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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

У Д К  691.327.061.3

И. И. ИЩ ЕНКО, зам. председателя Госстроя С С С Р

К IX Всесоюзной конференции по бетону 
и железобетону

В развитие нашей страны, осуществ
ление экономических и социальных про
грамм Коммунистической партии, в со
здание материально-технической базы 
развитого социалистического общества 
большой вклад вносят строители. Их ру
ками построены города и села, элек
тростанции и транспортные магистрали, 
заводы и фабрики. Своим повседневным 
трудом строители содействуют росту на
родного благосостояния, укреплению 
экономического могущества Родины.

Большие задачи стоят сейчас перед 
строителями как  по масш табам наме
ченных строительных программ, так и 
по выдвинутым XXVI съездом партии 
и ноябрьским (1982 г.) Пленумом Ц К  
КПСС требованиям по повышению эф 
фективности и качества работы. К  чис
лу таких задач следует отнести необхо
димость преимущественного развития 
производства изделий, обеспечивающих 
онижение металлоемкости, стоимости и 
трудоемкости строительства, веса зд а 
ний и сооружений и повышение их теп
лозащиты.

В решении этих важнейш их задач 
большая роль отводится бетону и ж е
лезобетону, стоимость которых в общей 
массе материальных ресурсов, потребля
емых в капитальном строительстве, со
ставляет около 25%. Объем применения 
бетонных и железобетонных конструк
ций в обозримом будущем предполага
ется увеличивать в соответствии с ро
стом объемов строительства, из чего 
следует, что они еще долго будут иг
рать исключительно важную  роль в к а 
питальном строительстве как массовые 
материалы, обладающие большими по
тенциальными резервами.

Прогнозируя предстоящий рост про
изводства и применения ж елезобетона в 
строительстве, необходимо иметь в ви
ду глубокие качественные и экономиче
ские изменения, которые долж цы про
изойти с бетоном и конструкциями из 
него, а такж е в области методов произ
водства и возведения сборных и моно
литных изделий и конструкций из ж е
лезобетона.

Первоочередными задачами, стоящ и
ми перед работниками промышленности 
бетона и железобетона, следует считать 
необходимость достижения высоких ко
нечных результатов при изготовлении и 
применении изделий и конструкций с 
наименьшими затратам и труда, эконо
мии материальных и топливно-энергети
ческих ресурсов, осуществления на деле 
курса партии на всемерную интенсифи
кацию производства, дальнейшее повы
шение эффективности и качества рабо
ты.

Д ля  решения этих задач важное зна
чение имеет дальнейшее развитие и со
вершенствование теории расчета и ком
плексной оценки несущей способности, 
эксплуатационной пригодности и долго
вечности бетонных и железобетонных 
конструкций с учетом статических, ди
намических и "циклических (повторных) 
нагрузок, а такж е воздействий окруж а
ющей среды. Здесь имеется, в частно
сти, в виду углубление и развитие ве
роятностного подхода к расчету конст
рукций, расчет по деформированным 
схемам, учет пространственной работы 
зданий и соружений, а такж е взаимной 
связи меж ду их элементами, как, напри
мер, меж ду стальными фермами и ж еле
зобетонными плитами покрытий зданий.

Одновременно необходимо расширить 
исследования новых видов вяж ущ их м а
териалов — шлакощелочных, алинито- 
вых, напрягающих, полимерных, новых 
видов добавок в бетоны, в частности 
суперпластификаторов на основе нафта- 
линформальдегида, пластифицирующих 
и воздухововлекающ их добавок, а так 
ж е пропитывающих составов (метилме- 
такрилата, серы и Др.). Т акая ж е за д а 
ча стоит в области новых видов запол
нителей для бетонов — керамзита, пер
лита, азерита и некоторых других. Тре
буют улучшения свойства шлакопемзо
вого заполнителя, который может в ре
зультате этого стать весьма перспек
тивным ввиду обширности сырьевой ба
зы для его производства.

Одной из особенностей современной 
государственной политики в области

капитального строительства является 
ориентация на реконструкцию и техни
ческое обновление действующих произ
водств. Этим определяется актуальность 
соответствующих научно-технических 
разработок по промышленной архитек
туре, строительным конструкциям и ме
тодам производства работ. Особенно 
важно в этом деле совершенствование 
методов расчета, проектирования и уси
ления эксплуатируемых железобетонных 
элементов, формирование из них сборно
монолитных конструкций, гарантирова
ние обеспечения надлежащ его включе
ния в работу таких конструкций эле
ментов монолитного или металлического 
усиления. Совершенствование сборно
монолитных конструкций может быть 
полезным не только для реконструкции, 
но и при новом строительстве (для уст
ройства перекрытий из сборных балок 
и монолитных плит) при невозможности 
использования типовых плит, а также в 
некоторых других случаях.

Д ругая  особенность нынешней полити
ки в капитальном строительстве состо
ит в возрастающем смещении его на 
север и восток в районы Сибири и Сред
ней Азии. В связи с этим ученым, про
ектировщикам и производственникам 
необходимо решить комплекс вопросов, 
связанных с применением железобетона 
на Севере, причем при более низких 
температурах воздуха, чем это преду
смотрено в настоящее время. Речь идет 
о температурах до минус 60°С. В то же 
время должны быть усовершенствованы 
методы расчета, проектирования и про
изводства работ по устройству железо
бетонных конструкций, особенно моно
литных, в условиях сухого и жаркого 
климата Средней Азии. Последнее бу
дет очень полезно и в связи с расши
рением сотрудничества СССР с разви
вающимися странами Азии и Африки в 
осуществлении строительства в этих 
странах.

С технической и экономической точек 
зрения очень важ но расширить примене
ние ряда прогрессивных разновидностей 
бетонов. Это относится, в частности, к 
высокопрочным бетонам на естественных 
и искусственных заполнителях, примене
ние которых позволяет существенно 
снизить массу несущих конструкций. В 
отношении применения для несущих кон
струкций легких бетонов плотной струк
туры мы еще существенно отстаем от 
некоторых технически развитых стран.
В связи с ускоряющимся развитием хи
мической, нефтехимической и ряда дру
гих отраслей промышленности, характе
ризующихся агрессивностью производ
ственной среды, становится все <более ак
туальным расширение применения кисло
тостойких цементных и полимерных 6е-
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тонов, а такж е пропитки и поверхност
ной антикоррозионной защиты обычного 
бетона. Необходимо внести ясность с 
научно-технической и производственной 
точек зрения в перспективы и условия 
применения песчаных и дисперсно-арми
рованных бетонов.

Значительные усилия научных и про
ектных организаций необходимо посвя
тить совершенствованию конструктивных 
форм элементов зданий. Сюда относят
ся колонны двутаврового сечения для 
одноэтажных промышленных зданий, 
сборные и монолитные конструкции с 
внешним армированием, предварительно 
напряженные колонны, крупнопанель
ные бескаркасные конструкции общ ест
венных и промышленных вспомогатель
ных зданий и ряд  других решений.

Д ля успешной реализации П родоволь
ственной программы СССР первосте
пенное значение приобретает необходи
мость совершенствования конструкций 
сельских производственных, ж илищ но
гражданских зданий и объектов для 
хранения сельскохозяйственной продук
ции в системе заготовок, пищевых отра
слей промышленности и торговли. П ро
ектировщикам и производственникам 
следовало бы значительно расширить 
применение таких, уж е отработанных 
конструкций, как колонны кольцевого 
Сечения (центрифугированные) для про
мышленных зданий, эстакад и некото
рых других видов сооружений, а такж е 
пространственных конструкций покры
тий общественных зданий.

В области производства и применения 
бетона и железобетона, как и во всем 
народном хозяйстве, приобрели сейчас 
особое значение задачи экономии мате
риальных и топливно-энергетических ре
сурсов. Решение этих задач является 
непременным условием интенсификации 
строительного производства, повышения 
его эффективности.

Если говорить об экономии металла в 
железобетоне, то исходным этапом в ее 
достижении является совершенствование 
теории и методов расчета конструкций,
о котором уж е упоминалось. Н аряду  с 
этим в научной сфере необходимо ре
шить вопросы расширения эффективно
го применения высокопрочной стали для 
ненапрягаемой арматуры, изыскания но
вых экономно легированных видов тер
момеханически упрочненной арматуры, 
расширения применения предваритель
ного напряжения конструкций. В сфере 
проектирования важ ен правильный вы
бор конструктивных решений зданий в 
целом с использованием «ядер ж естко
сти», связевых и других схем, сниж аю 
щих изгибные воздействия на сж ато
изогнутые элементы. При подборе типо
вых конструкций необходимо исключать

завышение их несущей способности про
тив требуемой по расчетным усилиям в 
конкретном объекте. При конструирова
нии типовых и индивидуальных элемен
тов долж но сводиться к  минимуму не
расчетное (конструктивное) армирова
ние. Следует настойчиво уменьшать ме
таллоемкость узловых сопряжений и за 
кладных деталей сборных конструкций. 
Б сфере строительного производства 
необходимо 'ускорить замену устарев
ших (отмененных) конструкций дейст
вующими, менеа металлоемкими типо
выми конструкциями, сводить к мини
муму перерасход арматурной стали из- 
за так называемой «пересортицы», со
вершенствовать раскрой арматурных 
стержней, всемерно использовать дело
вые отходы, в возмож но короткие сро
ки осваивать изготовление многопустот
ных плит, свай и других конструкций с 
уменьшенным армированием, а такж е 
облегченных закладны х деталей.

Д ля  достижения экономии цемента 
существенное значение имеет решение 
упомянутых ранее научных задач в об
ласти вяж ущ их материалов, добавок в 
бетоны и заполнителей. При проектиро
вании и производстве конструкций сле
дует шире использовать бесцементные 
бетоны — силикатные, полимерсиликат- 
ные и полимерные, а такж е бетоны на 
шлакощелочных вяжущ их. Но основные 
резервы сокращения расхода цемента на
ходятся в сфере заводского и построеч
ного производства сборного и монолит
ного бетона и железобетона. Эти резер
вы заключаются в использовании обога
щенных заполнителей, суперпластифика- 
горов и других добавок, сокращении 
потерь цемента при его выгрузке, хране
нии, транспортировании по заводу или 
стройке м  применении различных марок 
цемента соответственно их назначению. 
Д ля  уменьшения расхода цемента в аж 
но, кроме того, исключать завышение 
отпускной прочности железобетонных 
изделий заводского изготовления.

Задачи  экономии топливно-энергети
ческих ресурсов подлеж ат рассмотре
нию в двух аспектах — применительно 
к эксплуатации возведенных объектов и 
к сфере строительного производства. В 
первом случае задача состоит в умень
шении расхода топлива на отопление 
зданий и сооружений, что долж но до
стигаться снижением теплопередачи че
рез ограждаю щ ие конструкции. С этой 
целью необходимо обеспечить сниж е
ние объемной массы материалов, приме
няемых для стен, — легких бетонов 
плотной структуры и ячеистых бетонов, 
а такж е расширение применения для 
этих конструкций поризованных легких 
бетонов и трехслойных панелей с эффек
тивными утеплителями. Такие утеплите

ли (пенопласты, минераловатные плиты 
повышенной жесткости и другие со 
сходными свойствами) должны найти 
широкое применение и для  ограждаю 
щей части покрытий зданий, что позво
лит не только повысить теплотехниче
ские свойства этой части конструкции, 
но и существенно снизить ее массу, а 
следовательно, и нагрузки на несущие 
элементы с соответствующим уменьше
нием их материалоемкости.

Д ля  экономии энергии при производ
стве сборного и монолитного бетона и 
железобетона первостепенное значение 
имеет снижение расхода металла и це
мента, так как производство этих мате
риалов связано с очень большими энер
гозатратами. Что касается изготовления 
сборного железобетона, то в этой обла
сти ближайшие задачи стоят перед ра
ботниками заводов и заключаются преж
де всего в уменьшении потерь тепла при 
термовлажностной обработке изделий. 
Д л я  этого необходимо реконструиро
вать камеры ямного типа ■— осущест
вить теплоизоляцию их стенок и днищ, 
обеспечить в возможной степени их гер
метизацию, внедрить способы автомати
ческого контроля за режимом прогре
ва. Н ужно такж е обеспечить надлеж а
щее обслуживание эксплуатируемых к а
мер, регулярно осуществлять профилак
тические ремонты. Ввиду того, что боль
шинство заводов Ж Б И  работает в две 
смены с суточным циклом оборачивае
мости пропарочных камер, целесообраз
но снизить температуру прогрева изде
лий с 85 до 60°С, что, по данным 
Н И И Ж Б , позв.олит примерно в 1,5 раза 
снизить расход тепловой энергии.

Но камеры ямного типа вообще мало
экономичны, поэтому перед соответству
ющими научно-исследовательскими ор
ганизациями стоит серьезная задача по 
коренному совершенствованию оборудо
вания для прогрева бетона, разработке 
новых высокоэффективных способов ин
тенсификации его твердения с примене- 
дием парогазогенераторов, масляных на
гревателей и др. Эти организации и 
проектные институты, занимающиеся 
технологией производства сборного ж е
лезобетона, должны такж е уделить боль
шое внимание вопросам утилизации теп
ла на заводах Ж Б И , использования т а 
ких источников вторичных энергоресур
сов, как тепло уходящих газов после 
котлоагрегатов, тепло сбрасываемого 
конденсата после термообработки изде
лий, а такж е циркуляционной воды пос
ле охлаждения различного технологиче
ского оборудования — компрессорных 
станций, станков арматурных цехов и 
др. Это важ но потому, что удельный вес 
вторичных энергоресурсов составляет 

значительную долю — 20—25% обще
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заводского расхода тепловой энергии.
Существенное значение имеют такж е 

выбор и соблюдение оптимальных реж и
мов сварки при изготовлении арм атур
ных изделий для сборного и монолитно
го железобетона, с тем чтобы исключа
лось неоправданное завышение расхода 
электрической энергии.

Н аряду с задачами экономии матери
алов и энергии необходимо целеустрем
ленно и настойчиво решать задачи сни
жения затрат труда при устройстве мо
нолитных и сборных бетонных и ж елезо
бетонных конструкций. Применительно 
к монолитным конструкциям строитель
ным организациям необходимо ускорен
но расширять индустриализацию произ
водства арматурных изделий и элемен
тов инвентарной опалубки, рациональнее

использовать несъемную опалубку, при
менять бетононасосы и другие механиз
мы для подачи бетона, а такж е совре
менные средства большой и малой меха
низации для укладки его и уплотнения. 
Что касается снижения трудоемкости 
устройства сборных конструкций, то она 
долж на достигаться двумя основными 
путями. Первый состоит во всемерном 
повышении проектного уровня завод
ской готовности элементов сборных кон
струкций. Проектные и научные органи
зации призваны такж е значительно усо
вершенствовать узлы сопряжений сбор
ных элементов в целях снижения их 
трудоемкости. Второй путь, на котором 
ведущ ая роль принадлежит заводам 
Ж Б И , — это обеспечение высокого к а
чества изделий (их поверхностей, р а з

меров, геометрической формы), с тем 
чтобы полностью исключались на строй
ках обрубка элементов, предмонтажный 
ремонт их, трудности в подгонке их в 
узлах сопряжений.

Кроме рассмотренных выше вопросов 
совершенствования бетонных и железо
бетонных конструкций, существует не
сомненно и ряд других проблем, жду
щих своего решения. Все их следует 
обсудить на настоящей конференции, ор
ганизованной НТО стройиндустрии и 
Госстроем СССР, с тем чтобы в откры
той творческой дискуссии выработать 
коллективные предложения о путях по
вышения технического уровня производ
ства и применения бетонных и железо
бетонных конструкций и их эффективно
сти.

У Д К  691.327.69.003:658.387

К. В. М ИХАЙЛОВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ)

Научно-технический прогресс в области 
бетона и железобетона 
и задачи научных организаций

Работа по долгосрочному прогнозу 
развития строительного комплекса до 
2005 г. показывает, что бетонные и ж е
лезобетонные конструкции и в этот пе
риод сохранят доминирующее полож е
ние. Ежегодный объем их выпуска пре
вышает 250 млн. м3, что свидетельству
ет об огромном народнохозяйственном 
значении ускорения научно-техйического 
прогресса в рассматриваемой отрасли.

В докладе на эту тему, сделанном на
V III Всесоюзной конференции по бето
ну и железобетону (Харьков, 1977), 
были подробно показаны перспективные 
направления развития данной отрасли 
строительства. Многие из этих направ
лений успешно осуществляются. Так, 
улучшились технико-экономические по
казатели современных железобетонных 
конструкций массового применения за 
счет более полного использования м а
териалов, в том числе повышенного к а 
чества, совершенствования конструктив
ных решений и лучшей механизации 
технологических процессов. Достигнутые 
успехи стали возможными благодаря 
развитию науки в области бетона и ж е
лезобетона, а такж е помощи сопряж ен
ных отраслей народного хозяйства. Н е
смотря на это, упомянутые направления 
сохранят свое значение и на будущее.

О днако ряд  из них в современных усло
виях требует существенных уточнений и 
корректировки темпов осуществления.

Совершенствование бетонных и ж елезо
бетонных конструкций, осуществляемое 
непрерывно, долж но идти по линии по
вышения качества, снижения материало
емкости, трудоемкости, энергоемкости 
при сохранении требуемой прочности, 
долговечности и эксплуатационной на
дежности. Решению указанных задач 
всегда долж на сопутствовать активиза
ция работы по научному обоснованию 
наиболее целесообразных областей при
менения бетона и ж елезобетона в на
родном хозяйстве в общесоюзном и ре
гиональном масш табах.

Задачей IX Всесоюзной конференции 
по бетону и железобетону является оп
ределение первоочередных проблем XI и 
XII пятилеток, решение которых всемер
но способствовало бы успешному осу
ществлению научно-технического про
гресса в этой области.

В этот период объемы производства и 
потребления бетона и железобетона бу
дут возрастать значительно медленнее, 
чем в предыдущих пятилетках. Удель
ный вес монолитного строительства не
сколько увеличится в основном за счет 
вытеснения сборного железобетона из

тех областей, где его применение не бы
ло экономически обосновано. Расшире
ние объемов монолитного строительст
ва позволит ввести в действие резервы 
повышения его технико-экономических 
показателей, которые до сих пор по ря
ду причин плохо использовались.

Прогресс железобетона в значительной 
степени зависит от успехов черной ме
таллургии, химии, цементной промыш
ленности и машиностроения. Между 
тем практика показывает, что вклад 
этих отраслей народного хозяйства в 
совершенствование строительства из же
лезобетона отстает от потребностей 
практики и достижений науки. В бли
жайшее время нельзя ожидать сущест
венного изменения этого положения, что 
следует учитывать при планировании 
научно-технического прогресса, т. е. при 
массовом внедрении новых научных раз
работок. Следовательно, надо больше 
внимания, чем прежде, уделить науч
ным проблемам, комплексное решение 
которых находится в полной компетен
ции строительных министерств и ве
домств.

И сходя из изложенных положений 
можно сформулировать первоочередные 
направления научно-техническогсг про
гресса, имея в виду научную и проект
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ную их разработку, а такж е практиче
ское внедрение.

Теория ж елезобетона и методы проек
тирования:

научное обеспечение эффективного ис
пользования новых материалов в кон
струкциях при различных воздействиях 
нагрузки и среды;

разработка инженерных методов оп
тимизации железобетонных конструкций 
массового применения;

совершенствование методов расчета 
сборных железобетонных конструкций с 
учетом их совместной и пространствен
ной работы, в том числе создание ме
тодики расчета сборных перекрытий при 
любом расположении временной нагруз
ки, учет совместной работы перекры
тий с ригелями, совершенствование ме
тодов пространственного расчета к ар ка
сов зданий и т. д.;

создание методов расчета, основанных 
на более широком использовании теории 
надежности, в том числе учета различ
ной степени ответственности и фактиче
ского уровня качества;

разработка методов расчета рамных 
каркасов регулярной структуры по де
формированной схеме;

разработка методов расчета на ЭВМ 
плоскостных конструкций (стен ж ест
кости, плит перекрытий, больш еразмер
ных фундаментных плит и ДР-) с учетом 
образования трещин и влияния сложно
го напряженного состояния на деф орма
ции и прочность.

Бетоны:

исследование свойств бетонов на це
менте низкотемпературного обжига 
(алинитовый цемент), на особо быст- 
ротвердеющем цементе (бесалит), 
шлаковых цементах, вклю чая расш ире
ние использования шлакопортландце- 
мента и шлакощелочного вяжущ его, 
определение целесообразных областей 
применения;

исследования, связанные с повыше
нием теплозащитных свойств легкого 
бетона на искусственных и природных 
пористых заполнителях, разработка 
требований к материалам и технологи
ческих рекомендаций;

изучение свойств конструктивно-теп
лоизоляционных бетонов на новых по
ристых заполнителях, в первую очередь 
на основе отходов промышленности 
(азелит, гранулы из ячеистого бетона 
и др.), разработка технологических 
рекомендаций;

разработка неавтоклавных ячеистых 
бетонов плотностью 600—700 кг/м3, 
составление технологических рекомен
даций;

создание новых полифункциональных 
добавок для бетонов, основанных на 
надежной сырьевой базе, поставляемых 
в жидком и порошкообразном виде;

создание суперпластификаторов •— 
стабилизаторов для легких бетонов;

разработка бетонов на напрягающем 
цементе с энергией самонапряж ения 40 
и 60 атм;

разработка новых видов специальных 
бетонов.

Арматура:
разработка арматурных сталей с 

пониженным содержанием легирующих 
добавок для обычных железобетонных 
конструкций, в том числе термомехани
чески упрочненной свариваемой арм а
туры средней и повышенной прочности, 
определение условий их применения в 
различных условиях эксплуатации;

создание стержневой высокопрочной 
арматуры среднего сорта диаметром 
25—32 мм, изучение ее механических 
и эксплуатационных свойств;

разработка стабилизированной высо
копрочной проволочной арматуры и 
установление условий ее применения 
(проволоки, семи- и 19-проволочных 
кан ато в );

разработка и массовое внедрение 
автоматизированных линий заготовки 
и натяж ения высокопрочной арматуры 
железобетонных изделий различного 
назначения;

разработка автоматизированных ли
ний для производства арматурных из
делий массовых железобетонных кон
струкций, внедрение их на крупных за 
водах отрасли.

Ж елезобетонные конструкции:
разработка и внедрение облегченных 

конструкций из железобетона в фунда
ментах зданий, свайных основаниях, в 
фундаментах под оборудование, подпор
ных стенках и других инженерных 
сооружениях;

совершенствование конструкций па
нельных и панельно-блочных зданий, 
в том числе трехслойных стеновых па
нелей с эффективными утеплителями и 
гибкими связями, и технологии их из
готовления;

совершенствование конструктивных 
схем одноэтажных производственных 
зданий за счет применения каркасов с 
использованием в качестве элементов 
жесткости встроенных помещений;

разработка, исследование и внедрение 
стыков и сопряжений сборных конструк
ций, ориентированных на минимальную 
металлоемкость, включая использова
ние преднапряженных стыковых сопря
жений, клееных стыков и стыков с ис
пользованием замоноличивания; 

разработка и применение в покрытиях

и стенах промышленных и сельскохо
зяйственных зданий укрупненных плит 
на пролет, укрупненных стеновых пане
лей максимальной заводской готовно
сти с встроенными окнами, в том числе 
несущих, обеспёчив их облегчение за 
счет использования легкого и ячеистого 
бетонов и предварительного напряже
ния;

разработка и применение колонн кар
касных зданий, в том числе на несколь
ко этажей, с эффективными сечениями 
(кольцевыми, двутавровыми и др.) и 
стоек эстакад, изготовляемых из высо
копрочных бетонов с использованием 
напряжения;

разработка и внедрение сталефибро
бетонных комбинированных (с напря
гаемой и ненапрягаемой рабочей арма
турой) конструкций широкого назначе
ния для покрытий и перекрытий зд а
ний, в стеновых ограждениях, пере
мычках, в тяжелонагруженных фунда
ментных и базовых плитах;

разработка перекрытий, стен и по
крытий из преднапряженных плит без- 
опалубочного формования, в том числе 
плит комплексной конструкции, пол
ностью подготовленных для устройства 
чистого пола, безрулонных кровель и 
наружной отделки;

разработка конструкций сборных и 
сборно-монолитных резервуаров для 
нефти и других жидкостей взамен сталь
ных, включая крупные хранилища ем
костью 60— 100 тыс. м3 с применением 
сборных преднапряженных стен и мо
нолитных днищ из самонапряженного 
железобетона;

совершенствование конструкций сбор
ных и монолитных силосов с примене
нием предварительного напряжения 
(для хранения зерна и сыпучих мате
риалов) ;

разработка областей применения мо
нолитного железобетона в зданиях 
различного назначения, в том числе 
каркасных с монолитными преднапря- 
женными перекрытиями, возводимыми 
методом подъема.

Заводская технология:
изучение взаимодействия между со

прягаемыми переделами заводского 
производства железобетонных изделий 
и установление режимов работы техно
логического оборудования с целью по
вышения коэффициента использования 
линий и агрегатов, ликвидации диспро
порций между переделами и увеличения 
выпуска продукции на действующих 
предприятиях;

исследование и выбор наиболее эф
фективных теплоносителей и режимов 
тепловлажностной обработки изделий 
массового применения, способствующих 
значительной экономии энергоресурсов;
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разработка для заводов сборного ж е
лезобетона бетоноприготовительных 
установок-автоматов с системой оборот
ного использования промывочной воды, 
обеспечивающих получение заданных 
параметров смесей, в том числе необхо
димой удобоукладываемости, учет 
влажности заполнителей, а такж е авто
матическое транспортирование смесей 
к месту потребления;

ускорение исследований по безвибра- 
ционным способам формования ж елезо
бетонных изделий, в том числе из мел
козернистых бетонов, с совмещенной 
укладкой и уплотнением бетонной 
смеси;

исследование и разработка методов 
контроля качества железобетонных из
делий, в том числе неразрушающих, 
превращение контроля в элемент тех
нологического процесса;

исследование и разработка методики 
оценки эффективности повышения к а 
чества, снижения материалоемкости и 
энергоемкости железобетонных изделий 
заводского производства.

Долговечность:
исследование и разработка способов 

защиты подземных бетонных и ж елезо
бетонных конструкций и сооружений от 
коррозии пропиткой при атмосферном 
давлении и обычной температуре или 
устройством механически прочных з а 
щитных покрытий на основе побочных 
продуктов химической и нефтехимиче
ской промышленности;

создание для сельскохозяйственных 
зданий и сооружений бетонов повышен
ной стойкости, поверхности которых не 
требуют защиты в агрессивных средах;

разработка комплекса технических 
мероприятий по ремонту и восстановле
нию железобетонных конструкций на 
основе классификации по виду и степе
ни коррозионных и других повреж де
ний;

разработка показателей норм агрес
сивности многокомпонентных сред с 
целью дифференциации методов повы
шения стойкости п антикоррозионной 
защиты железобетонных конструкций;

разработка конструкций из специаль
ных бетонов и методов защ иты от кор
розии железобетонных конструкций из 
обычных бетонов, предназначенных для 
эксплуатации в сильноагрессивных сре
дах; 1

разработка и совершенствование ме
тодов проектирования железобетонных 
конструкций с учетом коррозионных 
воздействий внешней среды.

Производство бетонных и ж елезо
бетонных работ: 

исследование и разработка техноло
гии транспортирования бетононасосами 
смесей различных вида и консистенции;

разработка оптимальных комплектов 
унифицированной опалубки для возве
дения различных зданий и сооружений;

исследование и разработка эффектив
ных способов ускорения твердения бе
тонов в различных климатических зонах 
страны, обеспечивающих высокие темпы 
строительства и качество бетона при 
малых энергетических затратах  (в том 
числе использование солнечной энер
гии).

При выполнении всех исследований 
оценку достижений следует не только 
давать по традиционным показателям 
эффективности, но и обязательно учи
тывать суммарные энергетические з а 
траты.

В процессе осуществления ряда по
ставленных задач следует учитывать 
не только требования нового строитель
ства, но и требования реконструкции.

Ш ирокое обсуждение на конферен
ции перечисленных первоочередных з а 
дач позволит более реалистично подой
ти к их осуществлению. Сосредоточив 
внимание и усилия научных, проектных 
н производственных организаций на вы
полнении перечисленных выше конкрет
ных задач, мы добьемся ускорения 
научно-технического прогресса в капи
тальном строительстве. Конечно, в про
цессе работы возникнут новые много
обещающие предложения, которые 
должны быть внимательно рассмотрены 
и поддержаны.

У деляя должное внимание определен
ному кругу конкретных научных задач, 
нельзя игнорировать поисковые рабо
ты, на которые следует затрачивать 
30—35% всего научного потенциала. 
Правильное сочетание научного поиска 
с конкретной отдачей производству 
долж но быть основой тематических пла
нов научных организаций.

Текущ ая пятилетка характеризуется 
решительным переходом к программно
целевому методу планирования научных 
исследований, который наилучшим об
разом способствует осуществлению цепи 
«научная разработка — проектное обес
печение — практическое применение». 
Такое планирование облегчает и коорди
нацию научно-исследовательских работ.

Следует, однако, отметить излишнее 
увлечение составлением большого ко
личества программ различного уровня, 
которые часто даж е не согласовываю т
ся со всеми исполнителями. Такие про
граммы не принесут пользы.

Очень важ но повысить ответствен
ность за строгое исполнение согласован
ных и утвержденных программ, которые 
должны быть обоснованы при состав
лении и тщ ательно обсуждены.

Усилиями Госстроя СССР и его Н а
учно-координационного совета в обла

сти бетона и железобетона достигнуты 
некоторые успехи в вопросах уточнения 
направленности научной деятельности 
отдельных коллективов, определения 
приоритетных разработок, ликвидации 
неоправданного дублирования. Однако 
в области координации надлежит сде
лать еще очень много. Н адо добиться 
того, чтобы рекомендации Совета, его 
секций и комиссий приобрели большую 
определенность и обоснованность, стали 
обязательными для всех исполнителей.

Научным сотрудникам всех рангов надо 
прививать вкус к координационной ра
боте, способствовать распространению 
достижений отдельных коллективов, 
своевременно исправлять допущенные
ошибки. I

Форма и направление координацион
ной деятельности выбраны правильно, 
и общими усилиями надо добиться наи
более полного и эффективного исполь
зования имеющегося научного потенци
ала в области строительства. Эти воз
можности могут существенно возрасти, 
если в решении наших проблем более 
активное участие примут институты 
республиканских АН и АН СССР.

Положительным примером является 
деятельность Института электросварки 
им. Е О. П атона в области сварки ар
матуры железобетонных конструкций. 
Координационный совет должен разра
ботать конкретные предложения по 
участию фундаментальных наук в про
грессе строительной науки и через Гос
строй СССР передать их в АН СССР.

Уместно отметить, что в такой важ
ной отрасли народного хозяйства, как 
строительство, -организация науки наи
более эффективно осуществлялась бы 
при наличии отраслевой Академии. Это 
подтверж дается международным опы
том и практикой развития науки. Соз
дание Академии строительства должно, 
по нашему мнению, рассматриваться 
как необходимый и важный этап науч
но-технического прогресса. Вторым не 
менее важным условием повышения 
эффективности работы научных органи
заций в области строительства является 
вопрос о развитии их эксперименталь
ной базы. Большинство научно-иссле- 
довательских институтов плохо осна
щено современным испытательным обо
рудованием, не имеет возможностей для 
проведения испытания материалов, мо
делей и реальных конструкций в сжа
тые сроки при сложных условиях воз
действий. ГКНТ СССР и Госстрою 
СССР надо решительно исправить это 
ненормальное положение и совместно 
со строительными министерствами уси
лить работу по организации и развитию 
экспериментальных баз НИИ.
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Ю. М. БАЖ ЕНОВ, д-р техн. наук, проф. (МИСИ)

Совершенствование технологии 
и свойств бетона —важнейший резерв 
экономии ресурсов

УДК 691.327.003.1

XXVI съезд КПСС и ноябрьский 
(1982 г.) Пленум Ц К  КПСС поставили 
важные задачи по дальнейшему совер
шенствованию строительного производ
ства, всемерной экономии трудовых и 
материальных ресурсов. Применительно 
к технологии бетона и ж елезобетона эти 
задачи требуют интенсификации про
изводства, широкого применения новей
ших достижений науки и техники, тех
нологических приемов и эффективных 
материалов, а такж е использования 
всех резервов, в том числе отходов про
дуктов промышленности.

В последние годы получены новые ре
зультаты научно-исследовательских р а 
бот и опытного производства, показы 
вающие, что возможен дальнейший зн а
чительный прогресс технологии бетона и 
сборного железобетона. Н ачато внедре
ние новых эффективных химических до 
бавок — суперпластификаторов, более 
широко применяются высокопрочные бе
тоны, литые бетонные смеси, специаль
ные виды бетонов, способы формования 
с помощью низкочастотного вибрирова
ния и другие разработки. Однако неко
торые рекомендации V III конференции 
остались невыполненными или выполне
ны не полностью. В ряде районов не хва
тает качественных, особенно эффектив
ных легких заполнителей, еще велики 
потери материалов при производстве 
сборных конструкций, требует дальней
шего совершенствования используемое 
оборудование, особенно для тепловлаж 
ностной обработки изделий.

