исходных компонентов бетон
ной смеси позволит экономить до 20% 
цемента и воды, а также уменьшить 
продолжительность тепловой обработ
ки изделий на 20-30%.
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ИНФОРМАЦИЯ

В.М.НОСАРЕВ, директор ЗАО "Тоболжелезобетон”; М.Д.РОЖНЕНКО, канд.техн.наук (НИИЖБ)

Плодотворное сотрудничество

Более двадцати лет продолжается 
творческое сотрудничество коллективов 
завода железобетонных изделий №  2 
ЗАО “Тоболжелезобетон” г.Тобольска и 
лаборатории арматуры НИИЖБа. За 
это время неоднократно менялись на
звания и подчиненность этих органи
заций, но их деловые контакты и дру
жеские отношения не прерывались.

Город Тобольск является жемчужи
ной Сибири. Этот красивый город удач
но расположен на крутом беоегу Ирты
ша, недалеко от впадения в него реки 
Тобол, В городе много памятников ар
хитектуры и выдающимся людям, в том 
числе Ермаку, Менделееву, Ершову, 
Алябьеву. За десятки километров ви
ден прекрасный белокаменный кремль 
Тобольска с высокой колокольней Со
фийско-Успенского собора, построен
ный по проекту и под руководством за
мечательного архитектора Семена Ре- 
мезова. В городе свято чтут память о 
ссыльных декабристах, бережно уха
живают на Завальном кладбище за мо
гилами Кю хельбекера, М уравьева, 
Вольфа и др. В городе есть краеведчес
кий музей, драматический театр, в ко
тором и сейчас с большим успехом пе
риодически ставят сказку своего зем
ляка Ершова “Конек-Горбунок” . В ок
рестностях города растут хвойные и 
лиственные леса. О чистом воздухе и 
здоровом климате Тобольска хорошо 
сказал С.Ремезов; “Воздух над нами 
весел и в мирности здоров и челове
ческому житию потребен” . Жители го
рода очень доброжелательны.

Специалисты НИИЖБа с удоволь
ствием ездят в командировки на завод 
ЖБИ гТобольска и стремятся внести 
свою лепту в развитие его стройиндус
трии и современное градостроитель
ство. Сотрудничество работников То
больской базы стройиндустрии с НИ- 
ИЖБом началось во второй половине 
70-х годов во время проектирования и 
строительства этой базы. Проектиров
щиком последней был Тюменьпромст- 
ройпроект, который заложил вблизи 
строящегося крупнейшего в стране То
больского нефтехимического комбина
та (НХК) мощную базу стройиндуст
рии, состоящую из бетоносмесительно
го узла товарного бетона и раствора,

заводов ЖБИ и КПД, централизо
ванного завода арм атурны х изде
лий и ряда других малых предпри
ятий.

Для НИИЖБа большой интерес 
представлял централизованный ар
матурный завод, состоящий, как и 
завод ЖБИ, из семи унифицирован
ных пролетов 18х144м. Такой мощ
ный арматурный завод в нашей стра
не строился впервые. Однако при его 
проектировании для оснащения было 
предусмотрено устаревшее оборудо
вание. НИИЖБ предложил Тюмень- 
промстройпроекту переработать тех
нологическую часть проекта, оснас
тив арматурный завод самыми совре
менными сварочными машинами и 
станками. В переработанный проект 
были заложены три широкосеточные 
машины АТМС 14x75, три машины 
МТМ-35 и две машины МТМ-32 для 
сварки тяжелых сеток из арматуры 
диаметром до 40 мм, одна машина 
МТМ 10x35, много узкосеточных 
машин типа МТМК 3x100, М Т-09, 
КТР-1001, станков для правки и рез
ки арматуры, станков для гибки и 
резки стержневой арматуры.