Основными направлениями дальнейш е
го совершенствования технологии бетона 
и железобетона на ближайшие годы 
должны стать: 

использование малоэнергоемких це
ментов, в том числе с добавками крен- 
тов, суперпластификаторов и тонкомо
лотых добавок на основе ш лака и других 
материалов; разработка методов наи
более эффективного использования бето
нов на цементах различных видов;

повышение качества и разработка но
вых видов эффективных легких запол
нителей, внедрение заполнителей на ос
нове вторичных продуктов и отходов 
промышленности;

применение новых химических доб а
вок, в первую очередь суперпластифика
торов, и комплексных на их основе для 
интенсификации производства, снижения 
энергетических и трудовых затрат на 
изготовление конструкций;

развитие общей теории бетона и со
здание системы управления качеством 
продукции, прогнозирования свойств бе
тона, технико-экономических расчетов 
при выпуске конструкций;

разработка новых эффективных мето
дов производства сборного ж елезобето
на, в том числе с использованием литых 
бетонных смесей, новых методов фор
мования изделий и способов ускорения 
твердения бетона;

разработка и внедрение новых эффек
тивных слоистых конструкций, а такж е 
технологии бетона для их производства, 
решение вопросов совместной работы в 
конструкции бетона и других материа
лов, способов обеспечения заданной экс
плуатационной долговечности этих кон
струкций;

внедрение новых и усовершенствован
ных технологий, обеспечивающих сни
жение энергетических и трудовых з а 
трат при производстве сборного и моно
литного железобетона;

разработка критериев и методов оцен
ки технико-экономической эффективности 
бетонов и способов производства кон
струкций с учетом суммарного народно
хозяйственного эффекта, сокращения 
транспортных перевозок;

более широкое использование вторич
ного сырья и отходов промышленности, 
создание безотходных производств, эф
фективное решение задач по охране 
окружаю щей среды;

повышение архитектурной выразитель
ности современных зданий и сооруж е
ний за счет широкого использования д е 
коративных бетонов, бетонополимеров, 
слоистых отделочных изделий и различ
ных видов отделки конструкций;

расширение применения бетона для 
специальных конструкций и изделий, в 
том числе внедрение новых видов спе
циальных бетонов;

решение социальных вопросов произ
водства сборного бетона и ж елезобето

на — создание более комфортабельных 
условий работы на предприятиях и стро
ительных площадках;

улучшение координации научно-иссле
довательских работ в области техноло
гии бетонов с целью проведения иссле
дований на высоком научном уровне, 
быстрейшего использования опыта но
ваторов и внедрения научных разработок 
в практику строительства.

В период, прошедший с' V III конферен
ции по бетону и железобетону, была 
проведена большая работа по разработ
ке и внедрению новых химических до
б ав о к — суперпластификаторов и ком
плексных на их основе. В 1981 г. была 
проведена Всесоюзная конференция по 
совершенствованию технологии бетона и 
железобетона за счет применения новых 
химических добавок. Решения конферен
ции сегодня реализуются путем органи
зации выпуска суперпластификатора С-3. 
Разработаны  и выпускаются в неболь
ших количествах другие суперпласти
фикаторы, в том числе 10-03, 30-03.
Создаю тся суперпластификаторы на ос
нове малодефицитного химического 
сырья и отходов промышленности.

К ак показывают исследования, эффек
тивность различных суперпластификато
ров весьма сходна. Например, в резуль
тате исследования десяти суперпласти
фикаторов отечественного производства 
и полученных из США, ФРГ, Японии и 
Болгарии выяснилось, что при дозировке
1 % добавки для получения равнопод
вижных бетонных смесей при постоян
ном расходе цемента расход воды сни
ж ается от 24 до 27%.

В последнее время появилось большое 
число добавок с различными названиями. 
Д ля грамотного и эффективного приме
нения их в технологии бетона необхо
димо перейти к их оценке по опреде
ленным классам, обеспечивающим до
стижение технического эффекта, на
пример редуцирование воды в равно
подвижных бетонных смесях на 15, 20, 
25% при соответствующей дозировке до
бавки.

С помощью суперпластификаторов 
можно получать бетоны, в 1,5— 1,7 раза 
превосходящие по прочности марку це
мента. Это открывает возможность бо
лее широкого использования в строи
тельстве высокопрочных бетонов, а так
же применения для их производства це
мента марки 500. Поскольку цемент 
марки 500 производят 42 завода, а це
мент марки 600 всего 8 заводов, то отказ 
от применения для высокопрочных бе
тонов цемента марки 600 даст воз
можность значительно сократить пере
возки цемента, упростить складское хо
зяйство на заводах Ж Б И , так как в 
этом случае бетон различных марок
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будет выпускаться с применением одной 
марки цемента.

Применение суперпластификаторов и 
комплексных добавок достаточно эф 
фективно при использовании разных ви
дов цементов. Хотя лучшие результаты 
достигаются при применении низкоалю- 
минатных цементов, однако и для  других 
их видов эффективность суперпласти
фикаторов достаточно велика, отличаясь 
от максимальных результатов на 5— 
8 %. Использование разных цементов 
требует правильного назначения опти
мальной дозировки добавки.

Введение в бетон суперпластифика
торов обеспечивает получение литых бе
тонных смесей при сравнительно невы
соких расходах воды. Это гарантирует 
нерасслаиваемость смеси и достаточную 
долговечность бетона. Вместе с тем при
менение литых смесей в ряде случаев 
значительно уменьшает трудоемкость 
производства железобетонных изделий 
и упрощает технологию. Такие смеси 
эффективно применять для  бетонов 
марок М200—М300, особенно при ис
пользовании высокопрочного цемента. 
Д ля особых целей могут применяться 
высокопрочные бетоны на основе литых 
смесей, например бетон марки М600, 
приготовленный на цементе марки 600 
при расходе цемента 500 кг/м3 и подвиж 
ности бетонной смеси более 20 см. Н е
обходима разработка соответствующего 
оборудования и методов оценки свойств 
литых бетонных смесей.

Разработка и внедрение суперпласти
фикаторов и комплексных химических 
добавок является наиболее существен
ным достижением технологии бетонов за 
последние 5 лет. О днако появление 
новых добавок особенно остро ставит 
вопрос о скорейшем внедрении надежной 
их классификации и совершенствовании 
технологических расчетов. При громад
ном разнообразии добавок без внедре
ния классификации нельзя обеспечить 
грамотное и рациональное их использо
вание.

В настоящее время имеется ряд пред
ложений по дальнейшему совершенство
ванию технологии бетона с учетом широ
кого применения ЭВМ. Например, пред
ложены способы оценки водопотреб- 
ности заполнителей, технологические з а 
висимости на основе учета истинного 
В /Ц  и концентрации цементного теста и 
др., учитывающие физику бетонной 
смеси и бетона и уточняющие техноло
гические расчеты. Необходимо про
должить работу по повышению надеж 
ности технологических и технико-эко
номических расчетов, приступить к соз
данию банка типовых программ анало
гичных расчетов с привлечением в пер
вую очередь мини-ЭВМ. Н а основе по

добных расчетов и создания методов 
пооперационного контроля производства 
необходимо разработать действенную 
систему управления качеством продук
ции, которая обеспечила бы гарантиро
ванные свойства бетона и железобетона 
при минимальном расходе материальных 
и энергетических ресурсов.

Д ля  совершенствования технологии 
бетона важное значение имеет улучше
ние качества заполнителей и использо
вание для их производства местных м а
териалов и вторичных продуктов про
мышленности. В последние годы р азр а
ботан ряд новых особо легких запол
нителей — азерит и баротерлит. Азерит, 
получаемый путем расплава золы с до 
бавкой природных каменных материалов, 
помолом охлажденной массы и ее по
вторным обжигом по специальной тех
нологии, позволяет получить материал 
насыпной плотностью 200—300 кг/м3 и 
прочностью свыше 2 М П а. Баротерлит, 
получаемый по специальной технологии 
из перлитового сырья, имеет насыпную 
плотность 200—300 кг/м3, прочность бо
лее 4 М П а, водопоглощение менее 8 %. 
Однако для  производства этих м ате
риалов требуется специальное оборудо
вание и создание соответствующих про
изводственных мощностей.

Определенный интерес представляет 
использование для бетонов безобжиго- 
вого зольного гравия (Б З Г ), особенно в 
районах, бедных заполнителями. Этот 
материал получают путем грануляции 
золы с небольшими добавками вяж у 
щего (10— 15% ), его насыпная масса — 
700—800 кг/м’, прочность 4—8 МПа. 
М ожет быть получен такж е облегченный 
Б З Г  насыпной массой около 600 кг/м3 и 
прочностью около 2—3 М Па. Существен
ными достоинствами Б З Г  являю тся про
стота технологии и возможность утили
зации золы. По этой технологии в рай
онах, где отсутствует крупный запол
нитель, мож ет готовиться гравий и на 
других тонкомолотых материалах, на
пример барханных песках. Применение 
Б ЗГ , в том числе в сочетании с техноло
гическими приемами, уменьшающими 
плотность бетона, например с примене
нием поризации растворной части, по
зволяет значительно снизить массу кон
струкции и в ряде случаев обеспечить 
экономию арматурной стали.

Необходимо такж е добиваться улуч
шения качества традиционных заполни
телей. Используя различные технологи
ческие возможности, необходимо снизить 
плотность керамзита до 400 кг/м3, а 
такж е расширить применение природных 
легких заполнителей.

Д л я  уменьшения плотности бетона 
могут применяться различные приемы, ч 
том числе поризация растворной чзсти,

применение легких песков, использова
ние крупнопористых бетонов. Выбор 
способа определяется видом конструк
ции, предъявляемыми к ней требо
ваниями и конкретными условиями про
изводства. В ряде случаев целесообразно 
использовать слоистые конструкции, в 
которых несущие и декоративные слои 
сочетаются с эффективной теплоизоля
ционной прослойкой. Д ля подобных 
систем необходимо изучить эксплуата
ционную надежность сочетания бетона 
с другими материалами и определить не
обходимые требования, которые могут 
гарантировать заданную долговечность 
подобных конструкций.

Сохраняют свое значение все реко
мендации по проектированию состава бе
тона и по организации производства из
делий, в которых предусматривалась 
экономия цемента как наиболее энерго
емкой составляющей бетона.

В современных условиях большое зна
чение имеет решение социальной за
дачи — улучшение условий труда на 
заводах сборного железобетона, а также 
повышение архитектурной выразитель
ности бетонных и железобетонных из
делий. Д ля  снижения трудоемкости изго
товления изделий представляет интерес 
использование литых бетонных смесей. 
Д ля  повышения архитектурной выра
зительности многое может дать приме
нение декоративных бетонов и бетоно- 
полимеров.

Современная технология располагает 
большим выбором различных бетонов, 
поэтому необходимо более четко опре
делить рациональные области примене
ния каж дого из них с учетом современ
ных требований по экономии материаль
ных и энергетических ресурсов и воз
можных объемов их производства. Не
обходимо продолжать работу по замене 
в строительстве и промышленности ме
таллов и других дефицитных материалов 
за счет более широкого и рационально
го использования бетонных и железобе
тонных изделий и конструкций.

Большое значение имеет повышение 
долговечности железобетонных изделий 
и увеличение межремонтных периодов. 
Д ля  решения этих задач необходимо ис
пользовать весь арсенал известных ре
комендаций — выбор соответствующих 
материалов, правильное конструирова
ние изделий, использование специальных 
добавок, способов последующей обра
ботки бетонов.

Современные достижения бетоноведе- 
ния и технологии бетона позволяют су
щественно повысить качество изделий, 
улучшить их технико-экономические по
казатели, шире использовать резервы 
производства, добиться экономии всех 
видов ресурсов.
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А. А. ГВО ЗД ЕВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ); В. Н. БАЙКОВ, д-р техн. наук, 
проф. (МИСИ)

Современные пути развития теории железобетона

Теория железобетона на современном 
этапе долж на в ряде случаев для одних 
и тех ж е задач  давать  решения разных 
степеней точности и сложности. Н а ста
дии выбора конструкции и ее основных 
размеров нужны простые приближенные 
решения, которые в дальнейшем уточ
няются с использованием современной 
вычислительной техники. Анализ повы
шенной точности может потребоваться 
для особо ответственных сооружений, а 
также в качестве эталона при оценке и 
выборе приближенных методов.

Используемые в строительстве бетоны 
не только имеют широкий диапазон 
прочностей на сж атие и растяжение, но 
и отличаются друг от друга деф орма
ционными характеристиками, стойкостью 
против разного рода воздействий и фи
зическими свойствами (тепловлаж ност
ными, диэлектрическими и т. п.). Это 
объясняется применением разных в яж у 
щих (цементов, известковых, силикат
ных, шлакощелочных, полимерных и др .), 
естественных или искусственных запол
нителей, в том числе отходов произ
водств, вариантами структуры (плотной, 
поризованной, ячеистой и др .), приме
нением пропиток (мономерами с после
дующей полимеризацией, серой) или 
добавок, меняющих свойства отвердев
шего бетона.

В последние годы в исследовании 
свойств различных бетонов достигнуты 
некоторые успехи: изучены и отражены 
в нормативных положениях особенно
сти мелкозернистых, тяж елы х, а такж е 
некоторых разновидностей бетонов на 
пористых заполнителях.

Не только для новых, но даж е и для 
обычных цементных крупнозернистых 
бетонов плотной структуры не все до 
статочно ясно в определении прочности 
под действием неодноосных напряж ен
ных состояний. М еж ду тем для  многих 
объектов именно неодноосные напряж ен
ные состояния имеют решающее зн а
чение. К ним относятся многие гидро
технические сооружения, конструкции 
реакторов, их защитных оболочек, фун
даментов мощных тепловых агрегатов, 
железобетонные элементы машиностро
ительного производства и многие дру
гие. Двухосное напряженное состояние 
определяет поведение стенок балок, 
балок-стенок, стержневых элементов, 
испытывающих изгиб с кручением, и т. п.

Наиболее изучены условия прочности 
при однородном напряженном состоя
нии и простом нагружении, т. е. когда 
все напряжения возрастаю т пропорцио
нально одному параметру. Однако в 
реальных условиях простое нагружение 
встречается редко: даж е если все внеш
ние силы растут пропорционально одно
му параметру, нелинейность зависимости 
меж ду деформациями и напряжениями, 
а особенно образование трещин, ведет 
к перераспределению напряжений в кон
струкции, означающему для  ее элемен
тов переход к  условиям сложного нагру
жения. Опыты показали, что сложное 
нагружение иногда очень существенно 
может изменить условие прочности бе
тона. Это легко понять: если то или
иное сочетание напряжений вызвало в 
бетоне образование определенным обра
зом ориентированных микротрещин, пос
ле чего напряженное состояние измени
лось, наличие микротрещин повлияет 
на поведение материала при дальней
шем возрастании нового сочетания н а
пряжений. Отсюда следует, что слож 
ное нагружение только тогда окаж ет 
эффект, существенно отличный от про
стого, если с приближением к разру
шению структура бетона сильно отли

чается от той, которая имела бы место 
при тех ж е напряжениях в случае про
стого нагружения.

Н адо еще уточнить условия, при ко
торых последствия от сложного и про
стого нагружений мало отличаются 
друг от друга, и существенно дополнить 
данные, относящиеся к поведению ма
териала при ярко выраженных слож
ных процессах нагружения. Только пос
ле накопления таких данных можно 
перейти к их теоретическим обобщениям.

По вопросам прочности бетона при 
неодноосных напряженных состояниях в 
СССР и за рубежом в последние годы 
выполнены серьезные исследования, зна
чительно пополнившие наши знания в 
этой области.

Деформации бетона при кратковре
менном нагружении в случае неодно
осных напряженных состояний изучены 
несравненно меньше, чем прочность, 
однако и они существенно пополняются 
трудами отечественных исследователей. 
Вместе с прогрессом в вопросах изуче
ния прочности это даст возможность 
существенно сблизить с данными опы
та теорию пластичности бетона, создан
ную в нашей стране. Модернизированная 
теория пластичности бетона, когда она 
будет завершена и освоена, представит 
собой мощный расчетный аппарат в ру
ках исследователей и проектировщиков.

Длительные деформации бетона об
стоятельно изучены, по этому вопросу 
имеется обширная литература. В по
следнее время коллективом специали
стов проведена большая работа по 
созданию практического документа, цель 
которого — оказать помощь инженерам 
в пользовании теорией ползучести при 
практических расчетах. В работе поды
тожены данные многочисленных экспе
риментов, даются примеры решения 
многих практических задач. Однако не
обходимо дальнейшее изучение ползу
чести для определения влияния темпе
ратурно-влажностных изменений, чтобы 
преодолеть разрыв между лаборатор
ными исследованиями и условиями служ 
бы большинства реальных конструкций.

Еще мало изучена ползучесть при не
одноосных напряженных с о с т о я н и я х ,  ее 
исследование требует преодоления ряда

Изменение свойств бетона влияет на 
несущую способность и эксплуатацион
ные качества конструкций. Однако еще 
до широкого практического применения 
новой разновидности бетона невозможно 
выполнить испытания конструкций на 
разнообразные воздействия. Возникает 
задача определить набор по возмож но
сти простых испытаний, на основе кото
рых можно в первом приближении оп
ределить все характеристики нового бе
тона, используемые в расчетах. В ходя
щие в расчетные формулы величины 
должны быть связаны с показателями, 
получаемыми при испытаниях образцов 

. изучаемых бетонов.

В дальнейшем характеристики, полу
ченные в первом приближении, могут 
быть уточнены по мере поступления д ан 
ных о результатах испытаний элемен
тов конструкций в тех или иных усло
виях.
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трудностей в экспериментировании. Сле
дует обратить внимание на возможность 
в дополнение к имеющимся получить 
данные о ползучести при двух- и трех
осном сжатии, когда два из главных 
напряжений одинаковы. Д ля  этого, не 
создавая сложных мощных установок, 
можно в предназначенных для одноос
ного нагружения установках держ ать 
цилиндрические образцы, обвитые вы 
сокопрочной проволокой, под возможно 
большим напряжением и регистрировать 
во время опыта изменения высоты и 
диаметра цилиндров.

При трехосном сжатии радиальные 
напряжения могут быть приняты и 
большими, и меньшими, чем осевые.

Сведения о влиянии разных режимов 
нагружения на прочность бетона не сво
бодны от противоречий. Длительное 
действие высоких напряжений, очевидно, 
ведет к накоплению повреждений, по
скольку оно заканчивается разрушением 
(при напряжениях, не достигающих 
кратковременной прочности). О днако не 
только в раннем, но и в бетоне зрелого 
возраста имеются, видимо, режимы н а
гружения, благоприятно влияющие на 
конечную прочность. Это представляет
ся не столь уж  неожиданным, посколь
ку при кратковременном нагружении 
наблюдаются сменяющие друг Друга 
процессы уплотнения и разуплотнения 
материала.

Этот вопрос требует дальнейшей про
работки, но до его выяснения можно 
получить определенные результаты, со
четая теорию нелинейной ползучести с 
вариантами теории накопления повреж 
дений, что предлагалось отечественными 
и Зарубежными исследователями. П од
дается расчету переход от затухающей 
ползучести к незатухающей, заверш аю 
щийся разрушением, как и долж но быть 
в случае превышения длительной проч
ности материала. Когда исходное н а
пряженное состояние неоднородно, про
исходит перераспределение напряжений, 
разгружаю щ ее наиболее напряженные 
элементы конструкции или сечения за 
счет менее напряженных. По этой при
чине длительная несущая способность 
конструкции может меньше отличаться 
от кратковременной, чем длительная 
прочность материала от кратковремен
ной прочности. Это позволяет в некото
рых случаях получить экономию мате
риалов.

Несмотря на то, что бетон до разру
шения при некоторых условиях спосо
бен претерпеть довольно значительные 
неупругие деформации, а одной из 
перспективных теорий является теория 
его пластичности, этот материал в д ру 
гих условиях может быть хрупким, по
этому заслуж ивает изучения примени

тельно к бетону теория хрупкого р а з
рушения или теория трещин, сделавш ая 
значительные успехи применительно к 
другим материалам.

Влияние высоких температур, зам о
раж ивания и оттаивания, агрессивных 
сред и других факторов изменяет проч
ностные и деформационные свойства 
материалов, что требует разработки 
способов расчетной оценки. Наиболее 
разработаны  в нашей стране способы 
расчета конструкций на действие повы
шенных и высоких температур.

Н а их основе созданы нормативные 
документы, o h ji широко используются при 
проектировании тепловых агрегатов. В 
последние годы успешно разрабаты ва
ются расчетные оценки воздействия на 
конструкции отрицательных температур. 
Развернуты работы по выявлению со
вместного воздействия на конструкции 
нагрузок и адсорбционно-активных и аг
рессивных сред, что отвечает назрев
шим потребностям практики сегодняш 
него дня.

Д о сих пор речь шла преимущественно 
о различных исследованиях бетонов. 
Исследования арматуры относятся к 
металловедению. Однако теория ж елезо
бетона долж на располагать достаточно 
полными выражениями диаграмм деф ор
маций всех арматурных сталей, а такж е 
данными о влиянии на них технологи
ческих переделов при изготовлении кон
струкций и воздействий, которым они 
могут подвергаться в условиях эксплуа
тации, в том числе и при приближении 
конструкций к предельным состояниям. 
В некоторых случаях эти данные мо
ж ет дать только теория железобетона.

Хотя сцепление арматуры с бетоном 
является, очевидно, одним из важных 
свойств железобетонных конструкций, 
его обходят в расчетах, ограничиваясь 
соблюдением эмпирически установлен
ных длин зон анкеровки или передачи 
напряжений, а такж е немногочисленны
ми конструктивными требованиями. И с
следования последних десятилетий в 
значительной мере выяснили сущность 
явлений, связанных с преодолением 
сцепления, т. е. образование пластиче
ских зон бетона, примыкающих к вы
ступам периодического профиля, и 
внутреннее трещинообразование. Расче-. 
ты, в которых бетон, за исключением 
упомянутых пластических зон, рассмат
ривается как упругое тело, в котором 
образуются и развиваются трещины, 
даю т достаточно хорошо отвечающую 
опыту картину поведения цилиндрических 
образцов с одним арматурным стерж 
нем, испытываемых на выдергивание, 
продавливание или осевое растяжение. 
Расчеты эти могут выполняться только 
на ЭВМ, однако они показывают, что

решение более сложных задач, где роль 
сцепления первостепенна (например, 
расчет сопротивления консольных и не
разрезных балок действию поперечных 
сил в зонах близ нулевых точек эпюры 
моментов), посильно для современной 
вычислительной техники.

Методы конечных разностей и конеч
ных элементов находят все большее при
менение в расчетах. Они используются и 
для конструкций, состоящих из стерж 
ней, жесткость которых становится пе
ременной по длине из-за образования 
трещин, и для определения несущей спо
собности коротких или гибких стерж-’ 
ней под воздействием длительного вне- 
центренного сж атия, и для стенок ре
зервуаров, в которые постепенно про
сачиваются агрессивные жидкости. Ши
роко используются эти методы для рас
чета плоских элементов (стенок и плит), 
подвергающихся изгибу, действию сил, 
лежащ их в их срединной плоскости, 
либо тому и другому одновременно. При 
этом учитываются трещинообразование, 
различные схемы расположения арма
туры, а такж е деформации ползучести.

Успешно решались задачи по опреде
лению напряженно-деформированного со
стояния массивных конструкций, когда 
не наблюдается образование трещин. В 
некоторых работах трещины учитыва
лись приближенно путем выделения зон 
массивных конструкций с пониженной 
жесткостью.

Можно констатировать, что в настоя
щее время все более успешно осваива
ются методы, позволяющие рассчиты
вать сложные задачи нелинейного по
ведения конструкций. Предстоит рас
пространить созданные методы на про
странственные немассивные конструкции 
и оболочки. Впрочем, в последнем слу
чае придется считаться не только с фи
зической, но и с геометрической нели
нейностью, если рассматриваемые объек
ты тонкостенны.

Геометрическую нелинейность надо 
учитывать для разнообразных объектов, 
в частности для многих рамных кон
струкций. Это позволит освободиться 
от нечеткого понятия «расчетные дли
ны», значения которых были установ
лены в свое время на основе экспертных 
оценок. Можно, правда, ссылаться на 
большой практический опыт примене
ния расчетных длин, показывающий, что 
пользование ими не приводило к ава
рийным ситуациям. Благополучное по
ложение можно объяснить другими при
чинами, например сильно завышенными 
значениями нагрузок, задаваемых тех
нологами. В некоторых случаях расчет
ные длины могли быть и завышены. Одно
временное улучшение определения ве
личин технологических нагрузок и* овла-
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дение расчетом рам по деформированной 
схеме должно дать значительный эко
номический эффект.

Расчет рам по деформированной схеме 
успешно разрабаты вается в СССР. Н а
ряду с более точными методами созда
ются приближенные, которые позволят 
во многих случаях достаточно хорошо 
оценить геометрическую нелинейность, 
не затрачивая на это много времени и 
труда.

Совместная работа элементов сборных 
конструкций иногда очень существенно 
отличается от элементарных схем,, со
гласно которым каж ды й из элементов 
лишь воспринимает действующие на него 
нагрузки и передает их на поддерж и
вающие его конструкции. Выявление и 
учет взаимопомощи элементов дает эко
номический эффект и позволяет более 
правильно осуществлять их конструиро
вание. Исследования ведутся на натур
ных объектах либо на крупномасш таб
ных моделях, что увеличивает их тру
доемкость. Н адо иметь в виду, что сое
динения сборных конструкций обладаю т 
некоторой подвижностью, в разных слу
чаях сильно различающейся. К тому же 
жесткость соединений меняется с уров
нем нагрузки. Наблюдения и измерения 
на реальных сооружениях, статические 
или динамические испытания позволили 
получить о совместной работе элемен
тов сборных конструкций много ценных 
данных, используемых при проектиро
вании.

Оптимизация железобетонных кон
струкций представляет в целом сложную 
проблему, частями которой являются:

формулировка системы ограничений на 
параметры конструкций, обусловливаю 
щих безотказную эксплуатацию, беспре
пятственное изготовление и т. п.;

учет объемов, реальных материальных, 
энергетических, трудовых затрат при из
готовлении, строительстве, эксплуатации 
конструкций;

учет реальных условий работы конст
рукции в сооружении;

поиск эффективного математического 
метода оптимизации, обеспечивающего 
быстрое и достоверное решение;

разработка общего плана проектиро
вания оптимальной конструкции, коор
динирующего решение всех перечислен
ных сторон оптимизации.

Оптимальные решения должны пре
дусматривать все специфические особен
ности железобетонных конструкций: 
сложный характер деформирования, мно
гообразие форм разрушения, варианты 
типовых расчетных сечений и унифици
рованной опалубки, модульную систему 
параметров зданий и конструкций, эф 
фективную технологию изготовления и 
монтажа.

Д ля  оптимизации конструкций в ре
альных условиях требуется нормирова
ние показателей ограничений расхода 
стали, цемента, заполнителей, трудовых 
и энергетических затрат. Задачу  опти
мизации удастся решить, если в качестве 
критерия оптимальности принять сово
купность всех видов затрат при соблю
дении упомянутых выше ограничений.

Решение оптимальных задач позво
ляет снизить затраты  на конструкции 
на 15—25%. Проблема оптимизации в 
настоящее время привлекла внимание 
большого числа исследователей и проек
тировщиков.

Использование вероятностных пред
ставлений при переходе к методике пре
дельных состояний вызвало у некоторых 
специалистов надеж ду на более широкое 
и прямое их использование в проектном 
деле в дальнейшем. К ак в нашей стране, 
так и за рубежом высказывалось убеж 
дение, что вскоре будет совершен пере
ход от «полувероятностной» методики 
предельных состояний к вероятностной, 
так  называемого «второго уровня» или 
вероятностной оптимизации. О днако т а 
кие прогнозы не оправдались. Метод 
предельных состояний используется уже 
почти тридцать лет, а методы второго 
уровня, тем более вероятностная опти
мизация, так и не проявили себя в про
ектной практике. Однако это не значит, 
что вероятностные методы за истекший 
срок не дали ничего нового. С татисти
ческий контроль качества материала, осу
ществляемый ( к сожалению, не повсе
местно) на производстве, явился, бес
спорно, прогрессивным мероприятием.

Многое можно сделать путем разра
ботки новых или совершенствования 
имеющихся частных коэффициентов ме
тодики предельных состояний исходя из 
вероятностных представлений. В каче
стве простого примера можно назвать 
колонны, сж атые с небольшим экс
центриситетом. Не является ли сильно- 
армированная колонна, в которой бетон 
и металл в примерно равной мере уча
ствуют в обеспечении несущей способ
ности, более надежной, чем колонна с 
минимальным армированием, рассчи
танная на ту ж е нагрузку?

О более глубоких изменениях методики 
расчета на вероятностной основе думать 
следует, но это не долж но отвлекать от 
решения более узких, конкретных задач.

Следует такж е отметить, что наряду 
с исследовательскими институтами 
(Н И И Ж Б , НИИ СК, Ц Н И И С  Минтранс- 
строя, Ц Н И И П ромзданий, Ц Н И И Э П  
жилищ а и др.) в дальнейшую разработку 
теории ж елезобетона вносят серьезный 
вклад кафедры многих вузов — МИСИ, 
Л И С И , ВЗИСИ , ОИСИ, Челябинского 
политехнического института и др.

М. П. КОХАНЕНКО,
зам. председателя Госгражданстроя

Повышение 
технического уровня 
конструкций 
в жилищном 
строительстве

У Д К  624.012.45:728

Ежегодно в нашей стране вводится в 
эксплуатацию около 100 млн. м2 общей 
площади жилых и около 30 млн. м2 
общественно-бытовых зданий различ
ного назначения. На это расходуется 
более 65 млн. м3 сборного бетона и 
железобетона, более 4 млн. т металла, 
на отопление — около 6 млн. т топлива 
в год.

Такие объемы жилищного строитель
ства определили важность постоянного 
и систематического совершенствования 
конструктивных систем, элементов кон
струкций и технологии их заводского 
изготовления.

В настоящее время для массового 
жилищно-гражданского строительства 
используются различные конструктив
ные системы полносборных зданий — 
крупнопанельные, крупноблочные, кар
касно-панельные, отрабатываются в 
опытном порядке объемно-блочные кон
струкции, развивается монолитное и 
сборно-монолитное домостроение.

Крупнопанельное домостроение, став
шее основным направлением в массо
вом жилищном строительстве, по срав
нению с кирпичным характеризуется 
сокращением удельной массы конструк
ций зданий на 25—30%, снижением об
щих затрат труда на их возведение на 
25—30%, значительным (в 1,5—2 раза) 
сокращением продолжительности стро
ительства и снижением на 5—7% его 
стоимости.

Благодаря высокой прочности и устой
чивости зданий крупнопанельное домо
строение стало основным видом массо
вого жилищного строительства в обыч
ных и сложных гидрогеологических ус
ловиях (просадочные грунты, подраба
тываемые территории, вечная мерзло
та), а такж е в сейсмических районах.

Каркасно-панельные конструкции со
ставили основу решений полносборных 
общественных зданий, где во многих 
случаях требуется свободная планиров
ка помещений. В жилищном Строитель
стве каркасные конструкции применя-
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ются в небольших объемах, главным 
образом для многоэтажных ж илых зд а 
ний в сейсмических районах страны. 
Основным, наиболее перспективным н а
правлением, вытесняющим трудоемкое 
строительство из кирпича, является 
строительство полносборных обществен
ных зданий с несущим сборным ж еле
зобетонным каркасом или с внутрен
ними несущими панельными стенами.

В 1978— 1979 гг. осуществлена комп
лексная программа разработки новых 
усовершенствованных конструкций к ар 
касно-панельных зданий на основе се
рии ИИ-04, получивших наименование 
1.020 - 1.

Разработаны  укрупненные изделия по
вышенной заводской готовности: мно
гоэтажные колонны на всю высоту 
зданий, большеразмерные панели пе
рекрытий, панели наружных стен одно
рядной разрезки, укрупненные стеновые 
панели длиной до 12 м, диафрагмы 
жесткости с плоским растворным сты
ком, колонны из высокопрочных бето
нов и преднапряженные ригели пере
крытий.

Д ля  зданий высотой 4—5 этаж ей 
разработаны самонесущие панельные 
наружные Стены, улучшено и упрощено 
армирование с учетом более экономич
ных решений и уменьшения трудоем
кости арматурных работ.

Н оменклатура серии 1.020-1 позво
лит еще больше расширить применение 
этих конструкций в промышленном 
строительстве вместо менее экономич
ных серии ИИ-20.

В настоящее время Госграждан- 
строем разработаны  номенклатура и 
рабочие чертежи крупнопанельных кон
струкций серии 1.220.1-2 для школ, 
детских садов, предприятий бытового 
обслуживания и учреждений здравоох
ранения с высотой этаж а 3,3 м. О со
бенностью проектов является учет не
обходимой кооперации в поставке кон
струкций. Так, части зданий с часто 
повторяющейся мелкоячеистой структу
рой будут выполняться в крупнопанель
ных конструкциях, а вестибюли, залы 
торговли и общественного питания, 
спортивные и актовые залы и т. п. — 
с применением серийных каркасных 
конструкций, получаемых по коопера
ции от других производств.

Применение крупнопанельных систем 
для- малоэтажных общественных зданий 
приводит к сокращению расхода стали 
на 10— 15%, построечных трудовых за 
трат на 15— 18% при увеличении рас
хода бетона на 9— 14% и примерно 
одинаковой сметной стоимости строи
тельства по сравнению с каркасно
панельными.

Организации Минпромстроя СССР с

участием ТбилЗН И И Э П  разрабатываю т 
новые конструктивные системы сейсмо
стойких многоэтажных зданий. В Тби
лиси возведен экспериментальный 
9-этажный крупнопанельный бескаркас
ный жилой дом с напрягаемой на стро
ительной площ адке вертикальной и го
ризонтальной арматурой, а в Кутаиси — 
16-этажный каркасно-панельный жилой 
дом с натяжением арматуры  в уровнях 
сборных перекрытий.

З а  последнее десятилетие проведены 
значительные работы по научному 
обоснованию, усовершенствованию кон
струкции и технологии объемно-блоч
ного домостроения. Создана производ
ственная база объемно-блочного домо
строения в составе 26 заводов и цехов 
О ВД  проектной мощностью 1400 тыс. м2 
общей площ ади в год. В этом направ
лении основной задачей является завер
шение освоения действующих заводов 
ОВД, достижение ими установленных 
технико-экономических показателей, вы
сокого качества блоков и зданий из 
них. Особое значение приобретает со

четание объемных блоков с панельными 
конструкциями, позволяющ ее повысить 
уровень индустриальное™  крупнопа
нельных зданий за счет кооперации 
предприятий О ВД  и КП Д .

В IX и X пятилетках был проведен 
широкий производственный эксперимент 
по применению различных конструк
тивно-технологических методов моно
литного и сборно-монолитного домо
строения. В X пятилетке из монолит
ного ж елезобетона было возведено око
ло 550 тыс. м2 общей площади жилых 
и общественных зданий, в том числе в 
1980 г. — 200 тыс. м2. Эти здания от
личаются высоким качеством архитек
турно-художественных решений.

К концу XI пятилетки объем моно
литного домостроения предусмотрено 
довести до 1750 тыс. м2 общей площади 
в год. Наибольшее распространение 
монолитное домостроение получило в 
Кишиневе, Сочи, Алма-Ате, Минске, 
Вильнюсе, в районах К авказских Мине
ральных Вод и на Ю жном берегу 
Крыма.

Накопленный опыт позволил перейти 
от единичных зданий в скользящей 
опалубке к более массовой застройке 
с применением переставных опалубок 
различных типов. В ряде городов 
(Кишинев, Сочи, Пятигорск и др.) Гос- 
гражданстроем заверш ается разработка 
системы унифицированных опалубок 
«Гражданстрой» — объемно-перестав
ных, блочных и крупнощитовых. В Ере
ване и ряде городов страны жилые и 
общественные здания возводятся мето
дом подъема перекрытий, разработан-

ным организациями Минпромстроя Ар
мянской ССР.

Полносборное домостроение в сель
ском строительстве развивается при 
использовании для малоэтажных жилых 
домов индустриальных крупноразмер
ных элементов заводского изготовле
ния на основе древесины, листовых ма
териалов и арболита.

В соответствии с решениями майско
го (1982 г.) Пленума Ц К  КПСС, около 
15% мощностей городских домострои
тельных предприятий будег использова
но для строительства жилых домов, 

школ и дошкольных учреждений в кол
хозах и совхозах.

В 1982 г. были разработаны проекты 
сельских домов на основе параметров 
изделий 12 городских типовых проек
тов. При этом предельно используется | 
выпускаемая предприятиями К П Д  но
менклатура изделий, обеспечивается ми
нимальное число их типоразмеров.

Институты Госгражданстроя и гос- 
строев союзных республик проводят 
работу по совершенствованию конструк
ций зданий, направленную на повыше
ние их эксплуатационных качеств, сни
жение материалоемкости и трудоемко
сти заводского и строительного произ
водства. Особое место в формировании 
технико-экономических показателей жи
лого дома занимают конструкции на
ружных стен. Если для большинства 
применяемых в жилищно-гражданском 
строительстве железобетонных конст
рукций экономически выгодным путем 
совершенствования является достижение 
наименьших единовременных затрат, то 
для наружных стен приведенные затра
ты достигают минимума при сокраще
нии эксплуатационных (даж е при не
котором увеличении единовременных).

В настоящее время для наружных 
стен широко применяют однослойные 
легкобетонные и частично ячеистобетон
ные панели. Трехслойные панели выпу
скают в ограниченном объеме — около 
19,5%, главным образом с жесткими 
связями в виде ребер; панели с гибки
ми связями практически не используют.

Д ля  совершенствования структуры 
конструкций наружных стен полносбор
ных зданий необходимо расширить объ
емы применения трехслойных панелей 
на основе тяж елого или легкого бетона 
с гибкими связями и утеплителем из 
пенополистирола. Теплоизоляционные 
свойства их в 1,6—2 раза выше легко
бетонных однослойных (при некотором 
увеличении расхода металла и трудо
емкости заводского изготовления пане
лей). Этими конструкциями наружных 
стен в первую очередь необходимо обес
печить полнееборное жилищно-граж
данское строительство в районах с низ-
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кими расчетными зимними температу
рами (ниже —30°С).

В настоящее время ведутся работы 
по созданию новых конструкций наруж 
ных стен. Существенная экономия теп
ловой энергии предусматривается при 
осуществлении предложенных Ц Н И И Э П  
жилища слоистых стен с рекуперацией 
трансмиссионного тепла, а такж е сте
новых панелей составной конструкции.

Комплексной программой развития 
отрасли обосновано изменение структу
ры конструкций наружных стен зданий. 
Предусмотрено увеличение применения 
трехслойных панелей в основ
ном с гибкими связями и эффективны
ми утеплителями, при одновременном 
улучшении качества однослойных лег
кобетонных, что обеспечит экономию 
340 тыс. т топлива в год, но потребует 
около 1,6 млн. м3 полистирольного пе
нопласта и 0,5 млн. м3 жестких мине
раловатных плит.

Основным направлением совершенст
вования конструкций меж дуэтажны х 
перекрытий является применение мно
гопустотных из тяж елого или сплошных 
из легкого бетона панелей перекрытий, 
калиброванных по высоте, в том числе 
изготовляемых на длинных стендах 
безопалубочным формованием, с уклад
кой на них чистого пола из теплозвуко
изоляционного линолеума, паркетной 
доски, щитового паркета, сверхтвердых 
древесноволокнистых плит и т. д.

Заслуж иваю т внимания конструктив
но-технологические проработки
Ц Н И И Э П  ж илищ а по трехслойным 
панелям перекрытий со средним слоем 
из крупнопористого керамзитобетона, 
позволяющим увеличить толщину и ж е
сткость конструкции при одновременном 
уменьшении поверхностной плотности, 
а такж е по пустотно-засыпным конструк
циям, изготовляемым без применения 
пуансонов.

Одним из важных элементов совер
шенствования конструкций м еж дуэтаж 
ных перекрытий является снижение в 
них расхода металла, что достигается 
учетом работы перекрытий на изгиб в 
двух направлениях, а такж е учетом 
частичного защ емления плит перекры
тия на опорах в платформенных сты
ках со стенами.

Исследования Ц Н И И Э П  жилищ а, 
М ИСИ и К Б по ж елезобетону п оказа
ли, что учет работы в двух направле
ниях плит, опертых по трем сторонам, 
позволяет снизить на 1— 1,5 кг расход 
стали на 1 мг общей площади.

Особого внимания заслуж иваю т воп
росы повышения технологического 
уровня железобетонных конструкций 
крыш и покрытий. В жилищном строи
тельстве расш иряется применение без-

рулонных крыш из конструкций повы
шенной заводской готовности, в кото
рых защитные от атмосферных воздей
ствий функции выполняет бетон кро
вельной панели с гидроизоляционными 
составами, нанесенными в заводских 
условиях. Лучшие образцы таких без- 
рулонных крыш, разработанные Сиб- 
ЗН И И Э П , успешно эксплуатируются 
уж е более 20 лет.

Рядом  институтов Госграж данстроя 
и ГлавАПУ Москвы разработаны  и 
широко применяются в типовых проек
тах многоэтажных зданий конструкции 
крыш с теплым чердаком, с рулонной и 
безрулонной кровлей. Внедрение крыш 
с теплым чердаком безрулонного по
крытия обеспечивает снижение тепло- 
потерь здания на 2—3% , снижение при
веденных затрат  на 0,2—0,9 р. и сум
марных затрат  труда на 0,10—0,15 
чел.-ч на 1 м2 общей площади.

В последние годы в типовых и ин
дивидуальных проектах общественных 
зданий и сооружений находят все боль
шее применение эффективные ж елезо
бетонные большепролетные и простран
ственные конструкции, что приводит к 
значительной экономии металла и 
цемента, снижению трудоемкости, стои
мости, а такж е массы зданий. Гос- 
граж данстрой рекомендовал к широ
кому внедрению в проектирование и 
строительство такие железобетонные и 
армоцементные конструкции, как панели 
2Т пролетами 12— 18 м, армоцементные 
панели-оболочки двоякой кривизны 
пролетом 12 м, панели-оболочки типа 
К Ж С  пролетами 12, 18 и 24 м, сборные 
железобетонные складки пролетами 15 
и 18 м, складчатые своды из сборных 
железобетонных плит пролетами 15, 18, 
24, 36 и 42 м, регулярные структурные 
плиты из армоцементных пирамидаль
ных элементов пролетами 18, 24 и 36 м, 
висячие железобетонные оболочки и др.

Одним из путей совершенствования 
железобетонных конструкций в ж илищ 
но-гражданском строительстве является 
комплексное применение легких бетонов 
в несущих и ограждаю щ их конструк
циях.

В жилищном строительстве и с п о л ь 

з у ю т  все виды пористых заполнителей. 
Особенно эффективны заполнители из 
отходов доменных и термофосфорных 
шлаков. Повышение эффективности 
керамзитобетонных конструкций в пер
вую очередь связано с повышением 
уровня производства керамзита, сниж е
нием его насыпной плотности с 500 до 
400 кг/м 3, обеспечением комплексного 
выпуска равными долями фракций
0—5, 5— 10 и 10—20 мм, повышением 
относительной прочности И улучшением 
формы гранул.

Ячеистые автоклавные бетоны в ж и
лищном строительстве в основном при
меняются в конструкциях наружных 
стен полносборных зданий. Однако 
плотность этого материала — 700 кг/м3 
не удовлетворяет требованиям тепловой 
защиты жилых зданий.

Особенно эффективно комплексное 
применение ячеистых бетонов в несу
щих конструкциях, внутренних и наруж 
ных стенах жилых домов высотой до
5 этаж ей и 1—2-этажных сельских ж и
лых домов. Госгражданстроем разрабо
таны и применяются серии типовых 
проектов жилых и общественных зданий 
высотой от 1 до 5 этажей из крупных 
и мелких ячеистобетонных блоков, изго
товленных по резательной технологии, 
однако объемы строительства таких 
зданий еще недостаточны.

Особую роль в повышении техниче
ского уровня железобетонных и бетон
ных конструкций играет унификация 
полносборных элементов и их узлов. 
Проекты полносборных зданий разра
батываются на основе Общесоюзного 
каталога индустриальных железобетон
ных и бетонных изделий. В него вклю
чены изделия для зданий, строящихся 
в обычных условиях, а такж е в районах 
сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов, со слож 
ными геологическими условиями.

Создание единого каталога позволит 
в перспективе перейти на систему уни
фикации, специализации и кооперации 
домостроительных предприятий и заво
дов сборного железобетона.

Д ля  повышения эффективности капи
тальных вложений в жилищно-граждан
ское строительство, экономии матери
альных и топливно-энергетических ре
сурсов Госгражданстрой разработал 
согласованные со строительными мини
стерствами и ведомствами задания по 
внедрению прогрессивных конструкций, 
материалов, изделий, инженерного обо
рудования и технологических приемов 
в гражданском строительстве на 1982— 
1985 гг.

В результате корректировки типовых 
проектов жилых домов и общественных 
зданий получено значительное сокраще
ние расхода металла в проектах — бо
лее 300 тыс. т на годовой объем строи
тельства, снижены удельные расходы 
топлива на отопление на 10— 12% при 
существующей структуре ограждающих 
конструкций и на 20—25% при приме
нении трехслойных конструкций с эф 
фективными утеплителями. В 1983 г. з а 
вершается корректировка рабочих чер
тежей железобетонных конструкций ж и
лых и общественных зданий в соответ
ствии с требованиями СНиП 11-21-75, 
в результате которой расход металла 
снизится от 2 до 10%.
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Ю . Н. ХРОМ ЕЦ, д-р техн. наук (ЦНИИПромзданий)

Развитие конструкций производственных 
зданий и сооружений

У Д К  624.012.45:725.4

Особенностями промышленного строи
тельства на ближайшую  перспективу 
являются дальнейшее повышение плот
ности застройки территорий, уменьше
ние затрат труда и материалов на из
готовление конструкций и строительно
монтажные работы, экономное расходо
вание энергии при возведении и эксплуа
тации зданий и сооруженй, улучшение 
санитарно-гигиенического режима в 
цехах, увеличение доли капиталовлож е
ний на реконструкцию действующих 
предприятий.

За  истекшее пятилетие существенных 
изменений в области применения ж еле
зобетона в конструкциях промышленных 
зданий и сооружений не произошло. В 
массовом строительстве применяются 
преимущественно сборные железобетон
ные конструкции.

Из монолитного железобетона выпол
няются главным образом больш ераз
мерные фундаменты колонн, фундамен
ты под оборудование и некоторые 
массивные подземные сооружения. 
Надо полагать, что настоятельная 
необходимость в снижении трудоемкос
ти и сокращении продолжительности 
возведения зданий и сооружений не поз
волит в ближайшем будущем сущест
венно расширить область применения 
монолитного железобетона в промыш
ленном строительстве.

Вместо обычных монолитных перекры
тий в районах с недостаточно развитой 
базой стройиндустрии найдут примене
ние конструкции со стальным профили
рованным настилом, используемым в к а 
честве внешней арматуры и несъемной 
опалубки; при этом затраты  груда сни
жаются в 1,5— 1,8 раза по сравнению с 
обычными монолитными конструкциями 
примерно при одинаковых расходах 
стали.

Несколько изменяется структура типов 
зданий. Необходимость повышения плот
ности застройки, особенно в черте го 
родов, а такж е при реконструкции и рас
ширении действующих предприятий, 
обусловливает рост доли многоэтажных, 
а такж е двухэтажных зданий с укруп
ненной сеткой колонн в верхнем этаж е.

Д ля снижения материалоемкости, по
вышения универсальности и гибкости 
одноэтажных зданий с подъемно-транс- 
портным оборудованием большой грузо

подъемности (ведутся исследования по 
осуществлению замены мостовых кранов 
напольным транспортом. В этом случае 
несколько возрастает доля зданий без 
опорных кранов с увеличенными проле
тами, для которых целесообразны сме
шанные каркасы  (железобетонные ко
лонны, стальные несущие конструкции 
покрытий).

И спользуются так ж е стропильные 
балки различных типов, плиты «на про
лет», подстропильные конструкции. По- 
видимому, накопилось достаточно дан 
ных для отбора наиболее экономичных, 
обладающих высокими эксплуатацион
ными качествами несущих конструкций 
покрытий зданий, их унификации и ти
пизации.

Ведется значительная работа по со
вершенствованию сборных конструкций 
многоэтажных промышленных зданий. 
Целью ее является создание единой сис
темы унифицированных сборных ж еле
зобетонных конструкций для многоэтаж 
ных промышленных и гражданских зд а 
ний.

Значительная часть конструкций имеет 
межвидовое применение, т. е. они оди
наковы и для  промышленных, и для 
гражданских зданий. К ним относятся 

конструкции вспомогательных зданий про
мышленных предприятий, а такж е ча
сти производственных зданий с 
параметрами, используемыми в гр аж 
данском строительстве. Остальные сис
темы, специфические преимущественно 
для промышленного или гражданского 
строительства (по высотам этажей, про
летам, нагрузкам ), будут разработаны  
с соблюдением единых принципов уни
фикации.

Итогом работы, проводимой
Ц Н И И П ромзданий, Ц Н И И Э П  торгово
бытовых зданий и туристских комплек
сов и ТбилЗН И И Э П  с участием ряда 
институтов, явится Единый каталог 
сборных железобетонных конструкций 
промышленных и граж данских зданий, 
возводимых в обычных условиях и в 
сейсмических районах.

С оверш енствование ограж даю щ их 
конструкций будет идти по пути обес
печения существенного снижения тепло- 
потерь при оптимальных приведенных 
затратах, с учетом климатических ус
ловий! Наилучшие результаты  достига

ются при применении комплексных кон
струкций полной заводской готовности, 
недефицитных и негорючих материалов. [

Д ля районов с суровой зимой и для | 
зданий с влажным и мокрым режимом • 
Управлением Братскгэсстрой Минэнерго [ 
СССР и трестом Алтайстройиндустрия ! 
Минстроя СССР освоен выпуск трех- I 
слойных железобетонных стеновых пане- f 
лей на гибких связях с теплоизоляцией < 
из пенополистирольных или минерало
ватных плит. В зависимости от условий 
применения это решение позволяет сни
зить стоимость стен по сравнению с. од
нослойными на 25—50%.

Разработаны  конструкции стен мно- I 
гоэтаж ных и одноэтажных зданий из I 
керамзитобетонных панелей размерами I 
2 ,4X 6 и 3X 6  м со встроенными окнами, 
применение которых обеспечивает резкое 
снижение трудоемкости монтажа, улуч
шает качество изделий.

Определенные резервы имеет новая 
безопалубочная технология изготовле
ния одно- и многослойных железобетон
ных панелей. ЦНИИП ромзданий разра
ботана система стен вертикальной и го- [ 
ризонтальной разрезки из таких керамзи- г 
тобетонных панелей безопалубочного I 
формования. По сравнению с типовыми I 
решениями обеспечивается существенное t 
снижение трудоемкости изготовления и 
расхода стали.

Перспективны конструкции из стале- I 
фибробетона. Работы, проведенные Лен- |  
ЗН И И ЭП , ЦНИИПромзданий и НИИЖБ, I  
показали, что рационально запроекти- I 
рованные сталефибробетонные конструк- 1 
ции эффективнее обычных железобетон
ных по затратам труда на изготовление [ 
и по материалоемкости.

Целесообразно применение сталефиб
робетонных плит покрытий зданий и со
оружений, в которых вся арматура (кро- : 
ме продольных стержней в ребрах) мо
ж ет быть заменена фиброй из проволоки 
периодического профиля, что исключает 

, необходимость заготовки и укладки 
большого числа разнообразных сеток и 
позволяет уменьшить толщину полки 
плит. Эффективно применение сталефиб- 
робетона такж е в элементах несъемной - 
опалубки монолитных конструкций, в 
днищах резервуаров, сборных перего
родках, тонкостенных стеновых панелях, 
лотках коммуникационных каналов и 
т. д.

Примерно 60% объема инженерных 
сооружений на промышленных предприя
тиях возводится из монолитного, а 
40% — из сборного железобетона. Ос
новной объем монолитного расходуется 
на конструкции нулевого цикла. Для ! 
опалубочных размеров этих конструк- ] 
ций рекомендуется модуль 300 мм, что 
позволяет принять всего 8 типдразм?-
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ров щитов опалубки и способствует 
централизованному их изготовлению.

Монолитные и сборные плитные конст
рукции следует армировать сетками с 
постоянным шагом стержней 200 мм, 
шириной , до 3 м, изготовленных по спе
циальной номенклатуре. Необходимо 
организовать централизованное произ.-_ 
водство сеток и других арматурных из
делий массового применения.

Ш ирокое распространение получает 
несъемная опалубка, которую целесооб
разно выполнять из тонких элементов — 
плоских, гнутых и уголкового профиля с 
различными видами армирования. Т а
кая опалубка особенно эффективна, 
если рабочая арматура является ее эле
ментом и работает совместно с монолит
ным бетоном. Так выполнены сборно
монолитные фундаменты стальных ко 
лонн на строительстве Новолипецкого и 
Старооскольского металлургических з а 
водов.

Эффективным направлением в разви
тия подземных сооружений является ис
пользование грунта для восприятия не 
только вертикальных, но и горизонталь
ных нагрузок, в частности учет бокового 
сопротивления грунта при расчете фун
даментов.

Большинство сборных конструкций со
оружений унифицировано и типизирова
но. Предполагается создать единые сбор
ные элементы для ряда сооружений, р а з
рабатываю тся унифицированные стено
вые панели (УСП) для емкостных соору
жений водоснабжения и канализации, 
тоннелей, подвалов и подпорных стен.

Разработаны  эффективные конструк
ции сборных железобетонных резервуа
ров объемом 30, 60, 120 тыс. м3 для 
нефти, в которых расход стали снижен в
2 раза по сравнению со стальными ре

зервуарами. Но строительство их не ве
дется, так как отсутствуют специализи
рованные строительные организации.

Совершенствуются конструкции виб- 
роизолированных фундаментов. Разра-' 
ботаны и внедряются в практику новые 
фундаменты под кузнечные молоты; за 
счет исключения массивных ж елезобе
тонных блоков и замены пружинно
резиновой виброизоляции рессорной дос
тигается резкое снижение расхода бето
на, уменьшаются в. среднем на 25% 
расход стали, трудозатраты  в 2 раза, 
сметная стоимость — на 40%.

Разрабаты ваю тся решения по рекон
струкции жестких фундаментов под мо
лоты; их реализация позволит выполнять 
виброизоляцию существующих ф унда
ментов при незначительных сроках оста
новки производства.

Разработаны  и внедряются массивные 
виброизолнрованные железобетонные 
балочные фундаменты длиной до нес
кольких десятков метров и весом в сот
ни тонн для  высокоточного оптическо
го оборудования, позволяющие резко 
повысить точность измерительных про
цессов ,и снизить брак продукции.

Разрабаты ваю тся конструктивные ме
роприятия для снижения сейсмических 
воздействий на здания. К ним относят
ся, например, выключающиеся связи и 
упоры-ограничители, а такж е подвижные 
опоры.

П редстоящ ее непрерывное увеличение 
доли капитальных вложений на рекон
струкцию и перевооружение промыш
ленных предприятий требует повышен
ного внимания к решению новых задач, 
возникающих при проектировании. П ро
ектировщики встречаются с необходи
мостью увеличения высоты эксплуати
руемых зданий, замены конструкций

покрытий, перестройки многоэтажных 
зданий, усиления отдельных элементов 
и других изменений; в большинстве слу
чаев это встречается при реконструкции 
зданий довоенной постройки.

Основные железобетонные конструк
ции зданий, построенных за последние 
25—30 лет, редко подвергаются сущест
венным переделкам при реконструкции, 
что свидетельствует о хорошей их при
способляемости к изменениям техноло
гии размещаемых производств.

Зачастую  перестраиваются фундамен
ты под оборудование, коммуникации.

Предстоит разработка руководящих 
материалов по проектированию реконст
рукции промышленных предприятий.

Дальнейшее развитие должна получить 
унификация конструкций. Все еще значи
тельно число типоразмеров изделий, из
готовляемых заводами сборного железо
бетона. Н аряду с оправданным расши
рением номенклатуры за счет введения 
новых эффективных конструкций в ка
талоги зачастую включаются изделия 
разных типов одного назначения; это 
относится в первую очередь к зданиям 
и сооружениям различных видов строи
тельства (промышленных, сельскохо
зяйственных, гражданских).

Необходимо провести межвидовую 
унификацию, в результате которой мо
ж ет быть достигнуто экономически оп
равданное сокращение номенклатуры 
сборных железобетонных конструкций 
для массового строительства.

Важным мероприятием, направленным 
на упорядочение номенклатуры и уско
рение внедрения эффективных конструк
ций, является введение территориальных 
(районных) каталогов, составляемых на 
базе всесоюзного каталога с учетом осо
бенностей районов страны.

УДК 691.328.002

В. А. РАХМ АНОВ, канд. техн. наук (ВНИИЖ елезобетон);
Б. В. ГУСЕВ, д-р техн. наук (НИИЖБ)

Пути совершенствования технологии 
производства сборного железобетона

Промышленность сборного ж елезобе
тона является крупной отраслью строи
тельства, насчитывающей свыше 6 тыс. 
предприятий и полигонов. О трасль 
располагает основными фондами поряд
ка 10 млрд. р., выпускает в год более

125 млн. м3 конструкций и изделий стои
мостью свыше 5 млрд. р.

Объем выпуска и применения сборного 
железобетона неуклонно увеличивается, 
однако от этого роста отстают техничес
кое перевооружение отрасли и технико

экономические показатели производства. 
Коэффициент использования мощностей 
в среднем за последние годы сохраняет
ся на уровне 0,8, выработка на одного 
рабочего — порядка 200 м3 сборного 
железобетона, удельный вес производст
ва преднапряженных конструкций не 
превышает 25% , а конструкций из лег
ких бетонов — 14%. Р яд  переделоз, 
особенно формовочные и вспомогатель
ные, остаются трудоемкими, недоста
точно обеспечивается выполнение норма
тивных санитарно-гигиенических требова
ний, особенно по уровню шума и виб
рации.

Основными причинами недостаточного 
роста технического уровня промышлен
ности сборного железобетона являются;
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затруднения в разработке и проведе
нии единой технической политики в от
расли в связи с рассредоточением про
изводственных предприятий и  научно- 
исследовательских организаций в мно
гочисленных ведомствах, а такж е ввиду 
чрезмерно большой номенклатуры про
дукции;

довольно низкое качество исходных 
материалов, особенно заполнителей бе
тона;

низкий технический уровень, а в боль
шинстве случаев и дефицитность выпус
каемого машиностроительной промыш
ленностью технологического оборудова
ния, особенно формовочного и оснастки; 
чрезмерно большой объем применения 
оборудования, изготовленного в кустар
ных условиях на неспециализированных 
предприятиях;

недостаточное научное и технологи
ческое обеспечение работ по комплекс
ной механизации и автоматизации про
изводственных процессов.

Устранение этих недостатков должно 
базироваться главным образом на уско
рении научно-технического прогресса и 
более рациональном использовании тру
довых и материальных ресурсов. При 
этом увеличение производства сборного 
ж елезобетона и повышение его технико
экономических показателей долж но про
изводиться не за счет строительства н о
вых предприятий, а путем реконструкции 
и технического перевооружения техно
логических процессов и оборудования 
на действующих заводах Ж Б И .

Д ругая отличительная особенность 
совершенствования • технологии связана 
с все большей химизацией производства, 
особенно за счет применения эффектив
ных суперпластификаторов, позволяю 
щих без увеличения расхода цемента и 
ухудшения свойств бетона использовать 
подвижные и литые смеси, резко снизить 
трудоемкость формования, применять 
менее металлоемкую оснастку.

М ассовое производство и применение 
суперпластификаторов потребует пере
смотра сложившегося на протяжении 
многих лет принципа применения смесей 
минимальной подвижности (максималь
ной жесткости). Необходимо определить 
оптимальную подвижность бетонных сме
сей в зависимости от типа изготовляемых 
конструкций и условий их производства, 
модернизации существующего или созда
ния нового оборудования для  приготов
ления, транспортирования и укладки под
вижных и литых бетонных смесей, Обес
печения необходимого качества поверх
ности изделий. Третьей задачей совершен
ствования заводской технологии сборного 
железобетона является максимальная 
экономии топливно-энергетических ре
сурсов,

Развитие производства сборного ж е
лезобетона долж но сопровож даться 
массовым переходом на выпуск высоко
эффективных сборных конструкций по
вышенной заводской готовности, обеспе
чивающих снижение материалоемкости 
(особенно расхода м еталла), массы, по
вышением их качества и снижением тру
доемкости.

В настоящее время промышленность 
сборного железобетона базируется в 
основном на поточно-агрегатных техно
логических линиях, которые выпускают 
около 50% всех изделий и конструк
ций. При малом уровне специализации 
предприятий и огромной номеклатуре 
подобная технология является наиболее 
гибкой. О днако на современном этапе 
она уж е не удовлетворяет во многих 
случаях требованиям механизации про
цессов. В этой связи преимущественное 
развитие конвейерной технологии, поз
воляющей повысить производительность 
оборудования и уровень механизации ос
новных процессов, является вполне обос
нованным. Конвейерное производство 
особенно эффективно при специализации 
линий и изготовлении на них крупнораз
мерных и многодельных конструкций, 
например наружных стеновых, в том 
числе слоистых, панелей. Гипростромма- 
шем, Ц Н И И Э П  жилищ а, Гипрограждан- 
промстроем, ВНИ И Ж елезобетоном и 
другими организациями разработаны  и 
внедряются конвейерные линии, позво
ляющие на 20—25% снизить трудоем
кость и на 7—8 % себестоимость изде
лий. В ближайшие годы уровень приме
нения конвейерной технологии в общем 
объеме производства мож ет возрасти 
в 2,5 раза и составить не менее 40% 
общего объема выпускаемого ж елезобе
тона.

При реконструкции заводов и цехов 
с поточно-агрегатной технологией, вы
пускающих массовые изделия, целесооб
разно использовать полуконвейерные ли
нии, которые могут быть расположены 
в 12— 18-метровых пролетах. Эффектив
ность такого решения подтверждается 
опытом завода Ж Б И  № 18 Главмос- 
промстройматериалов и других пред
приятий.

Д л я  крупноразмерных конструкций 
промышленного строительства (балок, 
ферм, плит перекрытий), транспортного, 
инженерных сооружений остается наибо
лее целесообразным использование стен
довой технологии, по которой выпуска
ется около 25% всех изделий. Опыт ос
воения безопалубочного непрерывного 
формования пустотных плит перекрытий 
и многослойных панелей на длинных 
стендах показывает, что необходимо бо
лее детальное технико-экономическое

обоснование рациональных областей 
применения этой технологии.

Новое качественное развитие должна 
получить кассетная технология произ
водства, широко используемая на пред
приятиях К ПД. Существенное улучшение 
ее показателей может быть достигнуто 
за счет конвейеризации (кассетно-кон
вейерные линии), повышения подвиж
ности смесей, уменьшения интенсивнос
ти вибрации.

Помимо создания новых и модерниза
ции известных способов изготовления 
железобетонных конструкций должны 
совершенствоваться основные техноло
гические переделы.

При модернизации складов заполни
телей и бетоносмесительных отделений 
особое внимание должно быть уделено 
возможности приемки, подачи и дози
рования золошлаковых отходов. Пред
ложения по этим вопросам разработа
ны Оргэнергостроем, ВНИИЖ елезобето
ном, Донецким и Уральским промстрой- 
ниипроектами и другими организациями.

Д ля  повышения однородности свойств 
бетонных смесей, возможности их термо
активации, эффективного использования 
химических добавок, особенно воздухо
вовлекающих, необходимо изменить су
ществующую на большинстве предприя
тий конвейерную систему подачи смеси 
на посты формования. Н аряду с созда
нием локальных бетоносмесительных уз
лов основное применение, особенно на 
реконструируемых заводах, должны 
получить смесители вторичного переме
шивания и переход на транспортирова
ние смеси бетонораздатчиками.

В настоящее время трудоемкость ар
матурных работ составляет 25—30% 
общей трудоемкости производства же
лезобетонных конструкций. Вопросы мак
симальной индустриализации этих работ 
можно решить лишь при переходе на 
принципиально новые конструкции и 
технологию изготовления, обеспечиваю
щие полную автоматизацию работ.

Примером такой технологии является 
автоматическая линия ДМ-2 для заго
товки и натяж ения высокопрочной 
стержневой арматуры классов Ат-V и 

At.-VI при изготовлении пустотных на
стилов на Ивано-Франковском заводе 
Ж БИ иК . Опыт трехлетней эксплуатации 
показал, что экономия электроэнергии 
увеличивается втрое, а экономия ста
ли — на 20—30%.

Максимальную индустриализацию же
лезобетонных конструкций можно обес
печить путем создания сети террито
риальных высокомеханизированных ар
матурных заводов и цехов производи
тельностью 20—60 тыс. т сеток и кар
касов в год.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Для уменьшения трудоемкости арм а
турных работ важную  роль играет 
взаимная компоновка цехов и постов 
укладки арматуры. Заслуж иваю т вни
мания и распространения схемы, разра
ботанные ВНИ ИЖ елезобетоном и Гип- 
рогражданпромстроем и примененные 
на строящемся заводе К П Д  в Сверд
ловске.

Кардинальным решением вопросов, 
связанных с уменьшением трудоемкости 
арматурных работ, является переход на 
дисперсно-армированные конструкции. 
Однако эта технология, особенно при 
применении стекловолокна, требует ис
пользования специального смесительного 
и формовочного оборудования. Н еобхо
димы широкие комплексные исследова
ния по выбору наиболее оптимальных 
дисперсно-армированных конструкций, 
обеспечивающих экономическую эфф ек
тивность в сфере производства и приме
нения.

При совершенствовании технологии 
существенным является процесс формо
вания изделий и конструкций. Д ля  этой 
цели основным видом оборудования в 
настоящее время и на ближайшие годы 
остаются виброплощадки. При их соз
дании используют диапазоны низких 
частот 10—25 Гц. Работы  в этом нап
равлении ведут Н И И Ж Б , ВНИИСтрой- 
дормаш, Гипростроммаш, К ГБ Мосорг- 
стройматериалы, Полтавский инженерно
строительный институт и другие орга
низации. Создание новых и совершенст
вование существующих низкочастотных 
виброплощадок особенно необходимо 
при применении пластифицированных 
бетонных смесей с осадкой конуса 6— 
12 см, обеспечивающих повышение про
изводительности линий на 20—30 %.

Перспективными являю тся непрерыв
ные процессы формования с использо
ванием подвижных виброорганов. В 
настоящее время этот вид оборудова
ния будет производиться серийно, име
ется положительный опыт работы таких 
устройств в Свердловске, Минске.

Существенное развитие должны по
лучить новые методы изготовления ж е
лезобетонных и бетонных труб. Н аряду 
с совершенствованием виброгидропрес
сования для напорных труб (за счет ис
пользования пластификации бетонных 
смесей, эффективных виброплощ адок) 
при производстве безнапорных и низко
напорных труб вместо громоздкого и 
металлоемкого центрифугирования все 
большее распространение долж но полу
чить роликовое прессование. Н еобходи
мо развивать и метод центробежного 
проката, являющийся наиболее универ
сальным для формования напорных и 
безнапорных труб различного диаметра.

Совершенствование методов формова

ния долж но развиваться в тесной связи 
с повышением качества и степени з а 
водской готовности конструкций. Здесь 
существенное внимание следует уделять 
созданию рациональных методов и уст
ройств для  заглаж ивания поверхности 
изделий, более широкому применению 
эффективных смазок, в частности, на 
основе разработанных В Н И И Ж елезобе
тоном воскоподобных компонентов, 
позволяющих получать при горизон
тальном формовании беспоровые ниж 
ние поверхности изделий.

Дальнейший прогресс в промышлен
ности сборного железобетона связан с 
совершенствованием существующего и 
созданием нового энергосберегающего 
оборудования для тепловой обработки 
конструкций. ВНИ И Ж елезобетон,
В ЗИ СИ , Н И И Ж Б  и другие организации 
выполнили широкий комплекс исследо
ваний по разработке энергосберегающих 
режимов тепловой обработки с учетом 
кинетики нарастания прочности бетона 
в изделиях при их нагреве и остывании.

Суть методов заключается в сниж е
нии температуры пропаривания и твер
дении бетона за счет аккумулированно
го тепла, что при принятом на боль
шинстве заводов суточном обороте форм 
дает снижение расхода тепловой энергии 
в 1,5—2 раза. В настоящ ее время начато 
внедрение экономичных ямных пропа
рочных камер с улучшенной теплоизо
ляцией. Расход тепловой энергии в та
ких камерах составляет 120— 180 кг па
ра на 1 м3 сборного железобетона, что 
в 1,5—2 р аза  меньше нормативного.