С экономических позиций, на за
воде не следовало закладывать так 
много оборудования. Однако НИИЖБ 
при поддержке Главтюменпромстроя 
и Тоболпромстроя настоял на том, 
чтобы предусмотреть здесь свароч
ного оборудования и станков для ме
ханической обработки стали пример
но в два раза больше необходимого 
по расчету. Это требование аргумен
тировалось быстрыми темпами раз
вития промышленности данного ре
гиона, постоянно растущими потреб
ностями строителей в товарной арма
туре, а также недостаточной гаранти
ей качества некоторых образцов но
вого оборудования, не проверенного 
в эксплуатационных условиях.

При строительстве арматурного 
завода в конце 70-х годов рядом орга
низаций неоднократно предпринима
лись попытки отобрать у него не
сколько пролетов для содержания ав
тобусного парка, автобазы и т.д. Об
щими усилиями пришлось отстаивать 
целостность этого завода.

Сдали в эксплуатацию арматур
ный завод, заводы ЖБИ и КПД одно
временно в начале 80-х годов. Для 
наладки сварочного оборудования и 
механических станков были привле
чены специалисты КТБ “Стройиндус
трия” . После безуспешных попыток 
пустить в эксплуатацию в течение по
лугола пришлось демонтировать и ис
ключить из технологических цепочек 
ш есть роторных сварочных машин 
КТР-1001 Псковского завода тяжело
го электросварочного оборудования. 
Низкопроизводительными и неудоб
ными в работе оказались сварочные 
машины МТМК 3x100 Ленинградско
го завода “Э лектрик” . О стальные 
станки и машины все были пущены в 
эксплуатацию.

Однако в первые же месяцы рабо
ты между заводами КПД и ЖБИ на
чались трения из-за недостаточно чет
кого снабжения их арматурными из
делиями. Арматурный завод вынужде
ны были поделить на два арматурных 
цеха. Заводу ЖБИ после раздела дос
талось четыре пролета, один из кото
рых предназначался под склад арма
турных изделий и металла. Из обору
дования достались машины для свар
ки тяжелых сеток МТМ-35 и МТМ-32, 
для сварки легких сеток — машина 
М ТМ С 10x35. П ервы е оказались 
очень недолговечными, на них нео
днократно перегорали трансформато
ры, медные соединительные шины и 
электроды. С помощью НИИЖБа за
вод ЖБИ установил связи с предпри
ятиями по выпуску сварочного обору
дования и периодически переоснащал 
эти машины запасными частями. Пол
ностью оправдало себя наличие на за
воде крупного запаса сварочных ма
шин и другого оборудования.

Завод ЖБИ должен был выпускать 
больш ое количество свай. Дуговая 
электросварка их каркасов была кате
горически запрещена из-за использо
вания в них продольной арматуры 
класса А-Ш марки 35ГС. Сварочное 
оборудование для изготовления этих 
каркасов нашей промышленностью не 
выпускается. НИИЖБ предложил ис
пользовать для этих целей установки, 
изготовляемые в построечных услови

29Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



ях передовыми предприятиями Повол
жья, Тулы.

Темпы строительства Тобольско
го НХК в начале 80-х годов были вы
сокими, и работа не допускала отла
гательств. На передовые предприятия 
страны срочно были командированы 
специалисты завода с работниками 
НИИЖБа для изучения опыта изготов
ления свай с навивкой и сваркой спи
ральной арматуры контактной точеч
ной сваркой. Завод ЖБИ закупил две 
такие машины и наладил изготовле
ние свай по передовой технологии. На 
нескольких постах была также орга
низована вязка каркасов некоторых 
типов свай. Однако Госстандарт гТю- 
мени наложил штрафные санкции на 
эту продукцию, так как она не соот
ветствовала стандарту на сваи, в 
котором вязка не предусм отрена. 
НИИЖБу, являющемуся одним из раз
работчиков этого стандарта, пришлось 
обращаться в проектную организа
цию, разработавшую эти сваи и тоже 
являющуюся автором этого стандар
та, и совместно разъяснять стандар
тизирующей организации, что по ка
честву изготовления лучшими являют
ся арматурные каркасы свай и других 
подобных изделий с вязкой крестооб
разных соединений рабочей арматуры 
с хомутами. Из-за того, что вязка ар
матуры, по сравнению с контактной 
точечной сваркой, менее производи
тельна, она применяется только при 
изготовлении наиболее ответственных 
железобетонных конструкций, напри
мер, колонн и балок мостовых конст
рукций, железобетонных дымовых 
труб и цругмх подобных конструкций.