Дальнейш ее развитие долж ен полу
чить метод электроиндуктивного нагрева 
при производстве таких изделий, как 
трубы, опоры, а такж е применение вы 
сокотемпературных теплоносителей. При 
выборе метода тепловой обработки необ
ходимо учитывать наличие того или ино
го вида энергоресурсов в каж дом  регио 
не страны с целью наиболее эффектив
ного их использования. Так, в района.ч, 
добычи газа эффективным является ис
пользование продуктов его сгорания; в 
районах с сухим и ж арким климатом —■ 
тепловая обработка изделий, совмещаю
щ ая традиционные методы с использо
ванием солнечной энергии.

Одним из важнейш их путей совер
шенствования производства сборного 
ж елезобетона являю тся разработка ав 
томатизированных систем управления 
технологическими процессами и широ
кое применение роботов-манипуляторов. 
Достаточно успешно ведутся работы по 
автоматизации процесса приготовления 
бетонных смесей и тепловлажностной 
обработки изделий. Н а ряде предприя
тий введены в эксплуатацию  системы 
автоматизация процесса дозирования

компонентов, ристема контроля и уп-- 
равления тепловой обработкой. Их 
дальнейшее развитие должно идти по 
пути использования интегральных мик
росхем, микропроцессоров. Над этими 
проблемами работаю т ВНИИЖ елезобе
тон, ВНИИСтройдормаш, одесский фи
лиал института Оргэнергострой и дру
гие организации.

В настоящее время широко внедряют
ся методы и технические средства не
разрушающего контроля качества бето
на и железобетона. Основным направ
лением дальнейших исследований яв
ляется использование неразрушающих ис
пытаний как составной части автома
тизированной системы управления тех
нологическими процессами (АСУТП), а 
в конечном счете -— и системы управле
ния качеством производства железобе
тонных изделий.

Создание системы управления всеми 
процессами производства сборного ж е
лезобетона ставит задачу разработки и 
применения высокоэффективных мани
пуляторов (промышленных роботов) 
для механизации и автоматизации тру
доемких технологических процессов (в 
частности, арматурных работ, сборки 
и разборки форм, установки закладных 
и съемных деталей и др.).

В создании и внедрении более совер
шенных технологических процессов и 
оборудования важное значение имеют 
организация и координация научно-ис
следовательских и проектно-конструк
торских работ.

Головной организацией в области за 
водской технологии производства сбор
ного железобетона является ВНПО 
Союзжелезоб'етон, однако в настоящее 
время эту функцию оно выполняет в 
недостаточном объеме. Госстрою СССР 
необходимо рассмотреть вопросы сосре
доточения в ВНПО Союзжелезобетон 
разработки и осуществления техничес
кой политики в области заводской тех
нологии сборного железобетона —• пла
нирования научно-исследоватешьских и 
опытно-конструкторских работ, проекти
рования и испытания экспериментально
го технологического оборудования, 
опытного внедрения новой техники и 
технологии, выпуска нормативно-инст
руктивных документов и т. д.

Совместные усилия научных и инже
нерно-технических работников по реше
нию ключевых задач совершенствова
ния технологии производства сборного 
железобетона будут способствовать 
внедрению эффективных технологичес
ких процессов и оборудования, что поз
волит в 1,2— 1,3 раза увеличить произ
водительность и в 1,3— 1,5 раза снизить 
энергозатраты в промышленности сбор
ного железобетона.
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И. Л. АПАРИН, канд. экон. наук (НИИЭС)

У Д К  624.012.45.003.1

Экономика производства и применения бетонных 
и железобетонных конструкций

Развитие производства и применения 
сборного железобетона является основой 
научно-технического прогресса в обла
сти конструкционных материалов и про
ектных решений в строительстве.

Использование в индустриальном стро
ительстве 122 млн. м3 сборного ж елезо
бетона эквивалентно суммарному высво
бождению 5 млн. т стальных конструк
ций, 70 млн. м3 лесоматериалов, 3>1 млрд. 
шт. уел. кирпича, 1,5 млн. т стальных и 
чугунных труб, 10 млн. шт. шпал и 
32 млн. м3 монолитного железобетона.

З а  последние годы производство сбор
ного железобетона увеличилось пропор
ционально росту объемов строительно
монтажных работ и достигло 122,2 млн. 
м3 в 1980 г. против 114,2 млн. м3 в 1975 г. 
При этом удельный расход сборного ж е
лезобетона на 1 млн. р. строительно
монтажных работ составил соответствен
но 1400 и 14Э5 м3. Учитывая некоторое 
снижение за этот период темпов роста 
ввода площадей в натуральном измере
ний, следует считать, что промышлен
ность сборного ж елезобетона в целом 
обеспечивает потребности строительства 
в этом основном материале для несу
щих и ограждающих конструкций.

Применение монолитного бетона и ж е
лезобетона в этот ж е период несколько 
снизилось —- с  111 млн. м3 в 1975 г. до 
105 млн. м3 в il980 г. Это вызвано объ
ективными условиями, связанными с из
менениями в структуре строительно-мон
тажных работ и совершенствованием 
проектных и конструктивных решений с 
использованием монолитного бетона и 
железобетона.

Однако сама структура бетонных и 
железобетонных конструкций за счет 
развития производства их прогрессивных 
видов совершенствуется крайне медлен
но. В частности, недостаточно развива
ется производство легких и ячеистых 
бетонов (18 млн. м3 в 1975 г., 22,5 млн. 
м3 в 1980 г.). Хуже обстоит дело с 
преднапряженными конструкциями, вы
пуск которых практически остался на 
уровне 1975 г. (27,2 млн. м3), а такж е 
с конструкциями из высокопрочных бе
тонов с эффективными сечениями и пу
стотами, бетонными и железобетонными 
трубами и т. п.

Недостатки в технической политике 
развития отрасли снижают возможность 
использования значительных резервов, 
имеющихся в производстве и примене
нии бетона и железобетона, снижении 
сметной стоимости строительства, его 
материалоемкости и трудоемкости.

В XI пятилетке предусматривается 
увеличение производства сборного ж еле
зобетона до 128— 133 млн. м3 и моно
литного бетона и железобетона — до 
108 млн. м3 при заметном повышении 
доли производства легких и ячеистых 
бетонов (до 28—30 млн. м3) и предна- 
пряженных конструкций (до 33—35 
млн. м3). Это потребует дополнительных 
усилий по совершенствованию работы 
отрасли, повышению интенсивности про
изводства и рациональному использова
нию капитальных вложений.

Рост основных фондов в промышлен
ности сборного железобетона сопровож 
дается снижением использования средне
годовой мощности с 90,3% в 1975 г. до 
81% в 1980 г. и сокращением средней 
выработки, которая в 1980 г. составила 
168,2 м3 в расчете на одного работаю 
щего. По отношению к 1975 г. фондо
вооруженность в 1980 г. возросла поч
ти на 27% , механовооруженность — на 
24%,, электровооруженность — на 10%. 
При указанных условиях фондоотдача 
снизилась с 1 р. до 0,74 р. Эти средние 
цифры характеризую т результаты эко
номической деятельности отдельных 
предприятий, которые зачастую  различа
ются в 1,5—2 раза.

Таким образом можно сделать вывод
о еще имеющих место недостатках в 
планировании и управлении отраслью 
как в целом по стране, так и в отдель
ных министерствах и ведомствах. В ча
стности, если в системе М интяжстроя 
СССР средняя выработка на одного р а 
бочего составляет около 185 м3, то в 
Минпромстрое СССР она не превышает 
170 м3, а в Минтрансстрое, предприятия 
которого имеют достаточно высокую 
степень специализации, этот показатель 
не превышает 158 м3. Недостаточное
внимание уделялось такж е совершенст
вованию структуры основных фондов в 
промышленности сборного ж елезобето
на, удельный вес оборудования в стои

мости основных фондов снизился с 
26,4% в 1975 г. до 24,1% в 1980 г. Се
бестоимость 1 м3 железобетонных конст
рукций такж е возросла за этот период.

Ухудшение этих показателей нераз
рывно связано со снижением фондоот
дачи, опережающим ростом заработной 
платы по сравнению с ростом произво
дительности труда, а такж е некоторым 
увеличением материалоемкости 1 м3 
сборного железобетона. Например, удель
ный расход цемента за рассматриваемый 
период повысился с 0,407 до 0,411 т.

Н а повышение себестоимости оказал 
влияние рост цен на оборудование, це
мент и другие материалы. Введение но
вых оптовых цен на сборные железо
бетонные конструкции должно снять 
влияние этого фактора и повысить эко
номические показатели работы отрасли.

Следует признать, что некоторое улуч
шение потребительских качеств конст
рукций в какой-то мере оправдывает по
вышение стоимости 1 м3 сборного ж еле
зобетона. Однако этот фактор не может 
служить оправданием заметного сниже
ния экономических показателей в дея
тельности целого ряда предприятий.

Бетон и железобетон является основой 
индустриального строительства, что пре
дъявляет высокие требования к дальней
шему повышению эффективности их при
менения в конструкциях, особенно с уче
том предъявляемых требований к сни
жению материалоемкости и трудоемко
сти продукции. Основными направления
ми научно-технического прогресса в об
ласти железобетонных конструкций яв 
ляются: дальнейшее повышение степени 
их заводской готовности, укрупнение 
размеров отдельных элементов несущих 
и ограждающих конструкций, унифика
ция изделий и конструкций с учетом эк
сплуатационных нагрузок, переход на 
выпуск конструкций с эффективными се
чениями, в том чйсле с использованием 
высокопрочных бетонов и арматурных 
сталей, расширение производства тонко
стенных пространственных конструкций, 
рациональное использование монолитно
го бетона на основе современной техно
логии его изготовления.

Комплексная экономическая оценка 
перечисленных мероприятий в объемах,
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Помечаемых к реализаций на конец те
кущего пятилетия, показывает, что это 
даст возможность сократить трудоза
траты возведения зданий с использовани
ем железобетонных и бетонных конст
рукций не менее чем на 10% и условно 
высвободить около 180 тыс. работников, 
а также снизить массу зданий и соору
жений не менее чем на 80 млн. т.

Большим резервом дальнейшего повы
шения эффективности полносборного до 
мостроения является комплексная по
ставка железобетонных конструкций, в 
обеспечении которой должны принять 
участие не только предприятия-изготови
тели, но и органы материально-техниче
ского снабжения, а такж е управления 
технологической комплектации строи
тельных объединений и трестов.

Перспективно использование монолит
ного железобетона, в частности, при со
оружении массивных или сложных по 

форме конструкций производственных зд а 
ний, объектов в южных и сейсмических 
районах страны, зданий или комплек
сов, возводимых с учетом специальных 
архитектурных требований. При этом 
важным условием повышения экономиче
ской эффективности индустриального вы
полнения монолитных работ является 
создание специальных подрядных орга
низаций или комбинатов. Опыт показал, 
что переход от эпизодического возведе
ния жилых зданий в скользящ ей опалуб
ке к выполнению их силами специализи
рованных организаций позволяет сни
зить суммарные затраты  труда в расче
те на 1 м2 площади с 52 до 28—30 чел.-ч, 
в том числе на строительной площ ад
ке с 44 до 24—26 чел.-ч, т. е. до уров
ня, характеризующего строительство из 
сборного железобетона.

Ведомственная разобщенность про
мышленности сборного железобетона со
здает существенные трудности в плани
ровании производства на народнохозяй
ственном уровне, поскольку при этом 
учитываются в основном потребности от
дельных министерств и ведомств. М еж 
ведомственная кооперация практически 
отсутствует, что приводит к недоисполь
зованию мощностей и созданию маломо
щных предприятий и цехов. Д ля  преодо
ления межведомственных барьеров не
обходимо разрабаты вать и утверж дать 
сводные балансы мощностей, а такж е 
производство и распределение основной 
номенклатуры железобетонных изделий 

. как в территориальном, так  и в ведом
ственном разрезах. Разработку  этих б а 
лансов следует возложить на Советы 
Министров союзных республик и заин
тересованные министерства и ведомства 
СССР» а их обобщение и утверждение — 
на Госплан СССР и Госснаб СССР.

К недостаткам планирования относит

ся такж е неудовлетворительная структу
ра воспроизводства мощностей предпри
ятий сборного железобетона, поскольку 
в основном их прирост осуществляется 
за счет нового строительства (59,,9% в
1980 г.).

Большое значение для улучшения по
казателей производства сборного ж еле
зобетона имеет специализация предпри
ятий. Экономические расчеты по ряду 
предприятий, имеющих примерно одина
ковый объем производства (от 150 до 
200 тыс. м3 в год), показали, что на спе
циализированных заводах выработка на 
одного рабочего повышается на 27%, 
фондоотдача — на 50% , а себестои
мость продукции сниж ается на 5— 10%. 
Естественно, что успешная специализа
ция в отрасли может быть осуществлена 
только при высоком организационном 
уровне кооперирования в отраслевом и 
межотраслевом разрезах.

Повышение экономической эффектив
ности производства и применения сбор
ного железобетона, снижение его мате
риалоемкости и улучшение качественных 
показателей в значительной мере зави
сит от работы смежных отраслей народ
ного хозяйства, поставляющих исходное 
сырье, материалы и полуфабрикаты.

Несоответствие качества и структуры 
применяемых цементов требованиям сов
ременной технологии бетонов и раство
ров вызывает его нерациональное ис
пользование и перерасход на единицу 
изделия. Недостаточен выпуск портланд
цемента марок 500 и 600, быстротверде- 
ющего напрягающего, чисто клинкерно
го цемента, медленно внедряются в про
изводство цементы, не требующие теп
ловой обработки. Крайне мал выпуск 
низкомарочных (кладочных) цементов 
для приготовления растворов, что при
нуж дает расходовать на эти цели порт
ландцемент высоких марок. Примерно 
на 600 млн. м3 использованных в 1980 г. 
в производстве бетонов и растворов не
рудных строительных материалов мытые 
естественные заполнители не превышали 
150 млн. м3, а поставка обогащенных и 
фракционированных песков составляла 
лишь 4—5% общего объема. Увеличение 
объема поставки мытых и фракциониро
ванных заполнителей в полном соответ
ствии с их потребностью позволит со
кратить расход цемента не менее чем на
2 млн. т ежегодно.

Повышению эффективности примене
ния цемента способствует использование 
модифицированных комплексных доба
вок в бетоны и растворы (пластифика
торов, ускорителей твердения и др.).

О рганизация производства суперпла
стификатора С-3 в объеме 100 тыс. т, 
а такж е других модифицированных д о 
бавок общим объемом до 320 тыс. т и

их научно обоснованное применение в 
отрасли позволит сэкономить не менее
3 млн. т цемента.

Планируемое расширение объемов при
менения высокопрочных арматурных ста
лей даст возможность к концу пятилет
ки сократить расход металла на 260 
тыс. т.

Д ля  повышения эффективности сборно
го железобетона серьезной народнохо
зяйственной проблемой является сокра
щение его встречных и дальних перево
зок. Несмотря на ряд конкретных пред
ложений по этому важнейшему вопросу, 
подготовленных НИИЭС, за последнее 
время средняя дальность перевозок про
долж ала возрастать и составила в
1981 г. 830 км против 594 км в 1975 г. 
Это обстоятельство увеличило грузообо
рот железнодорожного транспорта поч
ти на 18 млрд. т /км .

Необходимо, чтобы министерства и ве
домства с т р а н ы  со в м естн о  с Г о сп лан а
ми союзных республик ежегодно состав
ляли схемы направлений грузопотоков 
железобетонных изделий и конструкций 
с учетом предельной дальности перево
зок железобетонных конструкций массо
вого применения не более 800 км. По 
расчетам НИИЭС рационализация схемы 
перевозок сборного железобетона по ж е
лезной дороге позволит сократить еже
годный их объем на 17—20 млн. т, или 
на 20% по сравнению с уровнем 1981 г.

Большое значение для вскрытия ре
зервов интенсификации производства 
сборного железобетона имеют планиро
вание и оценка хозяйственной деятель
ности предприятий по показателю нор
мативной чистой продукции (НЧП). 
Опыт предприятий, переведенных на эту 
новую форму планирования, показал,, что 
при этом удается более точно измерить 
производительность труда, обеспечить 
значительное снижение материалоемко
сти и себестоимости продукции, повысить 
эффективность производства, более объ
ективно оценить результаты деятельно
сти предприятий и объединений. Н орма
тивы Н ЧП  представлены в составе но
вого П рейскуранта оптовых цен на ж е
лезобетонные изделия №  06-08.

Следует обратить внимание на недо
статки в использовании материальных 
ресурсов, потери материалов при произ
водстве, транспортированиц, хранении 
изделий, а такж е на нарушения сущест
вующих норм расхода и отпуска мате
риалов сторонним организациям. Систе
ма экономических и административных 
мер долж на устранить бесхозяйственное 
отношение к материальным ценностям, 
стимулировать всех участников произ
водственного процесса на экономию ма
териальных ресурсов, максимальное ис
пользование отходов производства.

3* З ак . 98 19
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Трибуна 
соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Лидер соревнования

В социалистическом соревновании про
мышленных предприятий ДСК-1 Г лав
мосстроя, посвященном 60-летию об
разования Союза ССР, первое место 
П р и су ж д ен о  Краснопресненскому заво
ду Ж Б К .

Этот завод специализируется на вы 
пуске наружных стеновых панелей, пане
лей кровли, объемных элементов лифто
вых кабин и объемных машинных отделе
ний лифтов. Н аруж ные стеновые панели 
выпускаются облицованными крупнораз
мерной глазурованной керамической 
плиткой различных цветов. Завод  ос
нащен поточно-конвейерными линиями 
с полной механизацией всех производст
венных процессов как в основных це
хах, так  и на складах сырья, готовой 
продукции и во вспомогательных цехах.

Производство наружных стеновых па
нелей организовано на нескольких кон
вейерных линиях, состоящих из пере
мещающихся по рельсам форм-вагоне- 
ток. Процесс изготовления изделий з а 
ключается в ряде последовательных опе
раций: чистка и смазка форм, укладка 
облицовки, термовкладышей, арматуры 
и бетона с последующим виброуплотне
нием. На отделочном конвейере уста
навливают оконные блоки, оконные 'Сли
вы, осуществляется окончательная д о 
водка изделий, после чего они посту
пают на склад готовой продукции.

Уже многие годы коллектив К расно
пресненского завода Ж Б К  завоевывает 
призовые места по итогам социалисти
ческого соревнования среди подразде
лений ДСК-1- Этому во многом спо
собствует хорошо продуманная систе
ма мероприятий, направленных на по
вышение технико-экономических п оказа
телей, улучшение эффективности и каче
ства работы. Так, в результате сам о
отверженного труда коллектива в 1982 г. 
выпущено нормативной чистой продукции 
на сумму более 6700 тыс. р. вместо 
запланированной 6406 тыс. р. Выработ
ка продукции на одного работника со
ставила 3588 р. (по плану 3468 р.) по 
показателю, принятому для планирова
ния производительности труда.

Большинство бригад и участков з а 
вода в Свое время активно поддержали

почин бригады А. Д. Басова «Работать 
высокопроизводительно, без травм и 
аварий». В результате проделанной ра
боты на заводе снизился производствен
ный травматизм.

Особое значение на заводе придается 
дальнейшему совершенствованию и р аз
витию социалистического соревнования 
как одному из важнейш их рычагов по
вышения эффективности строительного 
производства на основе достижений на
учно-технического прогресса.

Изучение и обобщение опыта пере
довых бригад и звеньев — победителей 
в соревновании — убедительно показы
вает, что секрет успехов заключается 
прежде всего в постоянном, активном 
поиске и внедрении прогрессивных ме
тодов организации труда, передовых 
технологических и конструктивно-тех
нологических решений. На заводе ис
пользуются все имеющиеся резервы для 
реализации планов и обязательств. 
Обеспечение более производительной 
работы неразрывно связано с уровнем 
деятельности руководителей первичных 
звеньев производства — бригадиров. Д ля 
того чтобы поднять их роль в органи
зации социалистического соревнования, 
активизировать постоянный поиск но
вых, менее трудоемких приемов вы
полнения технологических процессов и 
рациональных методов организации 
труда, на заводе организована их по
стоянная учеба, систематически прово
дятся советы бригадиров,.

Коллектив завода успешно завершил 
трудовую вахту в честь юбилея Союза 
ССР. Годовой план выполнен по всем 
технико-экономическим показателям. 
Сверх годового плана выпущено около 
1000 м3 деталей для жилых домов по
вышенной этажности серий П-44/16 и 
П-43/16. Д л я  нефтяников Н иж невар
товска изготовлено и отгружено де
талей полной заводской готовности око
ло 60 тыс. м2.

Б лагодаря улучшению качества вы
пускаемой продукции, внедрению новой 
техники и средств механизации тяжелых 
работ, улучшению организационно-тех
нической и воспитательной работы пере
выполнено плановое задание по росту 
производительности труда. Сэкономлено 
более 1000 т цемента, 100 т  металла, 
300 тыс. кВ т-ч электроэнергии. О пера
тивно проведена реконструкция, внед
рено в производство более 140 рацио
нализаторских предложений с экономи
ческим эффектом 80 тыс. р.

Досрочно выполнили свои годовые 
задания шесть бригад. Среди наиболее 
отличившихся передовые бригады фор
мовочного цеха №  1, руководимые А. Г. 
Твердым, А. И. М ихайловым, А. И. Са- 
мочадиным, В Ф. Ш ишковым и Е. В.

Графовым; формовочного цеха №  2, 
руководимая Р. А. Гамбаровым; ком
сомольско-молодежная бригада формо
вочного цеха №  3 В. П. Блохина. По 
итогам ударной вахты лучшим среди 
поточных участков ДСК-1 признан фор
мовочный цех №  2 (нач. Н. Т. Грищен
ко).

На заводе массовым явлением стало 
совмещение профессий. Этому в неко
торой степени способствовала действен
ная система материального стимулиро
вания. Д вумя, тремя и более профес
сиями владеют на заводе около поло
вины тружеников. Так, машинист кон
вейера Е. В. Графов является также 
арматурщиком, отделочница железобе
тонных изделий М. А. Ибрагимова — 
штукатуром, электромонтер М. Ф. Ма- 
некин — слесарем. И многие другие пере
довики производства успешно совмеща
ют профессии.

Рост профессионально-технического и 
общеобразовательного уровня на заво
де рассматривают как важнейшее усло
вие повышения производительности 
труда. Здесь осуществляется план под
бора, расстановки и учебы кадров. К аж 
дое организационно-техническое мероп
риятие, каж дое общественное начинание 
партийная организация завода подкреп
ляет идеологическими мерами с целью 
создать необходимый творческий на
строй. Выработано немало действенных 
средств и форм коллективного воздейст
вия на повышение сознательности людей 
и укрепление дисциплины. Среди них — 
рабочие собрания, постоянно действую
щие производственные совещания, сове
ты бригадиров.

К аждый труженик завода ощущает 
заботу об условиях труда и культуры 
производства. В этом отношении уже 
много сделано: приведена к норме ос
вещенность, снижены шум, вибрация и 
запыленность. Улучшению настроения 
людей, созданию хорошего микроклима
та в коллективе служ ит забота о быте 
и отдыхе работников завода. Законную 
гордость заводчан вызывает образцовая 
столовая, для устройства которой ад
министрация и партийная организация 
завода приложили немало усилий.

Проведенные организационно-техниче
ские мероприятия позволили повысить 
интенсификацию производства, полно
стью использовать мощности оборудова
ния. Это говорит о многом, и прежде 
всего о том, что коллектив завода тру
дится ритмично каж дый день, каждую 
смену, так как срыв на одном участке 
невозможно покрыть увеличением вы
работки в последующие дни — не позво
ляет пропускная способность технологи
ческого оборудования.

Состояние трудовой и производствен
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ной дисциплины — один из главных по
казателей социалистического соревно
вания. Коллективы цехов, бригад и уча
стков, где есть случаи нарушения, ли
шаются права претендовать на присуж 
дение призового места.

Самым напряженным периодом в дни 
ударной трудовой вахты 1982 г. стал 
IV квартал. Труженики завода прило
жили максимум усилий для  выполне
ния и перевыполнения плановых зад а 
ний и социалистических обязательств.

Лучший коллектив завода — формо
вочный цех № 2 плановое задание IV 
квартала по нормативной чистой про
дукции выполнил на 105,9%, по товар
ной продукции — на 108,5%. Выпуск 
железобетонных изделий составил более 
15 тыс. м3, что на 10,8% больше пла
нового показателя. Лучшими по профес
сии здесь названы штукатур А. И. Б ез
бородова и формовщик К. Б. И сканде
ров. По итогам Социалистического со
ревнования коллективу этого цеха вру
чено переходящее Красное знамя заво
да.

В формовочном цехе №  1 план по 
нормативной чистой продукции выпол
нен на 102,6 %, по товарной продукции 
на 102,4%, выпущено железобетонных 
изделий более 42 тыс. м3. Лучшими по 
профессии здесь стали машинист кон
вейера Е. В. Графов, отделочницы 
железобетонных изделий М. А. И браги
мова и К. П. Козлова, отделочник по 
ремонту изделий А. М. Мошков.

План по нормативной чистой продук
ции в формовочном цехе №  3 выполнен 
на 103%, по товарной продукции — на 
103,3%, выпущено железобетонных из
делий около 16 тыс. м3. Л учш ая брига
да цеха — комсомольско-молодежная, 
возглавляемая В. П. Блохиным. Первое 
место в соревновании завоевал такж е 
арматурный цех, где выполнение плана 
по нормативной чистой продукции со
ставило 106,2%, изготовлено более 1,8 
тыс. т  каркасов (104,2% ).

Бетоносмесйтельный цех выпустил в 
IV квартале конструктивного бетона и 
раствора более 40 тыс. м3 и перевы
полнил план на 2,5% . Одна лишь смена 
№ 1 (бригадир В. В. Мирошниченко, 
мастер К. М. Андреев) вы дала за у к а 
занный период более 14 тыс. м3 бетона 
и раствора, что на 9,5% больше плано
вого задания.

Успешному выполнению плановых за 
даний во многом способствовали при
нятые каж дым рабочим в начале 1982 г. 
индивидуальные обязательства. Так, 
оператор бетоносмесительного цеха 
В. И. Кириченко эти обязательства вы
полнила на 108% при росте производи
тельности труда 104,4%.

При подведении итогов социалистиче

ского соревнования за  каж дый квар
тал учитываются такие важные показа
тели, как  состояние оборудования и 
инструмента, участие в общественной 
жизни коллектива, число поданных и 
внедренных рационализаторских предло
жений. Именно рационализаторской ра
боте на заводе уделяется большое вни
мание. Одним из лучших рационализа
торов можно назвать директора завода 
И. Д. Уздина. Так, при отправке ж еле
зобетонных конструкций на строитель
ство ж илья для  БАМ а им внесен ряд 
предложений, позволивших улучшить 
качество домов серии П-49, их внешний 
вид. По его предложению были улуч
шены армирование деталей с  гибкими 
связями, теплоизоляция наружных сте
новых панелей. Следует отметить, что 
в конце 1982 г. директору завода И. Д. 
Уздину было присвоено почетное зв а 
ние «Заслуженный строитель РСФСР».

Включившись в социалистическое со
ревнование третьего года одиннадцатой 
пятилетки, труженики Краснопресненско
го завода Ж Б К  приняли высокие обя
зательства. Н а основе совершенствова
ния технологических процессов и улуч
шения организации производства наме
чено досрочно выполнить годовой план 
по нормативной чистой продукции на 
сумму 6709 тыс. р.

П оддерж ивая патриотическое движ е
ние трудящ ихся столицы по дальней
шему укреплению трудовой и производ
ственной дисциплины, заводчапе обя
зуются за  Счет ликвидации прогулов, 
опозданий,, уменьшения внутрисменных 
простоев сократить потери рабочего 
времени и этим высвободить до 20 че
ловек.

Намечается повысить производитель
ность труда, выпустить деталей домов 
серий П-44/16 и П-43/16 на 1000 м3 
сверх годового плана, изготовить и от
грузить в отремонтированные собствен
ными силами ж елезнодорожные вагоны 
детали домостроения для  Н иж невар
товска на 70 тыс. мг общей жилой 
площади.

Н а основе дальнейшего совершенство
вания технологии изготовления ж елезо
бетонных изделий, упорядочения расхо
дования, складирования и хранения 
материалов сэкономить 1100 т цемента,
110 т металла, 405 тыс. кВт-ч электро
энергии, 215 т уел. топлива.

Предстоит внедрить в производство 
не менее 150 рационализаторских пред
ложений с годовым экономическим эф 
фектом 80 тыс. pi.

Коллектив завода — коллектив высо
кой культуры производства —еще боль
ше поднял накал социалистического со
ревнования за досрочное выполнение и 
перевыполнение плановых заданий и

социалистических обязательств, улучше
ние эффективности и качества работы в 
свете принятого Центральным Комите
том КПСС постановления «О мерах по 
обеспечению выполнения планов строи
тельства жилых домов и социально-бы
товых объектов».

В настоящее время партийная орга
низация завода усилила контроль за 
выполнением всех технико-экономиче
ских показателей. Одной из самых ак
туальных задач на .современном этапе 
признано всемерное улучшение качества 
выпускаемой продукции. В этом на
правлении партийная организация пред
принимает действенные меры. Так, не
смотря на перебои в снабжении цемен
том завод успешно справляется с по
ставкой железобетонных изделий на 
стройки, заметно улучшилось их каче
ство.

В последнее время на заводе еще 
больше активизировалась массово-по
литическая работа среди коллективов. 
Стал шире использоваться и повсемест
но распространяться опыт новаторов.

В указанном постановлении Ц К  КПСС 
отмечается, что серьезную обеспокоен
ность вызывает низкое качество строи
тельных и отделочных работ. В связи 
с этим на заводе проведены меропри
ятия, направленные на незамедлительное 
улучшение облицовки стеновых панелей, 
внешнего вида всех выпускаемых из
делий.

В результате мер, предпринятых пар
тийной организацией и комитетом на
родного контроля, значительно лучше 
стали работать группы и посты народ
ного контроля, систематически проводя
щие рейды, проверки, смотры экономии.

В указанном постановлении Ц К  КПСС 
поставлена задача по разработке и 
осуществлению в 1983— 1985 гг. конк
ретных мер по снижению стоимости 
жилищно-гражданского строительства, 
повышению уровня его индустриализа
ции, обеспечению экономии материаль
ных и трудовых затрат, по ускорению 
перевода строительства жилья на про
грессивные серии домов. Д ля реализа
ции этой задачи в настоящее время на 
заводе осуществляется ряд меропри
ятий, которые позволят улучшить техно
логию изготовления деталей и сущест
венно повысят экономию строительных 
материалов.

Высокий энтузиазм рабочих, инженер
но-технических работников и служащих 
Краснопресненского завода Ж Б К  ДСК-
1 — залог успешного выполнения соци
алистических обязательств 1983 г., за 
дач, поставленных партией в области 
строительства жилых домов и социаль- 
но-бытовъщ объектов.

В. П. САВЕНКОВ, инж.
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Экономия ресурсов

У Д К  624.072.2.046

В. В. ГАБРУСЕН КО , Л. Д. ГРИШ АНОВ, инженеры (Новосибирский филиал СКТБ  
Стройиндустрия); В. А. ЯКУШ ИН, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Двускатные решетчатые балки с уменьшенным 
армированием поясов

Испытания типовых двускатных ре
шетчатых балок серии 1.462-3 выявили 
несоответствие метода расчета их проч
ности как статически неопределимых 
стержневых систем действительной р а 
боте конструкций на стадии разру
шения. Д аж е с учетом пластических 
шарниров в поясах несущая способ
ность балок и расход материалов из
быточны. Особенно большое расхож 
дение с теоретическими данными от
мечено у балок с напрягаемой стерж 
невой арматурой, расход которой оп
ределялся расчетом по первому пре
дельному состоянию.

Исследованиями [1, 2] установлено, 
что местные изгибающие моменты 
перераспределяются в поясах перед 
разрушением не с одного сечения на 
другое, как считалось ранее, а с ниж 
него пояса на верхний. Анализ экс
периментальных данных, выполненный в 
Новосибирском филиале СКТБ Строй
индустрия и Н И И Ж Б , показал, что ре
шетчатые балки можно рассматривать 
как конструкции сплошного сечения, 
ослабленные отверстиями. Высота 
сжатой зоны в них зависит от пре
дельного усилия в растянутой арм а
туре и, естественно, не мож ет быть 
больше высоты сечения верхнего по
яса.

Использование этого метода при 
переработке чертежей типовых балок 
с арматурой класса А -Ш в в совокуп
ности с несимметричным армированием 
поясов позволило снизить расход 
напрягаемой арматуры на 13—26% , а 
общий расход стали — на 10— 16% 
(табл. 1). Несмотря на уменьшение 
усилия обж атия, ширина раскрытия 
трещин по расчету не превысила д о 
пустимые значения. В балках пролетом 
12 м напрягаемую арматуру удалось 
разместить не в трех, а в двух рядах 
по высоте, что позволяет уменьшить и 
высоту сечения нижнего пояса, тем 
более, что степень обж атия бетона во 
всех случаях была не более 45% пере
даточной прочности. Таким ж е образом 
можно разместить стержни и в балках 
пролетом 18 м, увеличив их макси-, 
мальный диаметр с 28 до 32 мм.

Т а б л и ц а  1

>
М ар ки ба л о к Э к оном и я стали*

1БД Р12-1 36,2/(114,1
1Б Д Р 12-2 26,0/9,6
1Б Д Р 12-3 50,8/15,7
1Б Д Р 12-4 53,9/15,5
2Б Д Р 12-4 53,4/14,6
2 Б Д Р 12-5 62,3/15,5
2Б Д Р 12-6 74,4/16,3
2Б Д Р 12-7 76,7/15,2
1БД Р18-1 82,0/13,9
1Б Д Р 18-2 82,0/12,1
2Б Д Р 18-2 7\1,0 /10,0
2Б Д Р 18-3 77,0/9,6
ЗБ Д Р 18-4 121,0/13,0
ЗБ Д Р 18-5 121,0/11,6
ЗБ Д Р 18-6 161,0/13,4

* П е р е д  чертой  — в кг, п осл е черты  — в

сопровождалось появлением трещин в 
нижнем поясе с шириной раскрытия 
более 1 мм, большими прогибами и в 
некоторых случаях с образованием 
трещин на нижней грани верхнего по
яса. Последнее обстоятельство свиде
тельствует о не полностью сжатом сече
нии верхнего пояса на стадии разру
шения, что соответствует работе обыч
ных изгибаемых элементов. Сопоставление 
опытных и теоретических данных (табл. 
2 ) показало приемлемость принятого ме
тода расчета, хотя он и несколько 
приблизительно оценивает прочность 
конструкций. При подсчете теоретиче
ской несущей способности напряжения 
в растянутой арматуре были приняты
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Опытные образцы балок 2Б Д Р12- 
5АП1в и ЗБ Д Р18-4А Ш в с уменьшенным 
армированием поясов (рис. 1) были 
изготовлены в силовой камере с эле
ктротермическим натяжением арматуры 
на Тамбовском заводе Ж Б И . Образцы 
испытывали в рабочем положении по 
схемам, принятым в типовых чертежах. 
Сосредоточенную нагрузку создавали 
с помощью гидродомкратов и при
клады вали к узлам верхнего пояса с 
шагом 3 м.

Испытания подтвердили достаточную 
трещиностойкость и жесткость конст
рукций: ширина раскрытия в нижних
поясах во всех случаях не превышала 
0,1 мм, а прогибы в середине пролета 
при действии контрольных нагрузок в 
балках пролетом 12 м составили не 
более 15,9 мм (контрольный — 21 мм), 
в балках пролетом 18 м — не более 
34 мм (контрольный — 51 мм).

Разруш ение образцов произошло в 
предполагаемых сечениях (рис. 2) и

Р и с. 1. С хемы  арм и рования поясов
а  — по типовы м ч ер теж ам ; б  — опытных  
о б р а зц о в

Рис. 2. С хем ы  р азр уш ен и я  ба л о к
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Т а б л и ц а  2

П ок азател ь

О бр азцы  
п р ол етом  

12 м

О бр азцы  
п р ол етом  

18 м

1 2 1 2

« р азр - т с м 130,50 138,00 262,70 270,70

,ИтеоР _ м т е°Рр азр  разр

А^теор 
р азр  

X 100 %

7,10 13,10 7,10 7 ,90

М оп  с  __ р азр

М расч
1,42 1,51 1,38 1.42

П р и м е ч а н и е :  Мр а3р — изгибающий мо
мент в опасном сечении при разрушении: 
,.теор
™разр — то же, определенный расчетом; 
Л * р а с ч  — то же, от расчетной нагрузки.

равными условному пределу текучести. 
В действительности ж е они сущ ест
венно выше [3], поэтому фактическое 
отношение опытных значений к теоре
тическим близко к единице.

Производство решетчатых балок с 
уменьшенным армированием поясов на 
Тамбовском заводе Ж Б И  позволяет 
экономить в среднем 25 кг арматурной 
стали и около 4 р. на 1 мэ изделий. 
Больший эффект можно получить при 
повышении расчетного сопротивления 
стали.

Уменьшение армирования поясов яв 
ляется одним из путей снижения м а
териалоемкости балок. При дальней
шем совершенствовании конструкций 
можно такж е уменьшить высоту се
чения нижнего пояса, если позволяют 
условия размещ ения напрягаемой ар 
матуры, что снизит расход бетона на 
4—7,5%, а такж е высоту сечения верх
него пояса, если по условиям расчета 
высота сж атой зоны оказывается не
большой (например, в балках пролетом 
12 м высоту сечения можно уменьшить 
с 36 до 30 см, что сэкономит 3,7% 
бетона).

Выводы
Расчет двускатных решетчатых балок 

по прочности как конструкций сплошного 
сечения, ослабленных отверстиями, в со
четании с несимметричным армирова
нием поясов позволяет на 10-^--16% 
снизить общий расход стали в издели
ях и в дальнейшем уменьшить р аз
меры сечений поясов.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Клевцов В. А. Р а с ч е т  п р ед н а п р я ж ен н ы х  
ж ел езо б ет о н н ы х  ф ерм  м ет од ом  п р ед ел ь н ого  
р а в н о в е с и я .— Б етон  и ж е л е зо б е т о н , 1974 
№ 4.

2. М арьянов Б. Я. К  в оп р осу  п е р ер а сп р е д е л е 
ния уси л и й  в п о я са х  ж е л езо б ет о н н ы х  р е 
ш етчаты х бал ок . Т р уды  Н И И П р ом ст р оя . 
Вы п. 22, У ф а, 1977.

3. Н елепов  А . Р ., С еливанов В . А ., М артем ья- 
нов В. С. и д р . С н и ж ен и е м етал л оем к ости  
реш етчаты х ж ел езо б ет о н н ы х  бал ок . — Б етон  
Я ж е л е зо б е т о н , 1980, № 2.

Конструкции
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Повышение прочности платформенных стыков

Рост уровня нагруж ения несущих 
элементов крупнопанельных жилых зд а 
ний, связанных с увеличением их этаж 
ности (16—22 этаж а) и конструктивно
планировочной ячейки помещений, предъ
являет повышенные требования к проч
ности платформенных стыков плит пе
рекрытий с панелями стен. Ш ирокое 
применение в строительстве жилых зд а 
ний многопустотных плит перекрытий 
сдерж ивается их низкой прочностью на 
сж атие в зоне опирания на несущие сте
ны.

Одним из основных конструктивных 
мероприятий, повышающих прочность 
опорных зон многопустотных плит пере
крытий, является заделка пустот бе
тонными пробками. О днако этот метод 
усложняет технологию их изготовления 
и, соответственно, снижает производи
тельность труда.

В Ц Н И И Э П  ж илищ а разработана 
конструкция многопустотных плит пере
крытий с уменьшенными, по сравнению с 
применяемыми в настоящее время, ди а
метрами пустот и их числом в опорных 
зонах. Это позволило обеспечить норма
тивную звукоизоляцию перекрытий без 
увеличения толщины плиты, снизить рас
ход арматуры и повысить прочность 
опорных зон плит перекрытий. При изго
товлении плит перекрытий предложено 
не доводить пустоты через одну до 
опорной зоны*, заводя металлические

* А. с. №  248180. Ю . В . Б арков . П ан ель  
перек ры тия. — О ткры тия, и зобр етен и я , п р о
м ы ш ленны е о б р азц ы , товарн ы е зн ак и , 1969, 
№ 23.

пустотообразователи с двух противопо
ложных сторон плиты. При таком кон
структивном решении опорное сечение 
многопустотной плиты имеет ту же 
прочность, что и сплошное бетонное се
чение. Эти конструкции плит будут при
менены для строительства эксперимен
тального жилого района в г. Горьком.

Ц Н И И С К  совместно с ЦНИИЭП ж и
лища испытаны платформенные стыки. 
Изучали прочность стыков панелей стен 
с многопустотными плитами перекрытий 
с предложенной конструкцией опорных 
зон, влияние изменения пустотности 
опорных участков плит на несущую спо
собность стыка, а такж е предложенную 
методику расчета стыков при платфор
менном опирании многопустотных плит 
перекрытий на несущие стены. Экспери
ментальные образцы фрагментов плат
форменных стыков (рис. 1) собирали из 
элементов стеновых панелей размером 
96X 50X 16 см и многопустотных плит 
перекрытий размером 96X 40X 22 см при 
диаметре отверстий в них 13,9 см. Бы 
ли испытаны три серии стыков по 4—6 
образцов-близнецов в каждой. Толщина 
горизонтальных растворных швов в об
разцах составляла 10— 15 мм в нижнем 
и 15—25 мм в верхнем шве. Опорные 
участки плит на стены составляли 7—
7,5 см. Образцы I серии монтировали 
на растворе марки М50, I I — М150 и 
I I I  серии — М50 и M l50. В образцах
I и II серий шаг отверстий в опорной 
зоне плит перекрытий составлял 23 см, 
в образцах Стыков I I I  серии — 46 см.

Р и с. 1. П л ат ф ор м ен 
ный сты к в пр ессе  
п ер ед  исп ы танием
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Рис. 2. С хем а р асп о л о ж ен и я  т ен зо -  
датчиков ( а )  и хар ак тер  р а сп р ед е 
ления д еф ор м ац и й  ( б )  по д л и н е  р е 
бер  плит
(н а кривых приведены  уровни н а 
гр уж ен и я  сты ка в кН )

Стыки испытывали на сж атие в прессе 
по общепринятой методике. Н агрузку 
подавали ступенями, равными 5—7%

разрушающей, с интервалом 6—8 мин. 
Деформации бетона стеновых панелей 
измеряли тензодатчиками с базой 50 
мм, растворных швов — мессурами. Х а
рактер распределения деформаций бе
тона опорных участков плит оценивали 
тензодатчиками, установленными по 
опорным торцам и по длине внутренних 
ребер плит перекрытий. Д ля  ограниче
ния возможных горизонтальных переме
щений плит перекрытий в процессе на
гружения стыков использовали специаль
ные фиксирующие устройства. Прочность 
элементов стыка определяли испытания
ми бетонных кубов с  размером ребра 
15 см, прочность растворных швов — 
испытаниями кубов с размером ребра 
7,07 см.

Большинство образцов платформенных 
стыков разрушилось в результате среза 
бетона ребер в опорных зонах плит 
перекрытий Наличие пустот в плитах при
водит к неравномерному распределению 
усилий по длине стыка и появлению пи
ков деформаций (напряжений) в бетоне 
стен в местах, расположенных над реб
рами плит. На рис. 2 показаны измене
ния деформаций бетона, измеренных на 
различных этапах нагруж ения стыка 
тензодатчиками, установленными по 
длине ребер плиты. Распределение д е 
формаций по длине ребра позволяет 
судить о распределении усилий в зоне 
опирания плит на несущие стены. При 
этом длина наиболее напряженного уча
стка плиты перекрытия составляет 10— 
15 см от торца ее опорной части. При 
увеличении прочности раствора шва 'С
5 М П а (образцы I серии) до 15 М Па 
(образцы II серии) при шаге отверстий 
23 см несущая способность опорного 
узла повышается в среднем на 30% 
(см. таблицу). Наиболее существенно 
(до 70% ) повышается прочность плат

форменных стыков при использовании 
многопустотных плит перекрытий с ш а
гом отверстий 46 см вместо 23 см.

Ранее проведенными исследованиями 
установлено, что зависимость несущей 
способности опорных узлов при плат-

Тип
стыка

Кубиков^
ность

бетона

1Я проч- 
R, М П а

раствора

О пы тная р а з 
р уш аю щ ая  н а 

гр узк а  
^ о п  ’ кН

О пы тны й к о 
эф ф и ц и ен т  

сн и ж ен и я  н е
сущ ей  с п о с о б 

ности сты ка  
оп  

Шст  — "
— М 7 R F  о п '^ с т  ст

О пы тны й к о
эф ф и ц и ен т  

п устотности  
оп  

т п уст

оп
т п уст

р
п уст

34,1/32,1 6,2 1500 0,389 0,687 0,888
31,3/30,5 3,8 1300 0,366 0,825 1,066

I 34,0/33,0 6,0 1550 0,404 1,194 1,543
30,5/28,7 5,0 1200 0,347 1,002 1,295
31,8/25,5 3,5 1300 0,361 0,765 0,984
32,0/24,7 5,2 1200 0,331 0,607 0,784

30,9/29,6 15,5 1600 0,456 0,702 0,907
II 31,0/38,9 15,0 2000 0,569 0,992 1,282

32,0/27,9 15,0 -1500 0,414 0,673 0,870
30,1/29,5 13,0 1600 0,468 0,954 1,232

34,9/39,8 15,0 2500 0,635 0,872 0,897
36,5/31,5 6,0 1800 0,438 0,994 1,023

III 26,5/26,5 6,1 2000 0,723 1,244 1,280
25,5/27,7 5,9 2200 0,720 0,982 1,010
29,0/22,1 7,1 2330 0,857 1,283 1,320
37,2/29,9 3,7 1940 0,486 1,215 1,250

П р и м е ч а н и я :  1. F CT — п л ощ адь  опор н ого  сечен и я  стен овой  п анели; R CT — пр и зм ен н ая  
прочность бетон а  стены .

2. Расчетны й к оэф ф и ц и ен т  п устотн ости  д л я  сты ков типа I и II р авен  0,774; типа III  — 0,972.
3. П е р е д  чертой — д л я  бетон а  стены ; п о сл е  черты  — д л я  бет о н а  плиты .

Р ис. 3. И зм енение п Пу ст от соот
нош ения Ь р/Ь
ф  — д ан н ы е испы таний Ц Н И И С К  
1972 г.; О  — дан н ы е испы таний ав 
торов

форменном опирании многопустотных 
плит на несущие стены от коэффициен
та  пустотности плит имеет нелинейный 
характер и выраж ается формулой

т п у ст  =  1 —  (1  ЬР / Ь У ,

где b — ширина плиты перекрытия; 
6Р — суммарная толщина бетонных ре
бер по ширине перекрытия.

Эта формула включена в проект норм 
ВСН 32-80 при расчете прочности плат
форменных стыков несущих панелей Стен 
с многопустотными плитами перекрытий.

Н а рис. 3 нанесены опытные значе
ния коэффициента пустотности т п у с т  

для различных соотношений b9Jb, до
верительный интервал этих значений 
для доверительной вероятности 0,9 
(± 1 ,6 5 0 ) и теоретическая кривая, пред
лож енная для  использования в ВСН 
32-80 при оценке влияния пустотности 
плит перекрытий на несущую способ
ность стыка. Теоретическая кривая ле
ж ит в доверительном интервале экспе
риментальных значений, но ниже сред
них значений, т. е. расчетная формула 
дает несколько заниженный коэффици
ент «пуст, что идет в запас расчетной 
прочности платформенного стыка. Срав
нение « п у ст ’ полученных при обработке 
результатов эксперимента, с расчетными 
/яРуст приведено в таблице.

В ы в о д ы

Разработанное конструктивное реше
ние опорных зон плит перекрытий тол
щиной 22 см с диаметром отверстий 
139 мм и шагом пустот 23 см повышает 
прочность платформенных стыков на 
30% по сравнению с применяемыми в 
строительной практике плитами пере
крытий с диаметром отверстий 159 мм, 
а при увеличении шага пустот в опор
ной зоне вдвое — более чем в 2 раза. 
П редложенная зависимость для оценки 
коэффициента Отпуст, учитывающего 
снижение прочности стыка за счет при
менения многопустотных плит, можно 
рекомендовать для вклю чения в нор’Мы,
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А. С . ЖИВ, канд. техн. наук; С . В. ПАНКРАТОВ, инж. 
(Владимирский политехнический ин-т);
Г. А. Ш АШ ЕРИНА, инж. (трест Ивгорстрой)

Работа сборно-монолитного 
купола при монтажных 
и динамических нагрузках

Р и с. 2. М он таж  ку
пола укрупнен ны м и  
бл ок ам и

В Иванове по типовому проекту 
Ц НИ И ЭП  зрелищных зданий и спор
тивных сооружений завершено строи
тельство цирка на 2000 зрителей (рис. 1). 
Центральная часть здания перекры
та сборно-монолитным железобетонным 
пологим куполом диаметром 43 860 мм. 
КупОл имеет верхний вырез, равный ди
аметру арены 13 450 мм. Р азрезка обо
лочки осуществлена по меридианам и 
параллелям, что позволило собирать 
купол из 96 элементов двух типоразме
ров трапецеидальной формы.

Нижнее и верхнее опорные кольца 
сечением соответственно 800X 400 и 
600X450 мм выполнены в монолитном 
железобетоне. Сборные элементы ку
пола запроектированы в виде цилиндри
ческих панелей с ребрами в двух на
правлениях. Высота меридиональных 
ребер равна 200, кольцевы х— 180 мм. 
Толщина полки всех элементов приня
та постоянной — 50 мм. Опорные коль
ца армировали ненапряженными стерж 
нями диаметром от 20 до 28 мм из ста
ли класса A -III, ребра сборных элемен
тов — сварными каркасами из стержней 
диаметром 14 и 16 мм из той ж е стали, 
полку — одинарной сеткой •— 150/150/3/3 
мм из стали класса В-1.

Сборные элементы соединяли между 
собой и с монолитными опорными коль
цами путем сварки выпусков арматуры 
с последующим замоноличиванием швов

Р ис. 1. К онструкция куп ол а  цирка в И ванове
Я — ?хем а купол а; б  — монтагкный блрц

мя затяж ками диаметром 20 мм из ста
ли класса А-I. Блок рассчитывали на 
нагрузку 4 кН /м2 от собственной мас
сы конструкции с учетом коэффициента 
динамичности и снеговой нагрузки.

Перед сборкой купола испытывали 
монтажный блок в натуральную вели
чину и определяли прочность, ж ест
кость и трещиностойкость предложенной 
конструкции. Одновременно с испыта
ниями на статические нагрузки для оп
ределения коэффициента динамичности 
записывали динамические характеристи
ки шпренгельнюй системы. Испытания 
проводили на специально изготовлен
ном стенде. М онтажный блок устанав
ливали на катковые опоры, одна из 
которых была подвижной, другая — не
подвижной. Опоры располагали под 
первыми поперечными от краев блок^ 
ребрами в соответствии с расчетной 
схемой. Трапецеидальные элементы ку
пола изготовляли на Ивановском за 
воде Ж Б К . Прочность бетона опытных 
элементов, по данным завода-изготови- 
теля, перед испытаниями составила 
28 МПа.

Монолитный блок загружали сверху 
штучными грузами этапами по 1 кН/м2.

При испытаниях применяли прогибо- 
меры с ценой деления 0,1 и 0,01 мм и 
механические тензометры Гугенбергера 
на базе 100 мм. Конструкцию выводили 
из состояния равновесия мгновенным 
приложением сосредоточенной нагрузки, 
равной 15 кН, в месте стыка двух плит. 
Колебания записывали вибродатчиками 
К-001 и осциллографом Н-115.

При регулировании затяж ек с помо
щью талрепов монтажный блок получил 
обратный выгиб. Максимальный выгиб 
наблюдался в месте стыка двух плит и 
составил 2 см. При нормативной на
грузке (с учетом действия собственной 
массы) прогиб был равен 1,866 см, что 
близко к расчетному (1,9 см). Под 
нагрузкой 3,2 кН/м2, равной норматив
ной, монтажный блок выдерживали в 
течение 12 ч, в результате чего мак
симальный прогиб увеличился до 2,2 см, 
или '/.оо расчетного пролета. Прогиб 
конструкции при монтажной нагрузке 
0,75 кН/м2 составил 10 мм, или '/изо 
пролета, обратный выгиб конструкции 
не был ликвидирован. Напряжения в 
затяж ках  при монтажной нагрузке бы
ли равны 20 М Па, при нормативной — 
§0 М Па, а с учетом дополнительных

У зел Б

А

21950

и заделкой в бетон выпусков арматуры 
меридиональных ребер. Д ля всех сбор
ных элементов купола, монолитных 
опорных колец и швов принят бетон 
марки М300. Купол рассчитан нй рав
номерно распределенную нагрузку 5 кН/ 
/м2, ветровую нагрузку со скоростным 
напором 0,45 кН /м 2 и сосредоточенную, 
равную 15 кН, приложенную одновре
менно в восьми точках к поверхности.

По типовому проекту предусматри
вался монтаж купола на поддерж иваю 
щих лесах, устанавливаемых в центре, 
у внутренней грани нижнепо опорного 
кольца и под промежуточным кольце
вым швом. Владимирским политехни
ческим институтом предложена сборка 
купола укрупненными секторами, для 
чего в трапецеидальные элементы были 
внесены дополнительные закладны е де
тали, позволяющие объединить в один 
монтажный блок две цилиндрические 
панели (рис. 2). Укрупненный м онтаж 
ный блок работал по принципу несим
метричной шпренгельной системы с дву-

У з е л  А
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усилий, созданных при обратном выгибе, 
Соответственно 70 и 130 МПа.

При нормативной нагрузке в продоль
ных и поперечных ребрах трещин не 
обнаружено. После выдержки конструк
ции под нормативной нагрузкой в од
ном из опорных узлов появились косые 
трещины, направленные под углом 45° 
по винтовой линии к узлу. Это свиде
тельствовало о наличии кручения опор
ной части монтажного блока. Р азруш а
ющая нагрузка составила 5 кН/м2, что 
в 1,25 раза превысило расчетную и бо
лее чем в 3,5 раза монтажную нагрузку. 
Несущая способность затяж ек  в момент 
разрушения не была исчерпана. М ак
симальный прогиб конструкции перед 
разрушением был равен 11,301 см. Р а з 
рушение произошло в опорном узле, в 
результате чего бетон ребра по нап
равлению шпренгельной затяж ки  рас
кололся, ранее появившиеся косые тре
щины раскрылись до 5 мм.

Проведенные испытания показали, что 
предложенная конструкция монтажного 
блока удовлетворяет условиям прочно
сти, жесткости и трещиностойкости в 
соответствии с требованиями ГОСТ 8829 
—77 и Руководства по проектированию 
железобетонных пространственных кон
струкций покрытий и перекрытий (М., 
Н И И Ж Б , 1979).

Коэффициент динамичности м онтаж 
ного блока определяли делением м ак
симального прогиба при статическом 
загружении на максимальный прогиб, 
полученный при обработке осцилло
грамм. Учитывалось, что динамический 
прогиб складывается из статического 
и максимальной амплитуды колебаний в 
расчетном сечении. Без пригруза коэф 
фициент динамичности конструкции р а 
вен 1,12; при внешней нагрузке 0,7 кН/ 
/м2— 1,15; при 4 кН /м2 — 1,43, т. е. 
с ростом инерционной нагрузки увели-

Р и с. 3. Р асстан ов к а  пр ибор ов  на поверхности  
купол а
Q I — пр оги бом еры ; О  — в и бр одатч и к  М В-23; 
□  , И .  А  — в и бр одатч и к  К-001 (по осям  х,  у,  
2 ) . х  — м еста  устан ов к и  источников в о з б у ж 
д ен и я  к ол ебан и й

чклся период собственных колебаний 
системы.

И зучали такж е поведение купольного 
покрытия при динамическом нагруж е
нии, что особенно важ но при проекти
ровании сооружений, например в̂  сей
смических районах, а такж е в районах, 
где ветровая нагрузка является основ
ной.

Д ля ооздания вынужденных колеба
ний применяли электровибромотор не

Формы колебаний

Ч астота  
со б ст в ен 

ных к о л е 
баний, Гц

С ко
р о сть ,

м м /с

У ск ор ен и е,
м м /м 2

М акси
мальная

ам плитуда,
мм

^ м а к с
2,00*

2 ,35

3 .50**

5,40

6 ,80

8 ,30

9 ,16

72 ,30

100,44

182,00

0 ,42

0 ,46

0 ,36

3 ,74 215,76 0 ,39

А м а к с
4 ,50

4,83

3 ,80

4 ,85

123,50

147,20

0 ,12

0 ,16

А  м а к с
4 ,00 2 ,60 68,10 0 ,10

4 ,2 2 3,31 87,79 0 ,12

^ м а к с  

^ --------------------------

2 ,00

2,35

5 ,50  

6 06

69,90

89,52

0 ,38

* П ервы й тип к ол ебан и й ; ** В тор ой  тип к ол ебан и й . Н а д  чертой п р иведены  опы тны е  
данны е; п о д  чертой — расч етны е.

направленного действия, позволяющий 
одновременно получить вертикальные и 
горизонтальные колебания конструкции. 
Его закрепляли в четырех диаметраль
но противоположных точках верхнего 
и нижнего опорных колец. Пульсирую
щ ая нагрузка при максимальном числе 
оборотов двигателя (3000 об/мин) со
ставляла 5 кН. Свободные колебания 
купола вызывали мгновенным снятием 
сосредоточенного груза 15 кН, прило
женного поочередно в тачках установ
ки вибромотора, а такж е в местах под
вески технологического оборудования 
по проекту. Приборы для регистрации 
колебаний устанавливали по осям х, у, 
z  (рис. 3). Ускорения и скорости запи
сывали вибродатчиками МВ-23, пере
мещ ения— прибором К-001. Колебания 
регистрировали осциллографом Н -115. 
Основные результаты испытаний при
ведены в таблице.

В случае, когда источник возбуж де
ния колебаний находился на фонарном 
кольце, наблюдалась только осесим
метричная !форма изменения срединной 
поверхности купола. При этом суще
ствовали два типа независимых коле
баний, один из которых характеризует
ся смещением каждой точки купола в 
плоскости, касательной к его поверхно
сти, другой — смещением той ж е точки 
вдоль радиуса.

Первый тип колебаний (2 Гц) вызы
вается сжатием (растяжением) поверх
ности купола. Расчетные частоты при 
учете только радиальных перемещений 
нижнего опорного кольца удовлетвори
тельно совпали с экспериментальными. 
Это подтвердилось в опыте при прило
жении горизонтальной динамической на
грузки к нижнему опорному кольцу. 
Во время испытаний в куполе возник
ли колебания низкой частоты, практи
чески совпадающей с частотой первого 
типа колебаний.

Основному тону колебаний второго 
типа (3,5 Гц) соответствовала также 
одна полуволна в меридиональном на
правлении. Более высокому тону коле
баний (4,5 Гц) соответствовали две сим
метричные полуволны в меридиональ
ном направлении по поверхности купо
ла и одна полуволна в плоскости фо
нарного кольца.

Расчетные частоты определяли мето
дом перемещений для вписанных в по
верхность купола конических оболочек, 
при этом совпадение с опытными дан
ными было удовлетворительным.

Логарифмические декременты колеба
ний первого типа составляли 0,05— 
0,08, второго типа — 0,1—0,15. В слу
чае приложения мгновенного импульса 
к поверхности купола в зоне стыка 
двух секторных плит несимметричные 
колебания с частотой 4 Гц наблюдались 
лишь в начальный период, в последую
щий период колебания купола носили 
осесимметричный характер с частотой
2 Гц.

Коэффициент динамичности купола 
без внешнего пригруза равен 2,2, что 
соответствует этому значению, приня
тому в СНиП II-A. 12-69.

Полученные результаты динамических 
испытаний можно использовать при 
проектировании подобных сооружений в 
сейсмических районах или в районах, 
где ветровая нагрузка является осндв- 
ной,
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Бетоны

У ДК 624.012.35.046

Н. Я. СА ПОЖ НИ КОВ, канд. техн. наук (ЦНИИПромзданий);
Г. И. БЕРДИЧЕВСКИЙ, д-р техн. наук, проф.; М. И. БРУССЕР, канд. техн. наук 
(НИИЖБ)

Статистический анализ прочности бетона 
в возрасте 28 сут (по данным заводских 
испытаний)

Д ля оценки фактического уровня на- 
•дежности сборных конструкций были 
собраны данные о прочности и одно
родности бетона на 67 технологических 
линиях заводов Ж Б И  Москвы, Ленин
града, Подмосковья, Киева, Харькова, 
Йошкар-Олы, Гродно. Всего было об
работано и проанализировано 16 393 
результата испытаний контрольных се
рий образцов, представляющих около
2,5 млн. м3 бетона. Данные о проч
ности взяты из заводских лаборатор

ных ж урналов после проверки их досто
верности.

Данные статистического анализа 
прочности бетона сборных конструкций 
после тепловой обработки в возрасте 
28 сут приведены ниже. Информация
о прочности бетона относится к 
1979— 1982 гг. Результаты  испытаний 
приведены к результатам испытаний 
стандартного куба с ребром 150 мм. 
Переходный коэффициент от куба с 
ребром 100 мм, по которому на з а 

водах обычно оценивается прочность, 
к стандартному кубу принят равным 
0,95.

Следует отметить, что на всех тех
нологических линиях внедрены стати
стические контроль и оценка прочности по 
методике ГОСТ 18105—72(80). По экс
периментальным данным для каждой 
из них была построена кривая распре
деления прочности бетона и определены 
ее характеристики, а затем - была ис
следована совокупность данных по 
всем линиям.

Д ля  исследуемой совокупности от
ношение фактической средней проч
ности к проектной равно 1,12, для бе
тона марки М200— 1,14, для бетона 
марки М300— 1,12, для бетонов марок 
М400 и вы ш е— 1,05. Гистограмма 
распределения отношения средней проч
ности к проектной приведена на рис. 1, 
гистограмма распределения коэффици
ента вариации прочности бетона — на 
рис. 2. Среднее значение общего коэф
фициента вариации равно 0,065, для
М200—0,083, для М300—0,062, для
М400—0,057. К ак видно из этих дан
ных, с увеличением прочности бетона
коэффициент вариации уменьшается,
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Р ис. 1. Г истограм м а р а сп р ед ел ен и я  отнош ения ср ед н ей  прочности б е 
тона к проектной
а  — для  всей совокупности  (67 техн ол оги ч еск и х  л и н и й); б  — г  — со о т 
ветственно д л я  бетон а  м арок  М 200, M3Q0, M4Q0 и выш е

Р и с. 2. Гистограм м а р асп р едел ен и я  к оэф ф иц иента вариации прочности  
бетон а
а  — для  всей совокупности; б  — г  — ср отв етстзен н о для  бетона марок  
М 200, М 300, M40Q и выше
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В СНиП П-21-75 залож ено нор
мированное значение коэффициент^ 
вариации, равное 0,135.

По данным1, собранным на заводах 
Ж Б И  Москвы, Ленинграда, Харькова, 
Запорожья; Днепропетровска, Кривого 
Рога, Симферополя 10 лет назад, сред
нее значение коэффициента вариации
прочности бетона в возрасте 28 сут со
ставляло 0,13, т. е. было близко к зна
чению, заложенному в СНиП П-21-75.

В последующие 10 лет значение ко
эффициента вариации существенно
уменьшилось. Частично это объясняется 
переходом на стандартный куб с реб
ром 150 мм, т. е. изменением метода
оценки прочности. Но в основном это 
связано с повышением культуры про
изводства, качества и однородности ис-
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1 С апож ников Н. Я . И ссл ед о в а н и е  н а д е ж 
н ости  п о  тр ещ и н остой к ости  п р ед в ар и тел ь н о  
н ап р яж ен н ы х и зги б а ем ы х  ж ел езо б ет о н н ы х  
конструкц ий . А втор еф . д и с . на сои ск . уч ен , 
степ ени  к ан д . т ехн . н аук . М ., Н И И Ж Б , 1971.
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ходных материалов, в частности с 
уменьшением числа поставщиков це
мента и заполнителей. П олож итель
ную роль в повышении однородности 
бетона сыграло внедрение ГОСТ 18105— 
72 на статистический метод контроля и 
оценки прочности бетона. Этот стан
дарт предусматривает корректировку 
средней прочности (и расхода цемен
та) в зависимости от фактического ко
эффициента вариации прочности для
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Р ис. 4. Г истогр ам м а р а сп р ед ел ен и я  п ок азател я  н а д еж н о с ти  t
а  — д л я  в ер оятности  P ( R > R H ) (н а д еж н о ст ь  нор м ативны х соп р оти в л ен и й );  
б  — д л я  вер оя тн ости  P { R > \ , \ R ^ ) ;  в  — д д я  вер оя тн ости  Р ( /? > 1 ,1 5 Я  д )

обеспечения нормированного уровня 
надежности.

Н а рис. 3 приведены значения ко
эффициентов вариации в зависимости 
от отношения средней прочности к про
ектной для всех исследуемых техноло
гических линий. К ак видно из рис. 3, 
для всех линий, кроме одной, коэффи
циент вариации ниже нормированного, 
а средняя прочность выше не только 
требуемой по ГОСТ 18105—80, но и 
нормируемой проектной.

Таким образом, возможности регу
лирования средней прочности (и эко
номии цемента) по ГОСТ 18105—72 
применительно к прочности бетона в 
возрасте 28 сут реализуются далеко не 
полностью. Это объясняется, на наш 
взгляд, несколькими причинами. Во- 
первых, из технологических закономер
ностей кинетики твердения бетона из
вестно, что для бетонов низких и 
средних марок достижение после теп
ловой обработки отпускной и переда 
точной прочности, равной 70% и более 
проектной, приводит, как правило, к 
завышению прочности бетона в возра
сте 28 сут, что является неизбежным 
и не может быть изменено для боль
шинства применяемых цементов. Во- 
вторых, возможности оперативного ре
гулирования проектной прочности на
много меньше, чем отпусккой и переда
точной, в связи с длительным проме
жутком времени между моментами 
изготовления бетона и его испытани
ями на прочность. В-третьих, по сло
жившейся традиции, величины отпуск
ной и передаточной прочности 
(как нормируемые, так и требу
емые по ГОСТ 18105—80) рассматри
ваются как браковочный минимум, по
этому среднее значение этих величин 
всегда долж но быть выше браковоч
ного минимума. Это такж е приводит к 
некоторому завышению средней проч
ности бетона в возрасте 28 сут. В силу 
этих обстоятельств прочность бетона в 
возрасте 28 сут в ряде случаев (в ос
новном для наиболее массовых констг 
рукций из бетона марок М200 и М300) 
не может быть снижена, поэтому 
представляется целесообразным учесть 
сложившиеся ресурсы надежности.