Несмотря на аргументированные 
и убедительные доводы, снять с заво
да многомиллионные штрафные сан
кции удалось только частично. Стан
дартизирующие организации не инте
ресует качество продукции, они не 
компетентны его определять, а прове
ряют только соответствие продукции 
стандарту. Если вязка арматуры допус
кается, то надо внести в стандарт со
ответствующие изменения или допол
нения. Для изменения стандарта тре
буется не менее года, поэтому заводу 
ЖБИ пришлось смириться с этими 
штрафами. Но для НИИЖБа это было 
поучительным уроком. Если можно 
допустить вязку арматуры в каркасах 
свай, колонн, балок и других подоб
ных изделий, то в стандарте на эти 
конструкции, помимо рекомендуемых 
высокопроизводительных способов 
соединения арматуры, необходимо 
указывать и менее производительные.

но допускаемые способы изготовле
ния этих каркасов.

В начале 90-х годов в Тобольском 
регионе появилась большая потреб
ность в железобетонных кольцах диа
метром 1000 и 1500 мм. Эти кольца 
используются при прокладке различ
ных подземных коллекторов, стоков, 
а также при изготовлении многочис
ленных колодцев в сельской местности.

Применяемый на заводе способ 
изготовления этих колец в металличес
кой съемной после твердения бетона 
форме уже давно не устраивал завод- 
чан из-за низкой его производитель
ности, высокой трудоемкости и боль
шой потребности в формах. Приобре
тенная и смонтированная на заводе 
механизированная установка для из
готовления колец из песчаного бетона 
с немедленной их распалубкой после 
формования была еще хуже. Незначи
тельные отклонения в технологии и в 
консистенции раствора приводили к 
большому количеству брака (до 30%). 
Качество колец из-за низкой прочнос
ти песчаного бетона и наличия усадоч
ных трещин не устраивало потреби
телей.

На строительной базе НХК была 
случайно обнаружена разукомплекто
ванная установка СМ-210К для авто
матизированного изготовления желе
зобетонных колец диаметром 1000 и 
1500 мм. Завод ЖБИ ее приобрел без 
документации, форм и некоторых уз
лов. В действующих и старых катало
гах вы пускаемого предприятиями 
“Строммашина” оборудования такой 
установки не было. После долгих по
исков с помощью института Гипрост- 
роммаш удалось найти подобную дей
ствующую установку на Хотьковском 
заводе ЖБК в Подмосковье. Однако 
выпускаемые на этой установке коль
ца указанных диаметров имеют тол
щину стенок 160 мм. На эти кольца 
расходуется в 1,6 раза больше бетона, 
чем на аналогичные кольца с толщи
ной стенок 100 мм. После корректи
ровки чертежей форм и некоторых уз
лов установки удалось устранить этот 
недостаток. К сожалению, в постро
ечных условиях не все недостающие 
узлы установки удалось восстановить, 
вместо автоматизированной она полу
чилась механизированной. Произво
дительность установки для завода по
лучилась достаточной (3-4  кольца в 
час), качество колец повысилось, тру
доемкость их изготовления снизилась 
в несколько раз.

В настоящее время НИИЖБ по 
хоздоговорам оказывает техническую

помощь заводу по новым арматурным 
сталям, совершенствованию техноло
гических процессов, приобретению и 
наладке контрольно-измерительной 
аппаратуры, обновлению научно-тех
нической и нормативной документа-^ 
ции, освоению и испытанию новых 
железобетонных конструкций, налад
ке и аттестации лабораторного обору
дования и контрольно-измерительных 
приборов, лицензированию предпри
ятия, а также осуществляет его общую 
техническую политику.