П оскольку общие коэффициенты 
вариации ниже 0,135, а средняя проч
ность выше проектной, можно ожидать, 
что оценки надежности нормативных 
сопротивлений бетона будут выше за 
ложенной в СНиП 11-21-75, равной 0,95 
и соответствующей нормированному от
клонению (показателю надежности) t =  
=  1,64. >

Были проведены расчеты надежности 
нормативных сопротивлений для исследу
емых технологических линий с "вероят-
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Ч и сл о P ( R > R H) P ( R > l , \ R H ) Я ( Я > 1 , 1$ # Н )

З а в о д
(гор од ) И зд ел и я

М арка
бетона

конт
р о л ь 

ных
п р об

'бетон а

т е о р е 
ти ч ес

кое

э м п и -. 
р ичес- 

кое

т ео р е 
ти ч ес

к ое

эмпи-*
ричес-

кое

т ео р е 
ти ч ес

кое

эмпи
ричес

кое

Ж Б И -18
(М оск ва)

Д о р о ж н ы е п л и 
ты

М400 288 - - 0,9909 0,9965 0,9632 0,9965

Ж Б И -2 
(М оск ва) 
Т о ж е

Э лем енты  л естн и ц М300 303 1 0,9961 0,9798 0,9933 0,9344 0,9538

В ен т ж е л о б а М200 455 0,9979 0,9912 0,9883 0,9880 0,975 0,9868
Ж Б И -22
(М оск ва)

Колонны М300 1123 1 0,9991 0,9930 0,9973 0,9812 0,9964

Т о ж е У> М400 1245 1 0,9991 0,9952 0,9927 0,9812 0,9871
» Э л ем енты  лестн и ц М300 265 — — 0,9911 0,9962 0 9616 0,9924

Ж Б И -8
(М оск ва)

П литы  настила  
пустотны е

М300 213 — — 0,9915 0,9859 0,9725 0,9812

Ж Б К -5
(Х арьков)

П литы  3 X 6  м М300 717 1 0,9958 0,9968 0,9888 0,9895 0,9791

Т о ж е Сваи М300 898 — ___ 0,9953 0,9944 0,9761 0,9781
> К олонны М400 582 0,9957 0,9931 0,9554 0,9600 0,8925 0,9070

Ж Б И  > 
(Й ош к ар -О л а)

Б алки М400 418 0,9911 0,9952 0,9590 0,9832 0,9236 0,9832

ностью Р (R > R a ) .  Гистограмма рас
пределения плотности вероятности по
казателя надежности t приведена на 
рис. 4,о. Среднее значение показателя 
надежности f =  5,25. Д ля всех техноло
гических линий показатели надеж 
ности t >  2.

Таким образом, нормативные (и рас
четные) величины сопротивления бетона 
могут быть повышены. Д ля  того чтобы 
оценить, насколько их можно повысить 
в рамках заложенного в СНиП П-21-75 
уровня надежности, для всех технологи
ческих линий были проведены расчеты 
вероятности P ( R >  1 J R « )  и P ( R >
> 1 ,1 5 /? н). Гистограмма распределения 
плотности вероятности показателя на
дежности t для вероятности P ( R >  
>1-,1Ян) представлена на рис. 4,6. Д ля 
всех технологических линий t  оказался 
выше заложенного в СНиП II-21-75 по
казателя надежности ,<=1,64.

При оценке вероятности P ( R >  1,15/?н) 
(рис. 4,в )  оказалось, что у 17% всех 

технологических линий показатель надеж 
ности t меньше залож енного в СНиП 
П-21-75.

Можно сделать вывод, что уж е в н а
стоящее время нормативные и расчетные 
сопротивления бетона при расчете сбор
ных конструкций на прочность, ж ест
кость и трещиностойкость для бетона 
всех марок могут быть увеличены на 
10% без внесения изменений в техно
логию изготовления и контроля сбор
ного железобетона.

Предлагаемое увеличение нормативных 
и расчетных сопротивлений бетона яв 
ляется весьма осторожным и отнюдь не 
экстремальным. Учитывая однако, что 
значительную часть выборки состав
ляют заводы  крупных промышленных 
центров с довольно высокой культурой 
производства, большее увеличение проч
ностных характеристик бетона представ
ляется неоправданным.

Оценки надежности нормативных со
противлений бетона получены исходя из 
нормального закона распределения его 
прочности. В действительности кривая 
распределения отклоняется от нормаль
ной, для нее характерна правосторон
няя асимметрия. Чтобы оценить влияние 
возможной ошибки, следует сравнить те
оретическую оценку надежности, по
лученную исходя из нормального рас
пределения, с эмпирической. При этом 
сравнении теоретическая оценка надеж 
ности, соответствующ ая нормирован
ному отклонению t >  3, принимается рав 
ной единице.

Из 75 рассмотренных случаев в 8 слу
чаях P te o v {R > R a )  >  1, а в 9 случаях 
Я эм п ( 'Я > Я н )< 1 . При этом в 8 случаях 
ЛэмП> 0 ,9 9 , а в одном она составляет 
0,9794. И з этого следует, что эмпириче

ские и теоретические оценки надежности 
являю тся величинами одного порядка. 
Непосредственное сравнение этих оценок 
возможно при больших объемах вы
борок ( я — 300), иначе реализация веро
ятности P ( R > R B) может либо не про
изойти, либо будет носить случайный 
характер. В таблице приведено сравне
ние теоретических и эмпирических оценок 
вероятностей P ( R > R n ) ,  P (R > 1 ,\R h ) ,  
P (R > 1 ,\S R h )  д л я  больших выборок. 
В ней сопоставлены 29 пар теоретиче
ских и эмпирических оценок надеж 
ности. В двух случаях эти оценки рав
ны, из остальных 27 случаев в 19Р эМп>  
> Р тео р  и 8 случаях РэмпС-Ртеор.

Применяя нормальное распределение 
прочности бетона в возрасте 28 сут, мы 
получаем преимущественно заниженные 
оценки надежности нормативных сопро
тивлений. На данном этапе это пред
ставляется допустимым, так как р аз
ница меж ду Р эмп и Р теор, как видно 
из таблицы, невелика. В дальнейшем 
при обработке дополнительного м а
териала можно будет учесть и эти ре
сурсы надежности.

Выводы
Статистический анализ прочности бе

тона в возрасте 28 сут сборных же- • 
лезобетонных конструкций, изготовлен
ных на технологических линиях раз
личных заводов, показал, что его одно
родность в среднем в 2 раза выше 
нормативной, заложенной в СНиП 
II-21-75. При этом в 89% случаев сред
няя прочность превышает проектную, 
а в 11% случаев составляет более 95% 
проектной.

Уровень надежности нормативных со
противлений бетона на обследованных 
технологических линиях существенно 
выше залож енного в СНиП П-21-75.

Учитывая ограниченность выборки 
обследованных заводов, целесообразно 
провести более широкие обследования 
для рассмотрения вопроса о повыше
нии нормативных и расчетных сопро

тивлений бетонов сборных конструкций 
на 5— 10% по сравнению со СНиП II- 
21-75 при пересмотре норм проектиро
вания.

На ВДНХ СССР

П р ом стр ойпр оект при уч астии  Н И И Ж Б  и 
п р ои зв одств ен н ого  о бъ ед и н ен и я  «Ж ел езобетон »
I лав к р асн оя р ск строя  М ин тяж строя  СССР р а з 
р аб о т а л  р абоч и е ч ер теж и  предвари тельно н а
пр я ж ен н ы х подстропильны х ф ерм  пролетом  
12 м (серии П С П  1.60-1) д л я  покры тий зданий  
с  пр им енен ием  конструкций «на пролет» и 
стропильны х ф ерм  ш прен гельного типа.

П одстр оп и л ьн ая  ф ерм а -— ш пренгельно-рас- 
к осн ая  с  н апр ягаем ой  стер ж н евой  арм атурой  
к л асса  А -Ш в , отогн утой  п од  угл ом  45°. Н а 
т я ж ен и е  ар м атур ы  осущ еств ляется  на упоры  
стальной силовой форм ы  групповы м м ехан и 
ческим  сп особом .

Ф ермы  р азр аботан ы  одн ого  типоразм ера  
д л я  установки  и х  на колонны  продольного  
р я да  в тор ц е, у  т ем п ер атур н ого  шва и в сер е
д и н е . Ш ирина ферм ы , устан ав ли ваем ой  на ко
лонны  ср ед н его  п р одольн ого  р я д а , — 500 мм 
к р айнего — 280 мм.

Д л я  и зготовления так и х ф ерм  зав од  
Ж Ь М К  ПО « Ж ел езо б ет о н »  Главкрасноярск- 
стр оя  М ин тяж строя  С СС Р р а зр абот ал  и и зго
товил сп ец и аль н ую  ф ор м у с м еханическим  
групповы м  н атяж ен и ем  од нов рем енно всей  
отогн утой  ар м атур ы . Т ехнол огия  производства  
п одстропильны х ф ерм  р азр а б о т а н а  этим  ж е  
производственны м  объ ед и н ен и ем .

П одстр опил ьны е ф ерм ы  применены  в п о
кры тии ц еха  н естан дар ти зи ров ан н ого  о б о р у д о 
вания К р аснояр ского за в о д а  тяж ел ы х экскава- 
Т2Й?В и на ДРУГИХ об ъ ек т а х . Э кономическая  
эф ф ективность новы х ф ерм  по сравнению  с 
подстропильны м и ф ер м ам и (серии 1.463-12) вы
р а ж а ет ся  ум ен ьш ен и ем  р а сх о д а  бетона на 
14%, н апр ягаем ой  стал и  — на 41%, общ его  
р а сх о д а  стал и  — на 12%. К ром е того, сок р а
щ ается  р а сх о д  м еталл а на опалубоч ны е ф ор 
мы.

29Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Арматура
У Д К  666.97.033.4

Б. Я. РИСКИНД, канд. техн. наук (Главжелезобетон);
Ю . И. ВОРОНОВ, канд. техн. наук (ВНИИЖ елезобетон)

К вопросу об эффективности 
электротермического способа натяжения 
арматуры

Электротермический способ н атяж е
ния арматуры уж е свыше 20 лет широко 
применяется в промышленности сбор
ного железобетона, с его помощью в 
нашей стране изготавливается около 
80% общего объема преднапряженных 
конструкций.

В связи с дефицитностью топливно- 
энергетических ресурсов правомерен 
вопрос [ 1]. насколько целесообразно ис
пользование этого способа в настоящее 
время с учетом энергозатрат на нагрев 
арматуры и низкого К.ГТД установок.

Действительно, при сравнении мощ 
ностей электромоторов насосных станций 
для механического натяж ения и источ
ников питания установок для электро
нагрева видно, что мощность последних 
в 30—50 раз больше. При одинаковом 
Времени нагрева и натяж ения стержня 
гидродомкратом можно сделать оши
бочный вывод о том, что К П Д  электро

термического епособа натяж ения со
ставляет 1— 2 %.

О днако при этом нужно учитывать, 
что речь идет о способах, основанных на 
совершенно различных по физической 
сути процессах. Очевидно, что с научной 
точки зрения сравнение коэффициентов 
полезного действия этих процессов не
правомерно. Речь может идти только о 
К П Д  каж дого из них в отдельности. 
Простые расчеты показывают, что К П Д  
электротермического способа натяж ения 
при использовании сварочных трансфор
маторов в качестве нагревательных уста
новок составляет около 17%, необходимо 
изыскать пути повышения этого пока
зателя.

Кроме того, сравнение только энерге
тических затрат не дает возможности 
определить, какой способ натяжения 
обладает наилучшими технико-экономи
ческими показателями. В табл. 1 приве

т а  б л и ц а 1

дены данные о себестоимости и трудо
емкости натяжения 1 т напрягаемой 
стержневой арматуры [2]. Из таблицы 
видно, что себестоимость натяжения 
арматуры электротермическим способом 
во всех случаях значительно ниже, чем 
механическим. Так, для арматуры диа
метром 10 мм при агрегатно-поточной 
технологии разница составляет 41—47%, 
для арматуры диаметром 20 мм — 20— 
37%.

Еще большее различие имеется при 
натяжении проволочной арматуры. На
пример, для проволоки диаметром 6 мм 
себестоимость натяжения электротерми
ческим способом в 2 раза ниже, чем при 
механическом.

Д ругой важной особенностью электро
термического способа является малая 
трудоемкость — почти в 3 раза ниже, чем 
при механическом способе натяжения.

Фактические данные свидетельствуют
о том, что расход электроэнергии на за
водах Ж Б И  не превышает 1,5—
1,6 кВ т-ч/м3 изделий, или 50—55 кВт-ч 
на 1 т напрягаемой арматуры. Общий 
расход электроэнергии для натяжения на 
предприятиях настолько незначителен, 
что не требует усиления питающей сети 
и увеличения мощности цеховых под
станций.

Известно, что при переходе на произ
водство многопустотных преднапряжен
ных панелей в тресте Челябметаллург- 
строй удельный расход электроэнергии 
снизился с 17,5 до 16,35 кВт-ч/м3 за счет 
общего улучшения технологии армиро
вания и уменьшения массы арматуры.

При электронагреве до температуры 
350—450°С происходит дополнительный 
отпуск стали, который положительно 
влияет на целый ряд ее механических 
свойств после охлаждения до нормальной 
температуры. Особенно важно отметить 
влияние нагрева на условный предел те
кучести Со,2, который принимается 
равным нормативному сопротивлению 
при расчете конструкций. В работе [3] 
показано, что для большинства высоко
прочных сталей этот показатель в ре
зультате электронагрева для натяже'ния

к(XО)
А гр егатн о-п оточ н ая  техн ол оги я  с  н а т я ж ен и ем  на 

при д л и н е  констр ук ц и и , м
ф ор м у С тен д ов ая  т ехн ол оги я  

с  н а т я ж ен и ем  на уп о-

Д
иа

м
ет

р 
с 

не
й,

 
м

м

д о 6 До 9 ДО 12

м еханиче
ск ое

эл ек т р о 
терм иче

ск ое

м еханич е
ск о е

э л е к т р о 
т ер м и ч е

ск ое

м еханич е
ск ое

э л е к т р о 
т ер м и ч е

ск ое

м еханиче-
ск о е

э л е к т р о 
т ер м и ч е

ск ое

10
39 ,5 21,1 3 5 ,6 18,7 30,1 17,8 28 21 ,5

36 11,8 3 0 ,9 9 ,8 2 7 ,5 9 20 11,3

12
35 19,1 29,8 16,9 25 ,3 15,8 22 ,6 18,7

31 ,5 10,6 26 ,8 8 ,7 23 7 ,8 16,1 9 ,8

14
30 ,4 17,3 25 14,8 21 13,6 18 16,5
27,5 9 ,5 22 ,7 7 ,5 18,4 6 ,5 13,2 8 ,5

16
26 ,2 15,1 20 ,8 12,9 17,3 11,8 14,3 14,5
23,4 8 ,2 18,3 6 ,4 14,8 5 ,4 10,8 7 ,3

18
21,1 13,3 16,9 11,3 13,8 10,3 11,5 12,8
19,6 7,1 14,4 5 ,5 11,7 4 ,6 8 ,7 6 ,4

20
18,8 11,9 13,7 10 11,4 9 , Г 9 ,3 11,4
16,2 6 ,3 11,7 4 ,8 9 ,5 4,1 7 5 ,7

П р и м е ч а н и е .  В ч исл и тел е — себ ест о и м о ст ь  (р .) , в зн а м ен а те л е  — тр у д о ем к о ст ь  (ч ел .-ч ).

Т а б л и ц а  2

З н ач ен и я  М П а

К л асс и м арка стал и

A -I V , 80С
A -1V ;

20Х Г2Ц
20ХГ2Т

A -V ;
23Х2Г2Т

A t -V ,
20ГС,

20ГС2,
0  10— 14

A t -V ;
20ГС,

20ГС2,
0  16—28

А т -V I;
20ГС,
20ГС2

Б и сход н ом  состоянии 668 718 898 919 971 1062
П осл е элек тронагр ева 668 790 943 965 1010 1115
У величение, % 0 10 5 5 4 5
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I
улучшается. Изменение сг0>2 для сталей 
различных марок после электронагрева 
до оптимальной температуры 400°С дано 
в табл. 2.

Такие важные показатели, как полное 
и равномернее удлинения 65 и й р для 
сталей классов А-IV, А-V, возрастаю т 
после электронагрева на 10—40% в з а 
висимости от марки стали.

В то ж е время для отдельных марок 
стали возможно снижение на 3—5% ве
личины временного сопротивления ав при 
нагреве до 450°С. Снижаются показатели 
относительного удлинения 165 и й р стали 
марки 35ГС, упрочненной вытяжкой, и 
б Р классов А т-V, A t-V I и з  стали марок 
20ГС и 20ГС2 [4]. О днако эти п оказа
тели не выходят за пределы, установлен
ные ГОСТ 10884—71.

Таким образом, установлено, что при 
электронагреве арматуры для  натяж е
ния в большинстве случаев происходит 
существенное улучшение механических 
свойств арматурной стали.

Помимо повышения механических 
свойств стали после электронагрева улуч
шаются и ее релаксационные свойства. 
Так, электротермический способ н атяж е
ния создает эффект, подобный стабили
зации (отпуск под напряжением), что при 
температуре 18—20°С приводит к умень
шению величины релаксации по сравне
нию с механическим натяж ением в 2,2 
раза для класса A t-V I, в 2,8 раза для 
класса A t-V II.

Не учитываемая нормами релаксация 
напряжений при температуре, соответ
ствующей термовлажностной обработке, 
для натянутых механическим способом 
стержней составляет 8— 14% *т0, а
электротермическим способом — 4—8 %
Сто.

После электронагрева повышается со
противление стали коррозионному раст
рескиванию, что связано с изменением 
тонкой структуры и снятием микрона
пряжений. Опытным путем установлено, 
что у термоупрочненных сталей после 
электронагрева до 450—500°С повы
шается стойкость против коррозионного 
растрескивания в 3—5 раз, у стали клас

са At-VI марки 20ХГС2 — почти в 10 раз.
Кроме того, при укладке в форму ар 

матуры, нагретой до температур около 
400°С, на ее поверхности обгорает 
смазка, что улучш ает ее сцепление с бе
тоном.

Сварочные трансформаторы или вы
прямители, используемые для  нагрева 
арматуры, сравнительно дешевы, долго
вечны и не требуют особого ухода при 
эксплуатации.

При наличии парка форм, имеющих 
между опорными поверхностями упоров 
небольшие отклонения (допуски) от но
минального размера, обеспечивается вы
сокая точность натяж ения. Н емаловаж но 
и то, что максимальные напряжения в 
арматуре возникают после ее полного 
остывания, т. е. когда форма переме
щается с поста натяж ения. Это улучшает 
технику безопасности.

Рассматривая перспективы развития 
производства преднапряженных кон
струкций, можно утверж дать, что 
электротермический способ натяжения 
арматуры имеет большие преимущества. 
Дополнительные возможности использо
вания этого способа открываются в связи 
с разработкой в последнее время новых 
термоупрочненных сталей класса At- 
V I — А т-V III, например из стали марки 
40СР. Эта сталь допускает нагрев до 
450—500°С без существенного снижения 
прочностных свойств, что позволяет 
напрягать арматуру класса At-VI 
электротермическим способом.

При электротермическом способе на
тяж ения арматуры класса At-VI и выше 
величина механической дотяж ки стержня, 
нагретого до 400°С, составляет 200— 
300 М П а. Применение электротермичес
кого способа натяж ения арматуры со
здает благоприятные возможности для 
механизации и автоматизации процесса.

Конструкция установки1 для нагрева 
и укладки стержней, запроектирован

1 А. с. № 314873. Б. Я. Р и ск и н д , С. Л . И ва
нов, Б . Ф. К азятин , В. И. М асленни ков. У ста 
новка д л я  н ат я ж ен и я  ар м атур н ы х ст ер ж н ей  с 
анкерны м и п р и сп особл ен и я м и . — О ткры тия, 
и зо б р ет ен и я , пром ы ш ленны е о б р азц ы , т ов ар 
ны е зн ак и , 1971, №  28.

А . с . №  359362. Т о ж е , 1972, №  35.

ной Уралниистромпроектом Минстрой- 
материалов РСФСР, Челябинским Пром- 
стройниипроектом М интяжстроя СССР, 
успешно опробована на широком кон
вейере Челябинского завода Ж БИ  
№  1 [5]. Хорошо зарекомендовала себя 
разработанная Н И И Ж Б и Гипростром- 
машем линия ДМ-2, внедренная на 
Ивано-Франковском заводе Ж БИ иК  [4].

Наконец, электротермический способ 
натяжения является наиболее рациональ
ным при натяжении арматуры на кри
волинейные поверхности, где примене
ние механического способа приводит к 
большим потерям напряжения от трения 
арматуры о бетон.

Наиболее существенные недостатки 
электротермического способа натяжения 
арматуры — большие потери тепла в 
окружающую среду при медленном на
греве стержней на открытом воздухе 
токами малой плотности, недостаточная 
степень механизации. Но эти недостатки 
вполне устранимы.

Научно-исследовательские работы, про
водимые ВНИИЖ елезобетоном, пока
зали, что, применяя оптимальные режимы 
нагрева и используя накопители тепла в 
виде термоизолирующих коробов по 
всей длине нагреваемой арматуры, можно 
повысить К П Д нагревательных уста
новок в 2—2,5 раза и существенно 
улучшить технико-экономические харак
теристики электротермического способа 
натяжения.
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Строительное производство

УДК 691.327:620.179.4

И. В. КИТАНИН, инж. (НПО Союзмонолиттяжстрой)

Кинетика изменения сил адгезии 
бетона к материалу палубы

Влияние условий и сроков ф ормова
ния монолитных железобетонных конст
рукций на силы адгезии бетона с мате
риалом палубы до настоящего времени 
практически не изучено. Отсюда воз
никают противоречивые суждения о сро
ках распалубливания монолитных кон
струкций, определяемых не только рас- 
палубочной прочностью бетона, но и 
качеством лицевых поверхностей конст
рукций.

Отношение адгезии бетона с палубой 
А к когезии граничного слоя бетона К  
в данный момент времени является кос
венной характеристикой типа разруш е
ния контактной зоны в процессе распа
лубливания, которое может быть адге
зионным, когезионным и смешанным1. 
Д ля получения адгезионного типа р аз
рушения контактной зоны необходимо, 

А
чтобы отношение — < 1 .  Недостаточ- 

д
ность данного критерия определяется 
динамикой приложения распалубочного 
усилия или созданием в момент отрыва 
палубы от бетона условий, отличных от 
тех, при которых происходило форми
рование адгезионного соединения.

Адгезию бетона к материалу палубы 
исследовали на образцах-кубах с разм е
ром ребра 100 мм. О бразцы выполняли 
двух типов: из тяж елого бетона марки 
М300 и керамзитобетона марки М200 
(Ц:П:Щ  составляет соответственно 1:1,5:3 
и 1,5:2:3). Формиовали их в специальных 
разъемных стаканах, выполненных из 
бакелитизированной фанеры. Испытуе
мая на адгезию квадратная  пластина 
свободно сопрягалась с внутренней по
верхностью формы. Во избежание «эф
фекта стенки» боковые формы удаляли 
через 20 мин с момента укладки бетона в 
формы, после чего образцы помещали 
в климатическую камеру, причем опи- 
рание бетона производилось на поверх
ность палубы.

Эксперимент осуществляли на пласти
нах палубы, выполненных из фанеры 
толщиной 14 мм, стали толщиной 3 мм 
и оргстекла толщиной 10 мм. С учетом 
толщины и геометрических размеров 
пластин измеряемое в ходе эксперимен
та распалубочное усилие вполне может 
характеризовать силы адгезии палубы с 
бетоном при нормальном равномерном 
отрыве, так как энергия, затраченная 
на разрушение адгезионных связей, зна
чительно превосходит энергию на деф ор
мацию пластин палубы.

Силы адгезионного взаимодействия 
между бетоном и палубой измеряли на 
экспериментальной установке рычажно-

1 М ацкевич А . Ф. С м азк а  и защ и тн ы е п о 
крытия д л я  оп ал убк и  м онолитны х ж е л е з о б е 
тонны х конструкций. М ., С тр ой и зд ат, 1971.

Р и с . 1. К инетика и зм ен ен и я  сил  сц е п 
ления т я ж ел о г о  бет о н а  м арки М300 
( а )  и к ер а м зи т о б ет о н а  марки М200 ( б )  
с п ал убой
1 — стал ь; 2 — ф ан ер а; 3 — оргстекло; 
4 — ст ал ь  со  см азк ой ; 5 — ф ан ер а  со  
с м а з к о й ; ---------------- — а д г е з и я ; ----------- ко
гези я

&н*103, МПа

100^-

9JL-

8 0

-------

1 t  7 10 Т, с у п

Рис. 2. Зав и си м ость  сил а д гези и  т я ж е 
лого  б ет о н а  марки М300 к стальной  
п а л у б е , покры той см азк ой  ( 6  =  0 ) , от  
в л а ж н о стн о го  р еж и м а  ф ор м овани я о б 
р азц ов .
Н а кривы х у к а за н а  отн оси тельн ая  
в л а ж н о ст ь  в о зд у х а  в п р оц ен тах

го типа в виде равноплечего коромысла, 
шарнирно-опертого на неподвижное ос- 
нование. К одному плечу коромысла 
прикладывалась нагрузка, а другое пле
чо соединялось с палубой бетонного 
образца, закрепляемого упором. Д ля 
обеспечения плавного режима распалуб
ливания, максимально приближенного к 
статическому, меж ду пластиной и пле
чом коромысла устанавливали демпфер, 
в качестве которого использовали пру
жину жесткостью 8,5 Н/см.

Распалубочное усилие прикладывали 
ступенчато. Н апряжение в контактной 
зоне палубы с бетоном возрастало при 
этом от нуля до разрушающего, с ша
гом 0,0005 МПа. Интервал приложения 
нагрузки принимался равным 30 с. (Нор
мальные напряжения в контактной зоне 
опалубки с бетоном при статическом 
отрыве пластины определяли как част
ное от деления распалубочного усилия 
на площадь отрыва. Площадь отрыва 
подсчитывали после распалубливания 
фактической площади контакта частиц 
бетона с палубой с применением палет
ки, имеющей цену деления 0,25 см2.

Рост сил сцепления при формировании 
адгезионного соединения палубы с бе
тоном обусловлен повышением прочнос
ти цементного камня в процессе тверде
ния. В ранний период твердения бетона 
(до 1 сут) существенное значение имеет 
такж е прилипание опалубки к бетону, 
определяемое поверхностным натяж е
нием цементного молока, являющегося 
адгезивом в контактной зоне. Однако 
определяющими для конечной прочнос
ти адгезионных связей материала па
лубы являются силы, вызванные усадкой 
твердеющего бетона, которые направле
ны по нормали к поверхности палубы 

' и ослабляют суммарное значение сцеп
ления опалубки с бетоном.

Приблизительную оценку влияния 
контракционной усадки бетона на его 
сцепление с палубой можно получить 
при испытании образцов в возрасте до
1 сут. Однако, находясь в упругоплас

тическом состоянии, бетон не всегда 
способен спровоцировать появление уса
дочных трещин в контактной зоне, так 
как его механическая прочность в этот 
период низка, а сцепление с материалом 
палубы (включая и силы прилипания) 
имеет те ж е значения, что и когезия бе
тона.

Д ля  сопоставления кинетики сил ад
гезии бетона и роста прочностных ха
рактеристик на поверхности отформо
ванной монолитной конструкции одно
временно с измерением сил сцепления 
определяли когезию бетона. Последнюю 
измеряли методом отрыва металлическо
го диска, прикрепленного к бетонной
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В помощь проектировщикуповерхности -эпоксидным клеем, с при
менением прибора ГПНВ-5 (ГОСТ 
226903—77). Анализ полученных зави
симостей (рис. 1) показывает, что с уве
личением длительности контакта опа
лубки с бетоном нормальное сцепление 
снижается, так как  в результате усадки 
бетона образуется большое число мик
ротрещин в контактной зоне. Д альней
ший рост прочности цементного камня 
практически не влияет на адгезионные 
связи, так как фактическая площадь 
контакта бетона с палубой становится 
значительно меньше первоначальной.

При формировании адгезионного сое
динения с палубой, выполненной из по
ристого материала (древесины), наблю 
дается некоторый первоначальный рост 
сил адгезии с достижением максимума 
около 48 ч с момента начала формо
вания. Это объясняется глубокой диф 
фузией частиц цементного молока в 
субстрат, что в дальнейшем приводит 
к нарушению сплошности адгезионного 
соединения (вследствие усадки бетона) 
не по контактной зоне, а по бетону кон
струкции.

На конечную усадку бетона и скорость 
ее протекания влияет влаж ность ок
ружающей среды. И звестно2, что на
бухание бетонных образцов в воде в 
6 раз меньше, чем усадка на воздухе 
при относительной влаж ности 70% , и в 
8 раз меньше, чем на воздухе при отно
сительной влажности 50%.

Д ля изучения совместного и одно
временного влияния времени контакта 
палубы с бетоном (7  =  1— 13 сут), сте
пени гидрофобное™  стальной палубы, 
покрытой консистентной смазкой типа 
прямой эмульсии, характеризуемой 
косинусом краевого угла смачивания 
(В — —0 ,4 ----- f-0,2), а такж е относи
тельной влаж ности воздуха (И ?= 5 0 — 
100%), при которой формировалось ад
гезионное соединение, на силы сцеп
ления палубы с тяжелым бетоном м ар
ки М300 при температуре + 20°С  ис
пользовали метод регрессивного ан а
лиза.

В результате реализации полного 
факторного эксперимента типа 23 по
лучено уравнение регрессии, адекватно 
описывающее закономерность изменения 
сил адгезии от исследуемых парам ет
ров:

1,7 — З Г  — 33,25 3  +  0 ,26  W  +
+  3 ,75 Г  В  +  0 ,04  Т  № +  0 ,2 4 5  W  —

— 0,05  Т B W .
Решение этого уравнения при! стабили

зации параметра гидрофобное™  палубы 
(5  =  0), соответствующей применению 
стальной палубы, покрытой смазкой на 
основе технического вазелина, позволя
ет получить двухфакторное полуквад- 
ратическое уравнение.

И з рис. 2 видно, что при относитель
ной влажности воздуха 75% сцепление 
палубы с бетоном остается постоянным 
во времени. С увеличением влажности 
происходит рост, а с уменьшением — 
■Снижение сил сцепления материала па
лубы с бетоном во времени. Эта з а 
кономерность подтверж дается и при ис
пользовании других типов смазок для 
палубы и для немодифицированных по
верхностей.

2 Н евилль А . М .  С войства б ет о н а . П ер . с
ан гл . М ., С тр ой и зд ат , 1972.

УДК 693.565.8

В. А. КОПЫТИН, канд. техн. наук;
В. В. ЗАЙЦЕВ, инж. (ВНИИЖ елезобетон)

Анкеровка арматуры за

П о м е  образования наклонных трещин 
на бетон опорного участка изгибаемого 
элемента передаются значительные 
выдергивающие усилия, воспринима
емые вследствие сцепления арматуры 
периодического профиля с бетоном и 
дополнительными анкерующими устрой
ствами.

Сложность расчетного прогноза проч
ности анкеровки арматуры состоит в 
необходимости учета большого числа 
факторов, влияющих на качество сцеп
ления неусиленной арматуры с бетоном 
и на работу анкеров, которые условно 
можно разделить на определяющие 
работу контактного слоя (прочность бе
тона, его состав, условия твердения, 
вид поверхности арматуры ), не связан
ные с работой контактного слоя (раз
меры бетонного элемента, положение 
арматуры в поперечном сечении, длина 
ее заделки в бетоне, вид усиления и 
его расположение по длине заделки, 
наличие и вид косвенного армирования), 
и силовые воздействия (обжатие бетона 
на опоре, скорость приложения выдер
гивающих усилий).

Экспериментально изучено влияние 
большинства этих !факторов [1—4]. 
О днако использование различных ме
тодик исследований, невозможность 
учета расчетным путем влияния не
которых факторов не позволяют вос
пользоваться полученными данными при 
расчете опорного блока изгибаемого 
элемента.

наклонной трещиной

Авторы изучали сцепление с тяжелым 
пропаренным бетоном арматуры пери
одического профиля, усиленной попереч- 
иыми арматурными анкерами и без уси
ления в опорном блоке, после образова
ния и развития наклонной трещины. 
Всего испытали три серии опытных об
разцов, краткая характеристика которых 
приведена в таблице. Н а образцах 
серии I исследовали сцепление с бе
тоном арматуры без усиления, серии II— 
сцепление арматуры, усиленной по
перечными анкерами диаметром 0,6— 
1,4 см, серии II I  — работу поперечных 
арматурных анкеров. В образцах серии
III  сцепление продольной арматуры с 
бетоном исключалось и нагрузка пере
давалась непосредственно иа попереч
ный арматурный анкер.

В процессе испытаний замеряли вза
имные смещения между арматурой и 
бетоном на загруженном (go) и неза
груженном (g e) торцах и выдергива
ющее усилие, фиксировали появление и 
развитие трещин (рис. 1). Д ля анализа 
влияния на прочность анкеровки ис
следуемых факторов использовали за 
висимости а о— go ( g e )  продольной ар
матуры и Р п—А поперечных анкеров.

В результате экспериментов установ
лено:

разрушение заделки арматуры пери
одического профиля происходит вследст
вие раскалывания бетона от расклини
вающего действия арматуры й среза бе
тонных выступов. Трещина раскалыва-

Серия
о б р а з 

цов

Ч и сл о
о б р а зц о в R ,  М П а da ш га , см 6, см c/z

I 35 23—60 1„4—2,5 9 ,1—40,6 3,7— 10,1 0 ,7 9 -2 ,1 4
II 46 12—60 1,6—2,0 9,0—44.2 2,7— 10.2 0,80— 1„77

III 23 12—60 1,8 10,0—41,1 3,2—6,0 1,00

I
•

5
1-

Р ис. 1. Опы тны й о б р а зе ц  и сх е м а  п р и л ож ен и я  н агр узок
/  — р а б о ч а я  а р м ат ур а; 2 — поперечны й арм атурны й анкер; 3 — слой  параф ина для  
о б р а зц о в  сери и  III
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ния, по которой разруш ается заделка 
опытных образцов и натурных ригелей, 
развивается вдоль продольной арматуры 
в сечении, перпендикулярном опорной 
плоскости;

несущая способность анкеровки с уве
личением длины заделки арматуры воз
растает нелинейно (рис. 2);

изменение защитного стоя бетона от 
продольной арматуры до опорной пло
скости образца в диапазоне 2,1—6,7 см 
не влияет на несущую способность за 
делки. С уменьшением бокового защ ит
ного слоя б и увеличением пролета ска
лывания c/z несущая способность ан 
керовки арматуры снижается. После 
образования трещины раскалывания 
прочность анкеровки зависит от из- 
гнбнбй жесткости, образующихся бе
тонных консолей и сил трения, воз
никающих в контактном слое. При 
увеличении пролета среза снижаются 
опорное давление и силы трения, от
мечается более интенсивное раскрытие 
трещины раскалывания;

поперечные арматурные анкеры повы
шают несущую способность;

при  п о п ер еч н о м  н а г р у ж е н и и  а н к е р о в  в 
за в и с и м о с т и  о т  д и а м е т р а ,  к л а с с а  с т а л и  
поп ер еч н ы х  а н к е р о в , р а с п о л о ж е н и я  их  по 
д л и н е  з а д е л к и , п р о ч н о ст и  б е т о н а  в о з м о ж 
ны п р е д е л ь н ы е  'С остояния —  р а с к а л ы в а 
н и е и в ы к а л ы в а н и е  б е т о н а , с р е з  п о п е р е 
чины .

Д ля оценки прочности заделки ар 
матуры в бетоне рекомендуется з а 
висимость

Ма =  (Л^сц -Ь п Рп) (1)
где Л'сц, Р п — усилия, воспринимаемые 
заделкой неусиленной арматуры вслед
ствие сцепления с бетоном и попереч
ным арматурным анкером; п — число 
анкеров; ki, kz — коэффициенты, учиты
вающие влияние бокового защитного 
слоя и относительного пролета

3 а—
среза: 6, = 0 ,5 2  У б ; кг =  1,33—0,31 с/г 
(б <  10 см;, с/К < 4 )..

При определении Л'сц воспользуемся 
положениями теории сцепления, осно
ванной на едином для всех сечений по 
длине заделки законе [1]. Зависимость
„ м а к с , ,  , ,в 0 /я— /а  для неусиленнои арматуры 
с бетоном представлена на рис. 3 (одакс— 
напряжения в продольной арматуре при 
разрушении заделки длиной U; к, а — 
параметры сцепления [1 ]). Она имеет 
линейный участок до / а/а  =  5,55. Н еоб
ходимые длины заделки для достиже-

600

т

г оо

о

Рис. 2. Зав и си м ость ста / а при R =  
=  38 М П а ( ------------ ) и R =  60 М П а ( ------------)
/  — по [2]; 2 — по [1]; 3  — по опы тны м
данны м

^макс/
Ор /*

О 5 10 15 £а./а

Р ис. 3. Зав и си м ость  <j^aKC/fc — I la 0 ' а

Р и с. 4. Зав и си м ост ь  Р п — R p  для
анк еров  д и ам ет р ом  12 мм ( ------------- );
то  ж е , д и ам етр ом  8 мм ( ------------- );
то  ж е , д и ам ет р ом  6 мм ( • — • — )
1 — тек уч есть  ар м атур ы  класса
A -III; 2 —• то  ж е , к ласса  A-I

» •L*
е
•

.... . 
« 5

- X — 1
10 20 30  40 Р^МПа

Р и с. 5. Р езул ь таты  испы таний р игелей

ния в арматуре классов A -II, A -III, A-IV 
напряжений О дакс = Р а  не превос
ходят величины I*  = 5 ,5 5  а. На этом ос
новании

Л̂ сц =  о ” акс /а =  10,8 /»р / а da X (2) 

* "1 /  Еа da
при /a s £ / a =  2 ,78  у  в  a  ,

где В, а  — параметры сцепления [1]; 
Я — характеристика профиля арматуры, 
равная отношению высоты выступов к 
их шагу. ,

Опытные значения Р а (рис. 4) оп
ределяли по гра(фикам Р п—А одиноч
ного анкера для смещений, соответству
ющих разрушению заделки усиленной ар 
матуры в месте установки анкера. С 
учетом выявленных предельных состо
яний и числа анкеров 4 усилие Р п
подсчитывают по формуле

рп =  / ^ р р ^ р ; ; ред, (3)

где Р " ред— предельное усилие, воспри
нимаемое анкером; Р раск, Р Ср, Рвык — 
усилия, при которых происходят рас
калывание бетона анкером, срез метал
ла анкера, выкалывание бетона ан
кером:

Р\Г Д =  ■Рраск =  37 кН;
рпре д = р ср==0 >79 .

P IT *  = -Рвык =  П Р р ;

1200

где П — поверхность выкалывания, про
ходящ ая от анкера к наружным поверх
ностям элемента под углом 45° и ограни
ченная плоскостью пересечения наклон
ной трещины с продольной арматурой.

Выражение (3) справедливо при рас
положении анкера до наклонной тре
щины на расстоянии U ^ 5 d n (d n =
=  6,8 мм) и /3 ^  6,5cfn (d n'=  12 мм).

В результате статистической обработ
ки экспериментальных данных 58 .опыт
ных образцов установлено, что N ° n/  
/ЛгРасч= 0 ,9 9 , v =  0,135.

Д ля проверки полученных зависи
мостей исследовали опорные участки 
натурных ригелей жилых и общест
венных зданий серии ИЖ -174, разра
ботанных КТБ ГлавмоСоргстройматери- 
алов. Специальная схема позволила по
лучать только разрушение заделки ар
матуры на опоре.

В проектном решении рабочая ар
матура независимо от диаметра по
перечной арматуры имеет на опоре 
усилие в виде двух приваренных попе
речных стержней диаметром по 12 мм.

Испытаниями ригелей (рис. 5) уста
новлено, что несущая способность ан
керовки усиленной арматуры, определен
ная по предложенной методике, удов
летворительно согласуется с опытными 

/ -о п /.- .р а с чданными (среднее отношение о а /о*  _
=  0,97, v =  10,9%) и учитывает вли
яние основных факторов. По резуль
татам экспериментов было изменено 
армирование опорных участков ригелей 
серии ИЖ -174, диаметры анкерующих 
стержней приняты равными диаметру 
поперечной арматуры, что снизило рас
ход металла и повысило технологич
ность изготовления арматурных кар
касов. Ригели с измененным армирова
нием выпускаются заводом Ж Б И  № 16 
Главпромстройматериалов, экономиче
ский эффект при объеме производства
30 тыс. м® — 26 тыс. р.
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Долгове чность

УДК 691.327:666.973.5:693.547.12

Г. А. Д А П КУС, инж.; В. Ю. СТАНКЯВИЧЮ С, канд. техн. наук (ЛитНИИСА)

Влияние карбонизации ячеистых бетонов 
на их сорбционное увлажнение

В и д  бетон а

П р оектн ая  
ср ед н я я  п л от

ность р ш0 , 
кг/м 3

У ровень кар 
бон и зац и и  

k,  %

В л аж н ость  м атериала со, % 
по м ассе , при ф, %

52 66 81 90 97 100

2 3 ,6 4,1 6 ,0 10,2 17,2 39,0
700 15 1,8 2 ,0 2 ,5 3 ,3 6 ,6 25,8

2 2 ,8 4 ,0 7 ,2 11,7 17,6 31,4
400 15 1,0 1,6 2 ,8 3 ,6 7 ,0 18,2

2 3 ,4 3 ,7 5 ,2 8 ,9 15,0 32,0
Г а зо б ет о н 700 15 0 ,9 1,1 2 ,0 3 ,2 5 ,0 20,8

До настоящего времени нет досто
верных единых справочных данных о 
сорбционной влажности с учетом техно
логии изготовления и соответствующей 
структуры материала. В то ж е время 
только при наличии изотермы сорбции, 
точно соответствующей конкретной 
технологии изготовления материала, 
можно оценить и более точно рассчитать 
его влажностное состояние в конструк
ции при данных условиях эксплуатации.

Усредненные значения сорбционной 
влажности ячеистых бетонов могут зн а 
чительно отличаться от действительных, 
например при относительной влажности 
воздуха ф =  40—60% — До 2—7 раз.

Замечено, что пробы ячеистого бетона, 
взятые из слоев, расположенных ближе 
к газопроницаемым поверхностям эк 
сплуатируемых в течение нескольких лет 
конструкций, или пробы, продолжитель
ное время выдержанные в лаборатории 
без герметической упаковки, достигали 
значительно меньшего сорбционного ув
лажнения, чем пробы, взятые из более 
глубоких слоев и без открытой вы 
держ ки на воздухе до исследования. 
Это явление наблюдается в связи с к ар 
бонизацией ячеистых бетонов при воз
действии атмосферной С 0 2.

Д ля  исследования сорбции в зависи
мости от уровня естественной карбони
зации были взяты  пробы из слоев, рас
положенных на различном расстоянии 
от неизолированного потолка крыш 
(газосиликат средней плотностью абсо
лютно сухого материала в свежеизго- 
товленном состоянии рт0 =  700 и 
400 кг/м3 и газобетон р т0 =  700 кг/м3) 
разных зданий после 4— 10 лет эксплуа
тации. Исследованный газосиликат про
ектной средней плотностью 700 кг/м3 
изготовлен литьевым способом со сле
дующими технологическими парамет
рами: активность извести 70% ; водо
твердое отношение 0,5; удельная по
верхность песка 2300—2400 см2/г; ак 
тивность сырьевой смеси 18—20% ; 
расход материалов на 1 м3 бетона: из
вести 325 кг, песка 0,5 м3, алюминиевой 
пудры 0,55 кг, канифоли 0,03 кг, каусти
ческой соды 0,003 кг, жидкого стекла 
0,66 кг; автоклавный режим: 3,5+
+  11,5 +  5,5 ч при давлении 0,78 М Па. 
Газосиликат р т0 =  400 кг/м3 и газо
бетон р mо =  700 кг/м3 были изготов
лены на Каунасском заводе «Битукас» 
и вильнюсском заводе Ж Б К  №  3 в 
течение 1963— 1970 гг.

Уровень карбонизации отдельных 
проб этих бетонов определяли по коли
честву k химически связанной 
СОг к сухой массе Материала в данном 
состоянии (pm ). Образцы выдерживали

от 6 мес до 2 лет при различной отно
сительной влажности воздуха, создава
емой в эксикаторах насыщенными вод
ными растворами солей. Зависимость 
сорбционной влажности со (по массе) 
от уровня карбонизации k приблизи
тельно прямолинейна не только при от
носительной влажности воздуха, равной 
100% (см. рисунок), но и при других 
значениях.

Если при расчетах влажностного ре
жима ограждаю щ их конструкций не 
учитывать влияния карбонизации, то 
можно допустить существенные ошибки. 
Например, некарбонизировавшийся газо 
силикат ( р т о = 7 0 0  кг/м3, fe0= 2 % )  
при <р =  65% имеет равновесную

Зав и си м ость  сор бц и он н ой  в л аж н ости  (о от  
ур овня к ар бон и зац и и  k га зоси л и к ата , 
р ^ о = 7 0 0  кг/м 3, при т ем п ер атур е 23~С и 

отн оси тельн ой  в л аж н ости  в о зд у х а  100%

влажность (о =  4% , а полностью карбо
низировавшийся ( £ м а к с  =  1 5 % ,  ( 0  =
=  2% . Соответственно при ср =  90% 
0 = 1 0  и 3% ; при ф =  98% —оз =  
=  20 и 9% (см. таблицу).

Выявленная зависимость влажностных 
свойств от карбонизации ячеистых бе
тонов особенно важ на при прогнозиро
вании влажностного состояния огра
ждающих конструкций и связанных с 
ним других свойств. Так, при степени 
карбонизации конструкции 50% (на
пример, и з • газосиликата средней плот
ностью 700 кг/м3) расчетные данные без 
учета этой зависимости могут искажать
ся на 40%.

В связи с этим крайне важно про
водить аналогичные исследования других 
ячеистых бетонов с различными техно
логическими параметрами и режимами 
карбонизации для выявления более под
робных результатов. При накоплении 
достаточно обширных данных по этому 
вопросу их целесообразно включить в 
методические и нормативные документы 
по определению влажностных свойств 
ячеистых бетонов с дальнейшим исполь
зованием при расчетах влажностного 
режима ограждений.

В ы в о д ы
Нормативную классификацию ячеистых 

бетонов по теплофизическим (в частности, 
влажностным) свойствам и долговеч
ности необходимо осуществлять не 
только по названию и средней плотности, 
но и по более четким определяющим ис
ходным параметрам.

Ввиду значительного разнообразия 
технологического формирования и гене
зиса микроструктуры влажностные ха
рактеристики ячеистых бетонов следует 
определять с учетом конкретной техно
логии изготовления, а такж е уровня их 
карбонизации.
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Б. О. БАГРОВ, канд. техн. наук (НИИЖБ)

У Д К  624.073

Карбонизационная стойкость ячеистого
бетона на шлакощелочном
вяжущем

Одним из факторов, определяющих 
долговечность автоклавного ячеистого 
бетона, является его стойкость при 
воздействии углекислого газа. Этот 
процесс для бетонов на традиционных 
вяжущ их довольно подробно изучался 
[1. 2].

Аналогичные исследования для  яче
истого бетона автоклавного твердения 
на шлакощелочном вяжущ ем до не
давнего времени не проводились. В л а 
боратории ячеистых бетонов и конструк
ций Н И И Ж Б  была изучена карбониза
ционная стойкость этого материала в 
соответствии с требованиями [3].

В качестве исходных сырьевых мате
риалов применялись металлургические 
гранулированные шлаки: доменные
(Новокузнецкого завода, М 0с н =  1,03; 
Карагандинского комбината, М 0сн =  
=  0,85); никелевого производства (ком
бината Ю журалникель, Л1ОСн =  0,56).

Щелочным активизатором служил щ е
лочной плав — продукт Березниковского 
содового завода, отвечающий требо
ваниям ТУ 6-18-45-68. Прочие сырьевые 
материалы — кремнеземистый компонент 
(песок Люберецкого карьера), порооб- 
разователь (ПО-6) и вода — отвечали 
требованиям СН 277-80.

Автоклавную обработку образцов 
осуществляли при давлении 8 атм по ре
жимам, рекомендованным СН 277-80 
для ячеистого бетона объемной массой 
600 кг/м3. Ячеистый бетон приготовляли 
по пенобетонной технологии.

Искусственной карбонизации под-

Т а б л и ц а  1

В и д  ш лака

П роч ность а в 
ток лав н ого  

яч еи стого  б е 
то н а , к гс/см 2

о
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О сновной  д о 
менны й

69,5 12,1 27 200 0 ,50

К ислы й д о 
м енны й

72 ,7 16,4 29 500 0 ,45

К ислы й ни
к ел ев ого  п р о
и зв одств а

3 5 ,4 8 ,3 17 300 0 ,40

вергали составы ячеистого бетона на 
шлакощелочном вяжущ ем, изготовлен
ные с использованием молотых гранули
рованных ш лаков и кремнеземистого 
компонента с оптимальной точностью 
помола соответственно 4000—4500 и 
2000—2500 см2/г. Расход щелочного ак- 
тивизатора при расчете на сухое вещест
во для  бетона на основном доменном 
ш лаке составлял 6% , кислом доменном 
ш лаке —9, кислом ш лаке никелевого про
изводства — 11%. Оптимальное коли
чество кремнеземистого компонента для 
бетона на основном доменном ш лаке со
ставляло 20% , на кислом доменном 
ш лаке — 10, на кислом ш лаке никелевого 
производства — 5% .

Н а указанных составах были полу
чены автоклавны е ячеистые бетоны объ
емной массой 600 кг/м3, их прочностные 
показатели приведены в табл. 1.

В табл. 2 приведены физико-механи

Т а б л и ц а  2

В и д  ш лака
Д л и тел ьн ость
к ар бон и зац и и ,

сут

П р оч н ость , к гс/см 2
Д и н ам и ч еск и й  
м о д у л ь  у п р у 

гости

У са д к а .
м м/м

при сж а т и и при и зг и б е

О сновной дом енны й 3 78,1 10,8 19 840 3,20
7 75,5 10,0 19 830 4,10

14 73,2 9,1 19 760 4,80
21 71,6 8,7 19 700 4,90

Кислый дом енны й 3 78,3 14,5 20 100 2,80
7 75,5 13,0 20 100 3,95

14 74,7 112.1 20 000 4,50
21 73,1 11,7 20 150 4,55

Кислый никелевого 3 39,5 7,5 15 400 2,85
производства 7 38,1 6.8 15 400 3,90

14 37,5 6.5 15 100 4,30
21 36,3 6,1 15 100 4,30

ческие характеристики ячеистого бетона 
у  = .  600 кг/м3 на шлакощелочном вя
жущем после воздействия искусственной 
карбонизации. Следует отметить, что 
после воздействия С 0 2 в течение 21 сут 
степень карбонизаци бетона достигает 
100%, а масса образцов увеличивается 
в среднем на 9% . Приблизительно через 
сутки на поверхности образцов появля
ется сетка трещин (степень карбониза
ции 35—40% ), что можно объяснить 
возникновением растягивающих напря
жений меж ду внешним карбонизован- 
ным и внутренним, не подвергшимся 
действию карбонизации, слоями образца. 
К  концу 3—4 сут (степень карбониза
ции 60—75% ) трещины исчезают за счет 
продвижения границы карбонизации 
внутрь образца и релаксации возникших 
напряжений. Но приобретенные при этом 
микродефекты вызывают снижение проч
ности при изгибе на 13—30% и динами
ческого модуля упругости на 20—25%.

Усадочные деформации достигают 
максимума к 7 сут карбонизации (степень 
карбонизации 80—90% ).

Анализируя данные табл. 1 и 2, следует 
такж е отметить, что процессы карбони
зации идут более активно в бетонах на 
шлакощелочном вяжущем, содержащих 
большее количество кальциевых соеди
нений. Ячеистый бетон на кислом шлаке 
никелевого производства дает менее ин
тенсивное уменьшение динамического 
модуля и прочности при изгибе при кар
бонизации, чем бетон на доменных 
шлаках.

Изучение фазового состава образцов 
автоклавного ячеистого бетона на ш лако
щелочном вяжущ ем показало, что в бе
тоне до карбонизации в основном при
сутствуют низкоосновные гидросили
каты  кальция (таберморит, ксонотлит), 
частично гидрогранаты, щелочные гид
роалюмосиликаты типа анальцима нат- 
ролита. После карбонизации в этом ма
териале были обнаружены в основном 
кальцит, арагонит, в незначительном ко
личестве—щелочные гидроалюмосили
каты  и ватерит, отмечено содержание 
а-кварца и аморфной кремнекислоты.

Сопоставив результаты проведенных 
испытаний с соответствующими дан
ными для  ячеистых бетонов на основе 
известково-шлакового вяжущего авто
клавного твердения [1], следует от
метить, что процессы карбонизации в 
ячеистом бетоне на шлакощелочном вя
жущем идут приблизительно таким же 
образом, как и в бетонах на известково
шлаковых вяжущих.
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Теория

УДК 624.073

Т. К. ДАНИЛИНА, канд. техн. наук (ЦНИИЭП жилища)

Жесткость плит перекрытий 
в упругопластической стадии

В Ц Н И И Э П  жилищ а исследовали 
жесткость железобетонных плит пере
крытий в упругопластической стадии д е 
формирования для  установления вели
чины, являющейся действительной 
жесткостью конструкции, изучения осо
бенностей ее изменения при первичном и 
последующих нагруж ениях и выявления 
связи упругих и пластических параметров 
конструкции.

Д ля описания процесса деформирова
ния конструкций под действием стати
ческой нагрузки в упругой стадии при 
сжатии и растяжении используют модуль 
упругости материала, а при изгибе — 
произведение модуля упругости на гео
метрическую характеристику поперечно
го сечения конструкции (ж есткость). Н а 
графике М — у  жесткость отображ ается 
углом наклона прямой к оси у, харак 
теризуя зависимость меж ду моментом и 
соответствующим ему упругим прогибом 
(оо на рис. 1).

Д л я  описания процесса деформиро
вания изгибаемых конструкций в упруго
пластической стадии используют значе
ние секущей жесткости, отображенной 
на графике М— у  углом наклона секущей 
к оси у, характеризуя зависимость меж ду 
моментом и соответствующим ему уп
ругопластическим прогибом (cti и а 2 на 
рис. 1). О днако секущ ая жесткость не 
является действительной жесткостью 
конструкции, ее можно использовать 
только при первичном нагружении. Т ак
ж е нет оснований принимать за действи
тельную жесткость, отображенную к аса
тельной к кривой на рис. 1.

Известно, что жесткость — это спо
собность конструкции или тела сопро
тивляться образованию деформаций. С 
другой стороны, способность конструкции 
сопротивляться изменению формы или 
объема (деформированию) под действием 
нагрузки определяется упругостью, х а 
рактеризующейся восстановлением
формы или объема после снятия напря
жений. Отсюда следует, что эти понятия 
равнозначны в описании способности 
конструкции к сопротивлению деформи
рованию. Поскольку упругость конструк
ции характеризуется величиной упругих 
(обратимых) деформаций, то и жесткость 
долж на оцениваться только по упругим 
деформациям.

Таким образом, в упругопластической 
стадии действительной является ж ест
кость конструкции, определяемая по 
упругим прогибам (упругая ж есткость), 
известная как жесткость при повторном 
нагружении. Ее используют при дина
мических исследованиях. Д л я  получения 
упругих деформаций, а следовательно, и

жесткости конструкция долж на быть 
разгруж ена частично или полностью.

Величину упругой жесткости конструк
ции, соответствующей данному моменту, 
можно вычислить исходя из значений 
упругих прогибов, полученных при раз- 
гружении, по формулам теории сопро
тивления материалов, считая процесс 
упругого разгруж ения идеально упругим. 
Н а графике М — у  упругая жесткость 
конструкции отображ ается углом на
клона прямой упругого разгруж ения к 
оси у  (pi и 02 на рис. 1), характеризуя 
зависимость меж ду моментом и упругим 
прогибом при разгружении.

При первичном нагружении значение 
упругой жесткости конструкции ВХ,

мак
соответствует максимальному действую
щему моменту Ммакс- При вторичном 
(упругом) нагружении, т. е. при 

М < М макс, жесткость устанавливается 
по возникающим упругим деформациям 
и отображ ается на графике М — у  углом 
наклона прямой вторичного упругого на
гружения к оси у , как  и обычно в упру
гой стадии деформирования.

Линии упругого разгруж ения и вто
ричного нагружения конструкции для 
нагрузок до 0,75 Рразр практически со
впадают. При вторичном нагружении 
упругая жесткость конструкции остается 
постоянной, соответствующей Л1мак0. П о
явившиеся при первичном нагружении 
пластические прогибы при вторичном на
гружении сопротивления деформирова
нию не оказываю т.

Поскольку жесткость конструкции оп
ределяют по значениям деформаций, 
т. е. величин, имеющих временную ха-

ции

рактеристику, то и жесткости получают 
соответствующую временную характе
ристику. В простейшем виде это кратко
временная или длительная жесткость, 
более уточненными могут быть секунд
ная, минутная, суточная, годовая ж е
сткости, считая с момента приложения 
нагрузки (Вдгмакс). Необходимость вве
дения временной характеристики жестко
сти отмечалась в опубликованных ранее 
работах. Д ля  практических целей все 
процессы деформирования конструкций 
по изменению их прогиба во времени 
можно разделить на относительно устой
чивые и неустойчивые. Устойчивым счи
тается процесс с определенной времен
ной характеристикой, при котором 
можно пренебречь последующим изме
нением прогиба во времени. Только для 
такого процесса можно говорить о по
стоянстве каких-либо параметров, в част
ности упругой жесткости при повтор
ных нагружениях.

Длительное время большинство ис
следователей принимали упругие харак
теристики железобетонных конструкций 
в упругопластической стадии деформи
рования постоянными, что на графиках 
М — у  отражалось параллельностью линий 
разгружения или неизменностью вели
чин так называемых упругомгновенных 
деформаций конструкций, например при 
длительном выдерживании.

Однако в результате испытаний ж еле
зобетонных плит перекрытий, проведен
ных в Ц Н И И Э П  жилища, и изучения 
опубликованных материалов установ
лено, что упругие характеристики кон
струкции в упругопластической стадии 
деформирования не постоянны. В ста
тических испытаниях упругая жесткость 
конструкции уменьшается при увеличе
нии нагрузки или при ее длительном воз
действии, что на графиках М — у  отобра
ж ается уменьшением угла наклона ли
ний разгружения к оси у  или увеличе
нием упругих прогибов конструкции под 
постоянной нагрузкой [1]. При динами
ческих испытаниях уменьшение упру
гой ж есткости ' фиксируется снижением 
частот собственных колебаний конструк
ции под постоянной нагрузкой. И зме
нение упругих свойств конструкций 
(тел) при работе в упругопластической 
стадии отмечается такж е в машинове
дении, механике грунтов [2].

Эти положения можно проиллюстри
ровать результатами статических и ди
намических испытаний сплошных ж еле
зобетонных плит перекрытий. Д ве плиты 
размером 5,7X3,18 м, толщиной 0,1 м, 
выполненные из бетона марки М250, 
армированные в двух направлениях 
стержнями 508 A -I и 506A -I, загружали 
циклически возрастающей статической 
равномерно распределенной нагрузкой 
до разрушения с полной разгрузкой 
после каж дого цикла. Приращение на
грузки цикла составляло 1 кН /м2. После 
приложения или снятия нагрузки цикла 
плиты выдерживали в тёчение суток 
для стабилизации прогибов. Одновре
менно определяли частоты собственных 
колебаний плит, которые создавали уда
рами стандартного груза. Нагрузка соб
ственной массы составляла 2,3 кН/м2, 
разруш аю щ ая нагрузка на плиту (с уче
том собственной массы) — 12 кН/м2. В 
ходе экспериментов замеряли нагрузоч
ные и разгрузочные прогибы плит с 
различными временными характеристи-
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ками. В пределах статической нагрузки 
до 0,7 Рразр суточный процесс деф ор
мирования считали устойчивым.

По значениям суточных нагрузочных 
упруг'опластических и разгрузочных уп
ругих прогибов подсчитали значения се
кущих и упругих жесткостей плит, со
ответствующих нагрузке каж дого цикла, 
по значениям частот собственных коле
баний плит, измеренных после снятия 
статической нагрузки цикла, — их ди
намические жесткости (рис. 2 ). Резуль
таты испытаний плит оказались иден
тичными.

В процессе нагружения значения ж е
сткостей плит уменьшились, причем р ас 
хождение увеличивалось с ростом на
грузки. Так, при возрастании нагрузки 
с 0,3 Рразр до Р разр статическая (суточ
ная) секущая жесткость плит снизилась 
в 4,5, упругая жесткость — в 2,5 раза. 
При этом отношение меж ду ними воз
росло с 1,05 до 1,8. Следовательно, дей
ствительная упругая жесткость плит 
была больше расчетной секущей. С та
тическая упругая жесткость плит меньше 
динамической, соответствующей той ж е 
максимально действовавшей статической 
нагрузке. Динамическая жесткость за 
это время уменьшилась в 1,6 раза, при
чем отношение динамической жесткости 
к упругой увеличилось с 1,1 до 2,5, что 
объясняется главным образом различи
ем их временных характеристик.

В настоящее время формулы для уста
новления упругой жесткости плит в з а 
висимости от максимального момента 
(нагрузки) нет. Д ля  данных плит ока
залось возможным аппроксимировать 
эту зависимость формулой

B l,  =  В* =  4500 — —  .
макс макс Рмакс

В зарубежных источниках приводится 
формула для подсчета повторной ж ест
кости, являющейся промежуточной м еж 
ду начальной упругой и секущей ж ест
костью конструкции. Однако исследо
вания показали, что она не всегда со
ответствует действительности.

Принимая во внимание изменяемость 
упругих характеристик конструкций в 
упругопластической стадии, встает воп
рос о взаимосвязи упругости и пластич
ности, рассматривающихся в настоящее 
время раздельно. Н а графике М — у  при 
устойчивом упругопластическом деф ор
мировании конструкции участок первич
ного нагружения (2 на рис. 3) между

Рма кС)кН/ м

Р ис. 3. Граф ик уп р угоп л асти ч еск ого  устой ч и 
вого д еф ор м и р ов ан и я  конструкции
1 , 3  — уч астки  уп р угого  деф ор м и р ов ан и я ; 2 — 
уч асток  упруго'пласти ческого д еф ор м и р ов ан и я

Р ис. 2. У м еньш ение сек ущ ей  ( / ) ,  уп р угой  (2 ) 
и д и нам ич еской  (3 )  ж естк о ст ей  ж е л е зо б е т о н 
ных плит перекры тий при увели чен ии н а
грузки

Рис. 4. Н арастан и е  пластического прогиба 
ж елезоб етон н ы х  плит перекры тий при 
ум еньш ении упругой  ж есткости

двумя линиями упругого разгружения 
от М \ и М 2 (M i< M 2) характеризуется 
уменьшением упругой жесткости и по
явлением пластических прогибов. На 
участках вторичного нагружения (1, 3 
на рис. 3) изменения упругой жесткости 
не отмечается и появления пластических 
деформаций не наблюдается. С ледова
тельно, изменение упругой жесткости 
связано с появлением пластики, и на
оборот, наличие пластических деф орма
ций свидетельствует об изменении уп
ругой жёсткости. При устойчивом упруго
пластическом деформировании кон струк-, 
ции уменьшение упругой жесткости с 
ростом момента (нагрузки) увеличивает 
пластический прогиб. При неустойчивом 
упругопластическом деформировании 
уменьшение упругой жесткости, проис
ходящее под постоянной нагрузкой, со
провож дается нарастанием упругих и 
пластических прогибов.

По результатам исследований ж елезо
бетонных плит перекрытий, проведенных 
автором, построен график зависимости 
уменьшения статической суточной упру
гой жесткости плит и нарастания пла
стических прогибов для  устойчивого де
формирования (</макс)- Д ля  рассмот
ренных плит она аппроксимируется кри
вой: < /м а к с = а (Ь -В л ,макс)2 (а =  0,2;
6 = 1 2 ,7 )  (рис. 4). Таким образом, уп
ругая жесткость конструкции определя
ет величину как упругой, так и пласти
ческой части прогиба. Так, упругопла
стический прогиб испытанных плит

перекрытий под первичной нагрузкой
7,3 кН /м 2 для устойчивого суточного 
деформирования можно установить ис
ходя из упругой суточной жесткости, 
соответствующей максимально действу
ющей нагрузке B j  3 = 0 ,7 5  М Н -м2. Уп
ругую часть прогиба вычисляем как для 
идеально упругого деформирования по 
формуле

У ■■ 12 В
где у  — прогиб; р — нагрузка; U  — 
меньший пролет панели; В  — жесткость; 
а  — коэффициент, зависящий от вида 
нагрузки, условий опирания и размеров 
панели в плане. Принимаем г/ =  г/^3 ; 
В =  В у  з = 0 ,7 5  М Н -м 2; а  =  0,1, тогда 
уУ з = 7 ,8  мм. Пластическую часть про
гиба определяем как функцию упругой 
жесткости: у  " 3 =  5,41 мм (см. рис. 4). 
Следовательно, упругопластический про
гиб плиты под первичной нагрузкой
7.3 кН /м2 равен 12,41 мм, что соответ
ствует экспериментальным данным. Про
гиб плиты при повторном нагружении
4.3 кН /м2 можно установить исходя из 
упругой жесткости, соответствующей 
максимальной нагрузке при первичном 
нагружении B j 3 = 0 ,7 5  М Н -м2.

Упругую часть прогиба вычисляем по 
формуле Галеркина: у \ ’̂ у = 4 ,5 6  мм. 
Пластическая часть прогиба при повтор
ном нагружении для устойчивого де
формирования не меняется и остается 
равной пластическому прогибу первич
ного нагружения (гу7>3 = 5 ,4 1  мм), тогда 
у 74-3 = 9 ,9 7  мм. Прогиб панели под 
той ж е нагрузкой 4,3 кН /м2, но при пер
вичном нагружении был значительно 
меньше г/4,3 =  5,57 мм исходя из соот
ветствующей упругой жесткости В J 3 =  
=  1,04 М Н -м 2. При этом упругая часть 
прогиба составляла 3,3 мм, пластическая 

.0,27 мм. Таким образом, действие на
грузки 7,3 кН /м 2 привело к уменьшению 
упругой жесткости плиты в 1,4 раза, что 
выразилось в повышении в 1,8 раза уп
ругопластического прогиба под повтор
ной нагрузкой 4,3 кН/м2.

В результате установлено, что упругая 
жесткость является по сравнению с се
кущей более дифференцированной ха
рактеристикой. Значение этой жестко
сти конструкции можно использовать как 
при первичном, так и при повторном на
гружении, поскольку величина упругой 
жесткости включает предысторию на
гружения.

Важнейш ая особенность упругой ж е
сткости заключается в возможности ее 
фиксации в условиях эксплуатации плит 
перекрытий, например при частичной 
разгрузке в статических или в динами
ческих испытаниях. Знание действи
тельной упругой жесткости позволит 
правильно оценить деформативность ж е
лезобетонных конструкций.
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Вопросы экономики

УДК 69.003:658.152.338.94

И. Н. ПАВЛОВ, инж. (Ленгипростром)

О действенности нормативов удельных 
капитальных вложений

Нормативы удельных капитальных 
вложений (УКВ) применяются в проек
тировании для оценки эффективности 
полученных решений. О пределяя необ
ходимые затраты  на единицу мощности 
проектируемых предприятий в планируе
мом периоде, они являю тся своеобразным 
инструментом для выявления неэконо
мичных проектов и неоправданных к а
питальных вложений. Д ля  успешного 
выполнения этой задачи нормативы УКВ 
должны быть универсальными, т. е. при
годными для всех случаев проектирова
ния, а такж е должны учитывать все ф ак
торы, влияющие на формирование к а 
питальных вложений.

Разработанные на одиннадцатую п я
тилетку нормативы УКВ для  заводов 
сборных железобетонных конструкций, к 
сожалению, не отвечают этим требова
ниям. Так, указанный в пояснительной 
части сборника нормативов состав з а 
водов сборного железобетона описан 
в общих чертах и не дает четкого пред
ставления о том, что учтено и что не 
учтено при определении нормативов 
УКВ, как это согласуется с технологией 
производства. В результате нельзя про
вести сравнительный анализ капитальных 
вложений проектируемых предприятий.