Иногда НИИЖБу удается оградить 
завод ЖБИ от чрезмерных расходов по 
хоздоговорам с многочисленными ме
стными оказывающими техническую 
помощь и контролирующими органи
зациями (строительный институт, мет
рологическая служба, аттестационный 
и лицензирующий отделы, налоговая • 
и страховая инспекции). Из-за тяже
лого финансового положения эти орга
низации в последние годы односторон
не активизировали свою деятельность, 
за незначительную низкоквалифици
рованную помощь они требуют с заво
да иногда очень большие суммы денег

Следует отметить, что НИИЖБу с 
каждым годом все сложнее выполнять 
работы по хоздоговорам с заводом 
ЖБИ Тобольска, расположенного на 
расстоянии 2500 км от Москвы. Не
смотря на строжайшую экономию, 
слишком большими становятся коман
дировочные и другие расходы. Боль
шие затруднения вызывают перечис
ления институту денег за выполнен
ный объем работ. Сейчас банки не 
только непомерно увеличивают про
цент отчислений за эти услуги, уже 
превышающий половину суммы пере
числений, но и время их перевода. 
Срок поступления денег от завода в 
институт иногда составляет 2-3 мес.

Несмотря на все эти трудности, 
контакты НИИЖБа с заводом пока не 
прерываются. Завод ЖБИ ЗАО “То- 
болжелезобетон”, несмотря на затруд
нительное финансовое положение (ра
бочие и ИТР по полгода не получают 
зарплату), находит, хотя и не очень 
большие, средства для финансирова
ния хоздоговоров с НИИЖБом. На за
воде иногда проводятся испытания 
новых машин и приспособлений, раз
работанных институтом или при его 
участии другими организациями.

20-летнее творческое сотрудниче
ство ЗАО “Тоболжелезобетон” и НИ
ИЖБа весьма плодотворно. Экономи
ческий эффект от него в десятки раз 
превышает затраты на его финансиро
вание.
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Поздравляем лауреатов!

П остан ов л ен и ем  П равительства РФ от 6 апреля 1998 г. 
№ 382 премии Правительства Российской Ф едерации 1997 года 
^ области науки и техники за комплекс работ по теории ж еле
зобетона присуждены:

Бондаренко Виталию  М ихайловичу, Б улгакову Сергею  
Н иколаевичу, вице-президентам Российской академии архитек
туры и строительных наук, Зам араеву А ркадию  В асильевичу, 
кандидату технических наук, начальнику отдела той же академии; 
Александровскому С ергею  В ладим ировичу, доктору техни
ческих наук, ведущему научному сотруднику Н аучно-исследо
вательского, проектно-конструкторского и технологического ин
ститута бетона и ж елезобетона, Залесову А лександру С ергее
вичу, К арпенко Н иколаю  И вановичу, докторам технических  
наук, заведующим лабораториями того же института; Гениеву 
Георгию А лександровичу, члену-корреспонденту Российской 
академии архитектуры и строительных наук, заведующ ему сек
тором лаборатории Государственного центрального научно-ис- 
следовательского и проектно-экспериментального института ком

плексных проблем строительных конструкций и сооружений 
имени В.А.Кучеренко; Зайцеву Ю рию  В ладим ировичу, док
тору технических наук, ответственному секретарю Политичес
кого консультативного совета; И вахню ку В илену А лексееви
чу, члену-корреспонденту Российской академии архитектуры и 
строительных наук, ректору Белгородской государственной тех
нологической академии строительных материалов; Н азаренко 
В италию  Г ригорьевичу, доктору технических наук, профессо
ру М осковского института коммунального хозяйства и строи
тельства; С анж аровском у Рудольфу С ергеевичу, доктору тех
нических наук, проректору Санкт-П етербургского государ
ственного архитектурно-строительного университета; С ерых 
Роману Л еонидовичу, доктору технических наук, начальнику 
отдела М инистерства науки и технологий Российской Федера
ции; Щ ербакову Евгению  Н иколаевичу, доктору технических 
наук, главному научному сотруднику акционерного общества 
“Научно-исследовательский институт транспортного строитель
ства”.

БИБЛИОГРАФИЯ

Полезный справочник
Специалистами Научно-исследователь

ского. проектно-конструкторского и техно
логического института бетона и железобе
тона (НИИЖБ) подготовлен к печати, а из
дательством “Новый век” тиражом 1000 эк
земпляров выпущен в свет новый справоч
ник “Производство бетонных и железобетон
ных конструкций” объемом 24 печатных 
листа.

С момента издания последнего анало
гичного справочника (Производство сбор
ных железобетонных изделий — 2-е изд.. пе- 
рераб и доп. — М.: Стройиздат, 1989 — 
447 с.) прошло уже десять лет. Структурная 
перестройка строительного производства и 
базы строительной индустрии, тесно связан
ная со снижением объемов промышленного 
и увеличением доли жилищного строитель
ства, появление и усиление сектора индиви
дуальной застройки, переход от сборного 
домостроения к сборно-монолитному и мо
нолитному, попытки снижения материальных 
затрат и повышения качества привели к зна
чительному расширению и изменению но
менклатуры бетонных и железобетонных из
делий, прежде всего за счет использования 
местных материалов, в том числе техноген- 
ны,\ отходов. За прошедший период разра
ботаны и получили практическое примене
ние новые машины, оборудование и техно
логии. внедрение которых направлено на 
снижение энергоемкости и материа.юе.мкос- 
ти промышленности строительных матери
алов.

Справочник состоит из десяти глав и со
держит основные сведения о современных 
конструкциях зданий и сооружений, издели
ях. в том числе для малоэтажного строитель

ства, об исходных материалах для изготов
ления бетона и железобетона (вяжущие, за
полнители. химические добавки, арматура, 
отделочные и вспомогательные материалы 
и тп.). В справочнике детально рассмотре
ны требования к бетонным смесям и зат
вердевшему бетону, описаны технология и 
оборудование для арматурных работ, при
готовления, транспортирования, укладки и 
уплотнения бетонной смеси, режимы выз
ревания и пропаривания изделий. Отдель
ная глава посвящена свойствам и техноло
гии производства специальных бетонов: си
ликатных, жаростойких, ячеистых, поли
мербетонов и бетонополимеров. Особое 
место занимают вопросы контроля качества 
и сертификации бетона и железобетона.

Новый Справочник выгодно отличает
ся от предыдущих изданий сведениями о 
производстве и применении мелкоштучных 
цементно-песчаных изделий (стеновые кам
ни, черепица, тротуарная плитка, элемен
ты офаждений и декора и др.), использова
ние которых позволяет вести ручной мон
таж или монтаж средствами малой механи
зации. Значительно расширен раздел, по
священный применению химических доба
вок, поскольку за последние годы современ
ная технология бетона претерпела карди
нальные изменения именно благодаря хи
мизации.

Важно подчеркнуть, что в ближайшее 
время, по-видимому, не возникнет потреб
ности в строительстве новых крупных пред
приятий но производству строительных ма
териалов. Преимущественным направлени
ем восстановления и развития индустрии 
станет реконструкция, обновление техно

логий и ассортимента, расширение доли ма
лого бизнеса. Вот почему заключительные 
главы Справочника подробно анализируют 
возможности диверсификации производства, 
максимального использования материаль
ных, трудовых и энергетических ресурсов, 
перспективы отрасли.

К сожалению, в Справочнике практи
чески не нашли отражения вопросы строи
тельной экологии, снижения негативного 
влияния производственных процессов на ок
ружающую среду Полезно было бы в заклю
чительной части привести сведения о дей
ствующих нормативных документах (СНиП. 
ГОСТ и ГОСТ-Р, отраслевые стандарты и 
технические условия на отдельные виды про
дукции и т.д.), что в значительной степени 
облегчило бы исгюльзование Справочника и 
во многом способствовало бы анализу теку
щей ситуации в области стандартизации 

Все это нисколько не снижает общего 
хорошего впечатления о полезном для ши
рокого круга специалистов пособии, кото
рое может пригодиться и технологам, и про
ектировщикам, и студентам вузов и техни
кумов. Учитывая, что в настоящее время 
справочная литература издается в недоста
точном количестве, выход в свет этого изда
ния является весьма актуальным

По вопросам приобретения Справоч
ника можно обращаться в группу научно- 
технической информации и изданий НИИЖБ 
по адресу:

109428, М осква, 2-я Институтская 
ул., д. 6.

Тел. (095) 174-7665, 174-7597  
Факс (095) 171-0384, 170-5242
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Поздравляем юбиляра!

18 апреля 1998 г. исполнилось 85 лет со дня рождения 
президента Ассоциации “Ж елезобетон”, главного науч
ного сотрудника Научно-исследовательского, проектно
конструкторского и технологического института бетона 
и железобетона (НИИЖБ) ГНЦ “Строительство”, Почет
ного члена Российской Академии архитектуры и строи
тельных наук, доктора технических наук, профессора, ла
уреата Государственной премии СССР К онстантина Ва
сильевича Михайлова.

Вся трудовая деятельность Константина В асилье
вича —  свыше 60 лет —  неразрывно связана со строи
тельством. Начав ее десятником на строительстве авторе
монтного завода, К.В.Михайлов стал ученым мировой ве
личины, вице-президентом ФИО. В течение многих лет 
он успешно занимается решением важнейших проблем 
развития железобетона, ему принадлежат глубокие тео
ретические и экспериментальные исследования различ
ных видов низкоуглеродистой и высокопрочной армату
ры, широко применяемой в строительстве.

Хорошо известен вклад юбиляра в развитие промыш
ленности сборного железобетона. Комплексные работы 
по технологии производства обычных и предварительно 
напряженных конструкций, их расчету на статические и 
многократно повторные нагрузки давно и прочно вошли 
в практику на предприятиях всего бывшего Союза. С 1965 
по 1988 год К.В.Михайлов возглавлял НИИЖБ. За этот пе
риод институт был награжден орденом Трудового Крас
ного Знамени, шесть раз выходил победителем во Всесо
юзном соревновании.

Константин Васильевич по-прежнему активно уча
ствует в международном научно-техническом сотрудни
честве, на протяжении многих лет работая в комитетах и 
комиссиях ряда международных организаций. За боль
шие заслуги он избран почетным членом ФИП и наф аж - 
ден медалью этой всемирно признанной организации. 
Ю биляр и сегодня ведет большую научно-общественную 
работу, являясь членом нескольких специализированных 
советов по присуждению ученых степеней, членом ред
коллегий журналов, руководителем многих творческих 
коллективов. Долгие годы он возглавлял редакцию жур
нала “Бетон и железобетон” в качестве ее главного редак
тора.

К.В.М ихайлов является участником Великой Отече
ственной войны, ликвидатором аварии на Чернобыльс
кой АЭС.

Научные труды одного из крупнейших в своей облас
ти ученых страны общепризнанны. Им опубликовано 
свыше 300 печатных работ, 12 монографий, получено бо
лее 80 авторских свидетельств и патентов, под его руко
водством подготовлено свыше 50 квалифицированных 
специалистов. Высокими правительственными награда
ми —  орденами Ленина, Октябрьской Революции, Тру
дового Красного Знамени, Отечественной войны И сте
пени, медалями, дипломами отмечен вклад Константина 
Васильевича в развитие народного хозяйства страны.

Поздравляя юбиляра, редакция и редколлегия нашего 
журнала желают ему крепкого здоровья, семейного бла
гополучия и дальнейших творческих успехов.

Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я :  Ю .М .Б аж ен о в , В .Г .Б атр ак о в , В .М .Б он д арен ко , В .В .Г ран ев,
В .Г .Д овж ик, А .И .Звездов, Ф .А .И ссерс, К .В .М и х ай л о в , В .Л .Р ахм ан ов , 

И .Ф .Руденко, Р .Л .С еры х  (гл ав н ы й  р ед ак тор ), В .П .С и зов, В .Р .Ф ал и км ан , Ю .Г .Х аю тин, 
А .Л .Ш л ы к ов  (зам .гл авн ого  редак тора), Е .Н .Щ ербаков
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КОАЛПЛСШП
Б

- Бензин
- Гудрон
- Мазут
- Дизельное топливо
- Моторные масла
- Нефтебитум

Предлагает со складов 
в Москве, Ст.Петербурге 

и под заказ

M em oA A on p oH C im :
Арматура
Балка
Круг
Лист

■ Профнастил
■ Уголок
' Швеллер
■ Труба

Москва 
(095) 918-0400 

918-1979

С-т.Петербург 
(812) 275-3798 

277-0328

Если Вы производите 
потребляете или 
продаете металл, 

стойматериалы, ЖБИ -

обратите особое 
оиимание!

•  Бесспорный лидер на информационно-маркети
нговом рынке в сфере торговли черным метал
лопрокатом, кабелем, проводом, пиломатериа
лами, бетоном, раствором, цементом, кирпичом 
и транспортными услугами.

•  Уникальная, лаконично поданная, детализирова
нная информация об интересующем вас товаре, 
его количестве, местонахождении, цене.

•  Еженедельно более 25 тысяч предложений от 
более 300 производителей и продавцов назван
ной продукции.

•  Распространение во всех без исключения реги
онах России и странах СНГ.

Еженедельный Информационный Бюллетень 
Тел.: (095) 362-7857, 362-7345
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3-Я МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА 

6-9  июля 1998 г. Россия, Москва 

Выставочный комплекс ЗАО “Экспоцентр” на Красной Пресне

Тематика выставки

Архитектурные решения домов, кот
теджей, садовых домиков и строений из 
различных строительных материалов: бетона, 
кирпича, бруса, оцилиндрованных бревен, 
досок, щитовых панелей и т.д.

Передвижные жилые автофургоны, 
“дачи на колесах”, караваны

❖  Образцы бань, бань-саун, гаражей, 
хозблоков, теплиц, стационарных и передвиж
ных мини-бассейнов, туалетов, заборов, 
изгородей,ворот и калиток

❖  Внутренняя планировка помещений, 
домов, коттеджей и других строений

❖  Материалы для внешней и внутренней 
отделки строений, для перекрытий, потолков, 
стен, полов и т.д.

❖  Материалы для антисептирования и 
антипирирования, теплоизоляционные и акус
тические материалы, лаки, краски, обои, 
пластик, линолеум; пленки, ткани и т.д.

❖Столярные и скобяные изделия: окна, 
двери, скобы, замки, жалюзи, задвижки, 
защелки и т.д.

❖кровли и крыши; новые долговечные 
виды мягких кровельных и гидроизоляцион
ных материалов

❖  Различные системы водоснабжения: 
разводка внутри помещений; колонки, питание
01 водонапорной башни; индивидуальные

водонапорные устройства, системы орошения 
земельного участка и водоотведение

❖Устройство ванн, душевых, кухонь и т.д., 
образцы применяемых труб, сантехнического 
оборудования, приборов и принадлежностей

❖  Различные системы и устройства инди
видуальной канализации и применяемые мате
риалы и оборудование

❖  Подводка электропитания к строениям; 
заземление, электроразводка внутри помеще
ния; оборудование; электрические приборы и 
автоматика

❖  Системы индивидуального газоснабже
ния; газобытовые приборы

❖  Различные системы индивидуального 
тепло-, газо- и водоотопления, печи; камины и 
нагревательные приборы

❖Системы охранной сигнализации и 
противопожарной защиты; сейфы, ящики для 
хранения ценностей и т.д.

❖Дачная мебель, оборудование спортив
ных площадок и зон отдыха

❖  Варианты планировок земельного 
участка

❖  Малые формы, применяемые при 
оборудовании и обустройстве земельных 
участков

❖Услуги по строительству домов, коттед
жей и строений в сельской местности

^ Э К С П О Ц Е Н Т Р
Россия, 123100 Москва, Краснопресненская наб., 14 

Тел.: (095) 255-3763, 255-2821 
Факс: (095) 205-6055 Интернет: http://www.expocentr.ru
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