Д ля расчета нормативов за единицу 
измерения принят 1 м3 изделий без уче
та материалоемкости и сложности его 
изготовления. Но именно последние ф ак 
торы являются решающими при опре
делении величины нормативов. В пря
мой зависимости от них находятся тру
довые и энергетические затраты  на 1 м3 
изделий и технологическое время на его 
изготовление, что в конечном итоге и 
определяет необходимые размеры произ
водственных площадей. Этот недостаток 
делает упомянутые нормативы несопо
ставимыми с проектными УКВ и мало 
пригодными для их оценки.

Сейчас при оценке проектных УКВ 
считают, что они должны быть меньше 
нормативных. Но на одном и том же 
оборудовании по одинаковой технологии 
могут изготовляться изделия с разными 
техническими характеристиками, в ре-

Т а б л и ц а 1

[ М о щ 
ность  
з а в о 
д о в , 

ты с. м3

Н орм а
тивы*
У К В ,

Р .

£ „ У К ,
р. (при
^ н  =  

=  0 ,1 7 )

С ебест ои 
м ость 1 м3 , 

р . (при  
ц ен е 70 р. 

за  1 м3)

£ Н У К

З п

200 63 11 59 0 ,16
150 65 11 59 0 ,16
100 68 12 58 0,17
80 71 12 58 0 ,17
50 76 13 57 0 ,18
25 84 14 56 0 ,20

* Н орм ативы  у д ел ь н ы х  капитальны х в л о ж е
ний п о отр асл я м  «С троительство» и «П р ом ы ш 
л ен н ость  стр ои тел ьн ы х конструкц ий и д е т а 
лей »  на 1981— 1985 гг. М ., С т р ой и зд ат , 1980.

зультате чего технологическое время из- 
готовления \ м3 будет неодинаковым. 
Следовательно, в одних случаях техно
логические линии будут незагруженными, 
хотя УКВ могут быть в пределах норма
тивов, в других — перегруженными, и 
тогда для  обеспечения запланированного 
выпуска продукции потребуются допол
нительные производственные площади и 
более высокие УКВ на; 1 м3 изделий, 
которые могут превысить нормативные.

Не способствует успешному примене
нию нормативов в проектном деле и от
сутствие возможности сравнивать нор
мативы УКВ заводов одного назначения, 
но разной мощности. Например, норма
тивы заводов Ж Б И  для промышленного 
строительства по показателям эффектив
ности соответствуют разному 1 м3 и з
делий, отличающихся ценой, а следова
тельно, трудоемкостью и энергоемкостью 
изготовления. Вот почему нормативы 
УКВ, рассчитанные по ближайшему по 
мощности нормативу или в интервале

Т а б л и ц а  2

М ощ ность  
за в о д о в , 
ты с. мя

Е н

£ н У К
(при  
ц ен е  

70 р . за  
1 мя)

Н ор м атив
ная с е б е 

стоим ость  
1 м3 , р .

<Сн>

£ н УК

З п

200 0 ,30 19 51 0 ,27
159 0 ,30 19 51 0 ,2 7
iuu о /'ъ 18 52 0 ,2 6
80 0 .20 14 56 0 ,2 0
5и 0 ,15 11 59 0 ,16
2" 0 .12 10 60 0.15

между таковыми, как это делается сей
час, являются ошибочными.

Д ля  доказательства несопоставимости 
нормативов УКВ заводов одного назна
чения достаточно проанализировать 
табл. 1. Расчеты в приведенных табли
цах выполнены при следующих условиях: 
за основу принимаются нормативные 
показатели заводов сборного железобе
тона для промышленного строительства; 
для всех заводов расчеты выполняются 
на 1 мэ изделий с конкретной ценой, 
выражающей примерно равное техноло
гическое время его изготовления при 
одинаковой технологической структуре 
производства; значения нормативов 
УКВ берутся без стоимости привязки, 
так как изменения объемов производства 
влияют только на производственную 
часть нормативов.

К ак видно из табл. 1, себестоимость
1 м3 изделий, рассчитанная как раз
ность меж ду ценой и нормативной при
былью (£ н УК) при равном для всех 
заводов нормативном коэффициенте эф
фективности капитальных вложений (Ен), 
возрастает с увеличением мощности з а 
водов. Это ставит предприятия большей 
мощности в льготные условия по срав
нению с маломощными, так как они оди
наковый нормативный срок окупаемости 
капитальных вложений обеспечивают при 
более высокой себестоимости. В этом 
случае у всех заводов приведенные за 
траты (Зп) на единицу продукции рав
ны ее цене. Нормативные величины себе
стоимости 1 м3 и приведенные затраты 
на его производство с ростом мощности 
заводов уменьшаются. Такое противо
речие доказывает, что нормативы УКВ 
рассчитаны на 1 м3 изделий с разной 
ценой.

Расчеты с учетом необходимого уве
личения коэффициента Е и при заплани
рованном снижении нормативных УКВ и 
себестоимости показывают (табл. 2), 
что у заводов одного назначения разной 
мощности приведенные затраты на 1 м3 
будут одинаковыми и равны цене. Из 
этого можно сделать вывод, что равные 

_ приведенные затраты  на единицу про
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дукции заводов одного назначения я в 
ляются признаком сопоставимости их 
нормативных показателей.

В табл. 1 и 2 рассчитан такж е пока
жи УК

затель -------------— отношение норматив-
•Эп

ной прибыли к приведенным затратам . 
Расчеты показывают, что этот п оказа
тель (см. табл. 1) при одинаковом коэф 
фициенте Е а для  всех заводов с ростом 
их мощности уменьшается. Наверное, 
нельзя признать правильным, когда з а 
воды с большей мощностью имеют мень
шую нормативную прибыль на единицу 
продукции. К ак показано в табл. 2, с 
ростом мощности заводов она долж на 
увеличиваться. И  если этого не проис
ходит, значит, нормативы УКВ заводов 
сборного ж елезобетона для  промышлен-' 
ного строительства разработаны  на р а з
ный по цене 1 м3 изделий.

При равной цене за 1 м3 уменьшение 
нормативной его себестоимости с ростом 
мощности заводов обусловливает уве
личение коэффициента Е„ на величину, 
равную зоне ее снижения. Это можно 
представить в виде

ЕИ1 У К х - Е н У К
— Ян, — Е н , (1)

где Ей, E Bi — нормативный коэффициент 
эффективности капитальных вложений 
при первоначальной себестоимости и 
после ее снижения; УК, УК1 —■. УКВ до 
и после снижения себестоимости, р.; 
Си — первоначальная нормативная себе
стоимость единицы продукции, р.

Перечисленные выше недостатки х а 
рактерны для нормативов всех заводов 
сборного железобетона. Д л я  того чтобы 
ликвидировать несопоставимость норма
тивов, нужно ввести в практику их рас
четов дополнительный показатель — ко
эффициент капиталоемкости единицы 
продукции. Он позволит учитывать и з
менения УКВ на 1 м3 изделий, обуслов
ленные разными затратами труда и энер
горесурсов на его изготовление. К ак 
показано ниже, значения этого коэффи
циента могут быть рассчитаны по отно
шению У К /3П в котором З п равны цене.

Все расчеты в табл. 1 и 2 выполнены 
на 1 м3 изделий с ценой, равной 70 р., 
т. е. приведенным затратам . Она соот
ветствует нормативным УКВ и себестои
мости завода мощностью 25 тыс. м3 в 
год, так как при этой цене обеспечива
ется нормативный коэффициент эфф ек
тивности капитальных вложений 0,12. 
Ц ена ниже 70 р. за 1 м3 принята быть не 
может, так как тогда Е н будет ниже 
0,12, а при более высокой цене Е в будет 
больше 0,12. Принимать за точку отсче
та цену, повышающую эффективность к а 
питальных вложений выше нижнего пре
дела народнохозяйственного уровня для

завода мощностью 25 тыс. м3 в год, н а
верное, нецелесообразно.

Естественно предположить, что при 
сохранении нормативных условий по 
составу заводов и технологической струк
туре их производства нормативы УКВ 
и себестоимость единицы продукции з а 
водов одного назначения и разной мощ
ности будут изменяться прямо пропор
ционально отклонению цены 1 м3 от при
нятого для  расчета нормативных п оказа
телей уровня. При этом показатели Е и 
и (Е и У К )/3 П всегда, как  бы ни изме
нялась цена единицы продукции, будут 
иметь одни и те ж е значения и каж дому 
Е а будет* соответствовать единственное 
значение показателя (Е п У К )/З п. Как 
показано в табл. 2, с ростом мощности 
заводов эти показатели возрастают, зн а 
чит, величина показателей (Е и У К )/3 П 
находится в прямой зависимости] от эф 
фективности капитальных вложений.

Величина коэффициента капиталоемко
сти УК/Зп находится в обратной зави 
симости от эффективности капитальных 
вложений' и такж е соответствует опреде
ленному значению коэффициента Е в- А 
так как в нашем случае приведенные з а 
траты  всегда равны цене 1 м3 изделий, 
для  которого рассчитываются норматив
ные данные, то коэффициент У К /3П мо
ж ет быть использован для расчета ве
личины норматива УКВ по цене 1 м3, для 
чего необходимо значение этого коэф 
фициента при заданном Е и умножить 
на его цену.

Рассчитанный таким образом норматив 
всегда соотносится с конкретным 1 м3 
изделий с конкретной ценой, а его ве
личина ставится в прямую зависимость от 
трудоемкости и энергоемкости готовой 
продукции и заданного уровня эффектив
ности капитальных вложений. При р ав 
ных ценах на единицу продукции и ко 
эффициентах эффективности (Ей) нор
мативы УКВ для  производственной ч а 
сти заводов одного назначения разной 
мощности будут одинаковыми. Значит, 
заводы  производят продукцию равной 
капиталоемкости и на единицу продук
ции получают одинаковую прибыль.

Производственный опыт свидетельству
ет о том, что заводы  разной мощности 
не могут иметь одинаковую капиталоем
кость продукции. С ростом концентра
ции производства она уменьшается, но 
в этом случае обязательно растет эф 
фективность капитальных вложений. 
Следовательно, необходимо для  каж дого 
конкретного завода в таблицах норма
тивов указы вать свой коэффициент Е а.

Значения коэффициента капитало
емкости для  производственной части 
(Кп) заводов всех назначений, т. е. без 
стоимости привязки, при разных коэф 
фициентах Е ц для  нового строительства

и условий I территориального пояса 
стоимости строительно-монтажных работ, 
второго климатического района, первой 
зоны и сейсмичности не более 6 баллов 
рассчитаны в табл. 3. Д ля остальных 
поясов и районов рассчитанные по Кп 
нормативы корректируются поправочны
ми коэффициентами. Коэффициенты Кп 
в табл. 3 рассчитаны по формуле

( £ „ , - £ „ ) + Я Н УК
А п — ~ ~ . )

Ет 3  п
Т а б л и ц а  3

В и д  Строитель-
Зн ач ен и я  коэф ф ициентов  

Кп  при Е И

0 ,12 0,14 0,17 0,20|0,25

Ж и ли щ н ое:
за в о д ы  К П Д , 1,84 1,67 1,53 1,41 1,29
вы п ускаю щ ие  
перспективны е  
серии  д ом ов  
за в о д ы  о б ъ е м  1,06 1,04 1,01 0,99 0,97
н о-бл оч н ого  д о 
м остр оения  

П ром ы ш лен ное 1,20 1,15 1,09 1,06 1,02
В о д о х о зя й ст в ен  1,29 1,23 1,16 1.11 1,06
н ое
С ельское 1,18 1.14 1,09 1,05 1 01
Э л ев атор остр ое- 1,23 1,17 1,12 1,08 1,03
ние
Э н ер гетич еское 0 ,99 0 ,98 0 ,96 0 ,95 0,93

За основу расчетов приняты нормативные 
показатели и вычисленные по ним при
веденные затраты  при £ н = 0 ,1 2  для 
заводов наименьшей мощности.

Аналогичные коэффициенты капитало
емкости продукции могут быть рассчи
таны и для  других форм воспроизвод
ства основных фондов железобетонного 
производства — реконструкции, расшире
ния и технического перевооружения дей
ствующих предприятий. Следует иметь 
в виду, что использование этого коэф
фициента для определения величины нор
мативов возможно только при полной 
загрузке оборудования проектируемых 
заводов.

Применение коэффициентов капита
лоемкости для расчетов УКВ’ позволит 
устранить недостатки и сделает - норма
тивы универсальными в применении. 
Рассчитанные с помощью этих коэффи
циентов нормативы правильно оценивают 
стоимость строительства объектов на 
заданный объем производства с учетом 
его рентабельности.

Д л я  повышения действенности нор
мативов УКВ целесообразно такж е в 
пояснительной записке к ним давать 
подробное описание состава заводов, 
технологическую структуру производства 
и соотношение стоимости оборудования 
на единицу площади при разных спосо
бах организации производства. Это по
зволит скорректировать рассчитанные по 
коэффициенту капиталоемкости (Кп) 
нормативы УКВ для проектируемых 
предприятий, у которых состав и техно
логическая структура производства бу
дут отличаться от нормативны*.
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Нам пишут

УДК 69.025.02:658.527

Конвейерная линия по производству 
многопустотных панелей перекрытий

В тресте «Ж елезобетон» (г. Горький) 
на Ж Б К -1 в мае 1982 г. внедрена кон
вейерная линия по производству мно
гопустотных панелей перекрытий с тер
мообработкой в двухъярусных щ еле
вых камерах (см. рисунок). Н естан
дартное оборудование для  конвейер
ной линии разработано К Б  по 
железобетону Госстроя РСФ СР, а р аз
работка и привязка строительной ча
сти осуществлена Горьковским инсти
тутом Промстройпроект.

Линия привязана в пролете 18Х

X I 38 м с четырьмя двухъярусными 
щелевыми камерами, вынесенными за 
пределы цеха. Оголовки камер, в кото
рых работаю т подъемники-снижатели, 
закрыты пролетами 18 и 24 м. Годовой 
объем производства линии составляет 
87 660 м3. Производственная площадь 
равна 2390 м2. Съем с 1 м2 производ
ственной площ ади 36,7 м2. Линию об
служиваю т 34 рабочих. Выпуск про
дукции на одного производственного 
рабочего составляет 2579 м3.

Использование форм-вагонеток раз-

7

I - I

•••• п л п tr п~ i> и и —тт и. .и п г:

t 18 , 24

С хем а конвейерной линии д л я  вы пуска м н огоп устотн ы х п ан ел ей  перекры тий
П осты : №  1 — м ехан и зи р ов ан н ая  р езк а  н ап р я ж ен н ы х ст ер ж н ей ; №  2 — м ехан и зи р ов ан н ая  чист- 
we н см азк а  п од д он ов ; №  3, 4 — эл ек тр отер м и ч еск и й  нагрев  ст ер ж н ей  и у к л ад к а  и х в упоры  
поддона.; №  5, 6, 8, 9, И  — п р ом еж уточ н ы е; №  7, 10 — ф ор м овоч ны е; N° 12, 13 — осм отр , м ел- 
киГГ р ем онт и о с в о б о ж д е н и е  м он таж н ы х петель; №  14 — п о д ъ ем н и к и -сн и ж а т ел и  д л я  р азгр узк и  и 
вы грузки щ елев ы х кам ер

мером 7800X 3580X 430 мм позволяет 
изготовлять многопустотные плиты раз
ных габаритов: по длине до 7,5 м и
по ширине 1,2—3 м.

Формование осуществляется на уни
фицированном поддоне-вагонетке, пере
мещающемся с поста на пост специ
альным приводом.

Операции распределяются по постам 
линии. Вначале производится механизи
рованная резка напряженных стерж
ней, затем чистка и смазка поддонов. 
Д алее стержни нагревают электротер
мическим способом и укладывают в 
упоры поддона. На формовочном посту 
№  7 к формующей рамке поднимается 
поддон-вагонетка, вводятся вибропу
ансоны и укладывается бетонная смесь, 
после чего вибропригрузом уплотняется 
верхний слой. Оба формовочных поста 
№ 7 и 10 могут работать независимо 
друг от друга. После осмотра, мелкого 
ремонта и освобождения монтажных 
петель поддоны-вагонетки поступают 
на платформу передвижного подъем- 
ника-снижателя для загрузки в щ еле
вую камеру. После термообработки по 
режиму 2 + 8 + 2  ч вагонетки поступают 
на пост распалубки и цикл повторя
ется.

Внедрение конвейерного способа про
изводства с высоким уровнем механи
зации технологических операций поз
волило вдвое увеличить производитель
ность труда,- улучшить качество выпу
скаемых изделий и повысить использо
вание производственных площадей.

Техническую документацию можно 
получить по адресу: 606632, г. Горь
кий, ГСП-1377, Ж БК-1.

Н. М. ДАВЫ ДОВ, инж. 
(ПТТ Оргтехстрой Главволговятскстроя)

В Госстрое С С С Р

Постановлением Госстроя СССР от 
28 декабря 1982 г. №  306 утвержден и 
с 1 января 1984 г. вводится в действие 
разработанный ВНИПИИстромсырьем 
совместно с ВНИИнерудом Минстройма- 
териалов СССР, Донецким Промстрой- 
ниипроектом и Н И И Ж Б  Госстроя СССР,

Союздирнии и Ц Н И И С  Минтрансстроя 
и ВН{4ИГ им. Веденеева Минэнерго 
СССР государственный стандарт «Щ е
бень, гравий и песок для строительных 
работ. Методы определения содержания 
сернокислых и сернистых соединений» 
(ГОСТ 25589—83).

Постановлением Госстроя СССР от
31 декабря 1982 г. №  339 утвержден и 
с 1 января 1984 г. вводится в действие

разработанный ВНИ ИГ им. Веденеева 
Минэнерго СССР, Н И И Ж Б  и Донецким 
Промстройниипроектом Госстроя СССР, 
ВНИИЖ елезобетоном и В Н И ПИ И 
стромсырьем Минстройматериалов СССР, 
Д И СИ  Минвуза Украинской ССР госу
дарственный стандарт «Смесь золошла
ковая тепловых электростанций для 
бетона. Технические условия» (ГОСТ 
2 5 5 9 2 -8 3 ) ,
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Зарубежный опыт

УДК 624.073.7

Я. С. КОЗИЦКИ, Т. Т. УРБАН, кандидаты техн. наук 
(Лодзинский политехнический ин-т, ПНР)

Анализ несущей способности 
железобетонных перекрытий в зоне 
сопряжения плиты с колонной

На основе экспериментов, выполненных 
в последние годы в Лодзинском поли
техническом институте [1], с учетом р а 
боты [2] предложен сравнительно точ
ный метод определения прочности на 
продавливание опорных зон перекрытий, 
возводимых методом подъема, который 
базируется на подходе, изложенном в 
источнике [3].

В рассмотренном методе расчета при
нято, что несущая способность пере
крытия на продавливание (сила Ут ) 
равна сумме прочностей на продавли
вание железобетонной плиты V«<<s и 
ветвей стального воротника УВр* т. е.

у т =  у ж6 +  I V (О
Увр — Г)

/вр 0 ,5  с
( 3)

И сточник

П лита Von  по [2], 
кН СН  451-72 [4] ■[2] [1]

П-1 480 448* 375 509 509

456 1,07; 1,02 1,28; 1,22* 0,940; 0,900 0,940; 0,900

П -2 480 448 375 509 509
492 1',07; 1,10 1,28; 1,31 0,940; 0,970 0,940; 0,970

П -3 544 605 420 537 537
540 0,90; 0,89 1,30; 1,29 0,990; 0,995 0,990; 0,995

П-4 515 447 340 529 529
493 1,15; 1,10 1,51; 1,45 0,980; 0,930 0,980; 0,930

П -5 538 574 413 545 545
535 0,94; 0,93 1,30; 1,30 0,990; 0,980 0,990; 0,980

П -6 597 701 486 682 600
582 0,85; 0,83 1,23; 1,20 0,880; 0,850 1,000; 0,970

Н а д  чертой — V т , кН , п о д  чертой -
Vт

где М пл — изгибающий момент, воспри
нимаемый стальными ветвями воротни
ка, с учетом полной пластической де
формации на их гранях; /вр — вылет 
ветвей воротника от оси колонны; с — 
размер внутренней стороны воротника.

Коэффициент влияния жесткой арма
туры на основании исследований [1] оп
ределяется из выражения

т] =  0 ,05 +  0
^вр—0 ,5  с

вр
2 ,3  , (4)

Согласно [2], прочность на продавли
вание железобетонной плиты определя
ется по формуле

Ужб =  280,6 А к (0 ,7  +  0,183 ц а R a) У ,

( 2 )
где А к — площ адь критического сечения, 
м2: Л к =  (2с1+ 2с2+ 2Лп); ct , с2 — длины 
внешних сторон воротника; ho — рабо
чая высота плиты; ц а — средний коэф 
фициент армирования растянутой зоны.

Второй член формулы (1) хорошо 
отраж ает зависимость

где h Вр — высота сечения жесткой ар
матуры.

В таблице сопоставлены опытные вели
чины продавливающей силы Коп по дан
ным работы [3] с теоретическими зна
чениями VT, рассчитанными по методике 
СН 451-72, работам [2, 4] и авторов. 

Наиболее близкое к единице среднее

V on
соотношение т—  = 0 ,9 8 8  получено при

V  т

определении V'T по методике СН 451-72,. 
однако при сравнительно большом стан
дартном отклонении 5  =  0,101 (для плит

П-3— П-6 "  = 0 ,9 5  при 5  =  0,12).
V  т

При расчете по предлагаемому авто-
^оп

рами методу среднее соотношение —  =  

=  0,965 при 5  =  0,03 (для плит П-3— 

- П - 6  -у 11 = 0 ,9 8  при S =  0,02).
V т

Метод Корлея — Гавкинса является 
слишком осторожным, поскольку заниж а
ет продавливающую силу примерно на 
30%. Описанный метод расчетного опре
деления сопротивления продавливанию 
применим для опорных зон перекрытий 
с жесткими стальными воротниками с 
ветвями, усиленными ребрами жесткости.
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2. H e r z o g  M . W ic h t ig e  S o n d e r fa lle  des 
D u r ch sta n ze s  vo n  S ta h lb e to n —und Spannbe- 
t o n p la t t e n  n ach  V e r su c h e n . D er  B a u in g e n i-  
eu r 49 , H . 9 , 1974.

3 М а н и с к е в и ч  E.  С. ,  М о р о з е н с к н й  
В.  Л. ,  П ы ж о в  Ю . К. П рочность на про
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в одим ы х м ет од ом  п о д ъ ем а . — Бетон и ж е 

л е зо б е т о н , 1982, №  4.
4 . С о  г 1 е  у  W . Q . an d  H a w k i n s  N . М. 

S h earh ead  R e in fo rce m en t for S la b s .—ACJ 
J o u r n a l, O c to b e r , 1968.

Берегоукрепительные 
работы

В 1972 г. стальные фибры применили 
для армирования нескольких сотен не
обычных блоков «Долосси», использо
вавшихся при берегоукрепительных р а 
ботах на побережье залива Гумбольта

в ш тате Калифорния. Фибры добавляли 
для повышения прочности блоков на 
растяжение и сопротивляемости их удар 
ным воздействиям. К ак известно, вы
сота волны в заливе Гумбольта в пе
риод зимних штормов достигает 12 м.

Блоки «Долосси» имеют внушительные 
размеры — 4,5 м в каж дом направле
нии, а масса каж дого из них составляет

42 т. В 40-дневном возрасте бетон бло
ков достиг прочности 60 МПа. Некото
рые из этих блоков изготовлены без 
армирования, и большинство из них за 
прошедшие 10 лет оказались разру
шенными. И з блоков, армированных 
фибрами, как показали результаты про
веденных в 1980 г. обследований, толь
ко два или три получили повреждения.
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Информация
УДК 693.56.061.3

Сессия Национального комитета ФИП

В сентябре 1982 г. в Минске состоялась 
очередная еж егодная сессия Н ациональ
ного комитета СССР ФИП. В подго
товке сессии, проходившей на базе Б е 
лорусского филиала Н К  СССР ФИП, 
участвовали Н И И Ж Б , Госстрой БССР 
и Минвуз БС СР, Б Р П  НТО стройинду
стрии и Минпромстрой БССР.

В соответствии с планом работы 
НК СССР ФИП на 1982 г. сессия рас
смотрела вопросы: о ходе выполнения 
пятилетнего плана Н К  СССР ФИП и 
утверждение плана работы Н К  на 
1983 г.; об участии Советского НК ФИП 
в работе IX конгресса ФИП, который 
состоялся в Стокгольме с 6 по 10 июня
1982 г.; применение метода безопалу- 
'бочного формования сборных предвари
тельно напряженных конструкций и 
пути его дальнейшего развития.

В работе сессии, которая проходила в 
актовом зале института Минскпроект, 
приняло участие более 200 специалистов 
из 40 городов 11 союзных республик, 
представляющих строительные минис
терства, научно-исследовательские и 
проектные институты, конструкторские 
бюро, вузы и другие организации.

Сессию открыл зам . председателя 
Госстроя БС СР В. Г. Ласточкин, который 
передал участникам сессии приветствие 
и пожелание успешной работы от пра
вительства Белорусской ССР.

О выполнении пятилетнего плана 
НК СССР ФИП и о плане работы на
1983 г. долож ил ученый секретарь пре
зидиума Н К  Н. А. М аркаров. Он рас
сказал об основных разделах пятилет
него плана и ходе его реализации, о р а 
боте 16 филиалов Н К  по подготовке 
вопросов к ежегодным сессиям Н К  и к 
участию СССР в работе конгрессов, 
а такж е в работе административного 
совета и рабочих комиссиях ФИП.

В 1983 г. очередную ежегодную сес
сию намечено провести на базе В лади
востокского филиала Н К  по вопросу 
преднапряженных легкобетонных кон
струкций, а в 1984 г. — во Л ьвове на 
базе Украинского филиала, на которой 
предполагается рассмотреть итоги сим
позиумов ФИП в К анаде (г. Калгари) и 
вопросы применения напряженного ж е
лезобетона в многоэтажном строи
тельстве. В 1985 г. сессия будет про
ходить в Б аку  по проблеме самонапря- 
женного железобетона. На сессии будут 
рассмотрены доклады к очередному

конгрессу ФИП, который состоится в 
Индии в 1986 г.

Д окладчик рассказал об участии со
ветских специалистов в различных ор
ганах ФИП, ее административном совете, 
в рабочих комиссиях. В течение пяти 
лет намечено принять участие в засе
даниях административного совета в 
1982— 1985 гг. Заседание совета в 1984 г. 
будет проведено в СССР. Подготовлен 
к тиражированию  отчет советской деле
гации на IX конгрессе ФИП, который 
разош лю т в филиалы. М атериалы кон
гресса частично будут опубликованы в 
ж урнале «Бетон и железобетон».

Председатель Белорусского филиала 
Н К  ФИП Т. М. Пецольд подробно рас
сказал о работах, которые ведутся в 
области преднапряженного железобетона, 
об истории его развития, исследованиях 
и проектных разработках. Больш ое вни
мание в докладе было уделено роли фи
лиала в расщирении области примене
ния преднапряженных конструкций в 
республике. Вице-президент ФИП, пред
седатель Н К  ФИП в СССР проф. 
К. В. М ихайлов рассказал об участии 
Советского Н К  ФИП в работе IX кон
гресса ФИП.

С обзором и анализом материалов 
IX конгресса выступили Г. И. Берди
чевский и В. Г. К рамарь (здания 
и сооруж ения), Л . В. Захаров  (мосты),
С. Г, Ионисян (технология изготовления 
преднапряженных конструкций), Н. С. 
Стронгин (легкобетонные конструкции), 
Н. Г. Дьяченко (заводское изготовление 
преднапряженных конструкций), Ю. Ю. 
Вайгайтис (конструкции из монолитного 
ж елезобетона), Т. М. Ж унусов (сейсмо
стойкие преднапряженные конструкции), 
Н. В. Ю дина (гидротехнические соору
жения и сосуды высокого давления),
С. А. Романов (морские сооружения и 
суда).

Обзор экспонатов выставки IX кон
гресса сделал О. Ю. Саммал. Он под
робно рассказал о различных типах 
контрольно-измерительных приборов, 
применяемых для  определения влажности 
заполнителей бетона, измерения деф ор
маций и напряжений внутри бетона и 
др.

Сессия одобрила работу Н К  СССР на
IX конгрессе Ф ИП и план мероприятий 
по внедрению результатов командирова
ния советских ученых и специалистов в 
Стокгольм. С планами мероприятий и

планом работы НК СССР ФИП на
1983 г. можно ознакомиться в филиалах 
НК.

Н а заседании сессии был заслушан 
такж е ряд докладов ученых, проекти
ровщиков и строителей о результатах и 
перспективе внедрения безопалубочной 
технологии производства предварительно 
напряженных железобетонных конструк
ций.

Г. А. Павлюкевич, В. В. Мищенко и 
Н. П. Герасимчик в своих докладах 
обобщили опыт белорусских строителей 
по применению железобетонных конструк
ций, изготовляемых методом безопалу- 
бочного формования, рассказали о про
ектных и исследовательских работах, о 
преимуществах и недостатках этого 
класса конструкций и о перспективах их 
дальнейшего применения в республике.

В. Д . Плащенко и А. Я- Эпп поде
лились опытом уральских строителей и 
ученых по использованию безопалу
бочной технологии для изготовления 
пустотных панелей, стеновых конструк
ций и других элементов, а такж е обосно
вали необходимость расширения объема 
выпуска этих конструкций.

Н. А. М аркаров рассказал об опыте 
США по безопалубочному методу изго
товления преднапряженного железобе
тона и показал фильм, снятый им во 
время командировки в США.

В. Г. К азачек сообщил о новых кон
струкциях менее трудоемких преднапря
женных колонн П-образного сечения, 
изготовляемых на линейных безопалу- 
бочных стендах. Исследования Н И И Ж Б, 
Промстройпроекта и БП И  показали, что 
применение таких колонн позволяет по
лучать значительную экономию бетона 
и стали.

В прениях выступил И. Н. Ахвердов, 
который поделился опытом изготовле
ния на безопалубочных стендах пустот
ных панелей, накопленным в Грузии и 
Белоруссии в 50-е годы. М. В. Младова 
поделилась с участниками сессии от
дельными вопросами технологии изго
товления конструкций на линейных 

стендах. Ю. Н. Карнет рассказал об опыте 
применения конструкций безопалубоч- 
ного формования на Урале и об иссле
дованиях, которые ведутся сейчас в 
этой области. В. А. Селиванов инфор
мировал о работах по использованию 
зол как добавки при изготовлении раз
личных железобетонных конструкций. В
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решении по данному вопросу отмеча
ется актуальность направления и его 
перспективность.. Вместе с тем сессия 
поставила ряд вопросов перед проекти
ровщиками, учеными и строителями, от 
решения которых зависит успех работы 
в данной области железобетона.

В заключительном слове вице-пре
зидент ФИП К- В. М ихайлов подвел

итоги работы сессии, еще раз подчеркнул 
важность заслушанных докладов и не
обходимость ускорения работ в этой 
области преднапряженного ж елезобе
тона. Отметив хорошую организацию и 
четкое проведение сессии в Минске, он 
пожелал всем участникам дальнейших 
успехов в труде.

Участники сессии посетили завод Мин

промстроя БССР по изготовлению пред
напряженных пустотных панелей ме
тодом непрерывного безопалубочного 
формования, ознакомились со строи
тельной выставкой БССР и рядом 
объектов строительства в Минске.

Т. М. П ЕЦ О Л ЬД , председатель 
Белорусского филиала НК СССР ФИП, 

канд. техн. наук

УДК 691.327:666.973.5.061.3

Советско-финский симпозиум по ячеистым бетонам

В декабре 1982 г. в Москве состоялся 
симпозиум по ячеистым бетонам, орга
низованный по инициативе финской кор
порации «Лохья», владеющей предприя
тием по производству ячеистого бетона 
«Сипорекс» в Икаалинене.

Советские и финские специалисты об
менялись опытом изготовления и при
менения конструкций в строительстве 
обеих стран, обсудили новые тенденции 
в развитии данной отрасли строитель
ного производства и высказали мнения
о путях дальнейшего совершенствования 
этого материала с учетом современных 
требований по всемерной экономии сырья 
и энергетических ресурсов.

В Финляндии ежегодно применяется 
более НО тыс. м3 бетона «Сипорекс», 
что в балансе строительных материалов 
составляет около 2% в жилищном и 15% 
в промышленном строительстве. В сред
нем в этой стране потребление «Сипо
рекса» занимает около 4% , что при
мерно соответствует удельному весу яче
истых бетонов в балансе строительных 
материалов в СССР.

В Финляндии около 65% «Сипорекса» 
используется при строительстве промыш
ленных зданий, а остальные 36% — ж и 
лых и сельскохозяйственных зданий, 
причем около <80% продукции состоит 
из армированных изделий, а 2 0 % — из 
неармированных. В СССР больше всего 
производится теплоизоляционных плит и 
мелких стеновых блоков (66% общего 
объема), а армированные изделия в ви
де стеновых панелей и перегородок ж и
лых, гражданских и промышленных зд а 
ний, а такж е плит покрытий составля
ют 34%.

Главными изделиями из «Сипорекса» 
являются армированные элементы с м ак
симальной длиной 6 и шириной 0,6 м 
при толщине 150—375 мм. Они исполь
зуются в качестве стеновых панелей или 
плит покрытия и перекрытия, а такж е 
нсапмированных блоков размером 0,6Х  
Х 0,2 м при толщине 100—375 мм. Весь
ма популярны в Финляндии и пеоего- 
родки «Сипорекс» высотой 2,5—4,2 м, 
шириной 0,6 м, толщиной 70 и 100 мм.

Среди номенклатуры армированных 
изделий из ячеистого бетона в СССР 
можно выделить стеновые панели одно
рядной разрезки на один и два плани
ровочных модуля, которые являются н 
иболее индустриальными изделиями вы 
сокой степени заводской готовности,сте
новые панели полосовой разрезки, g так 

ж е стеновые панели промышленных зд а 
ний размерами 1,2X6 и 1,8X6 м. Эти 
изделия достаточно эффективны, но тех
нология их производства связана с ис
пользованием индивидуальных форм (так 
называемая литьевая технология) и в 
некоторых случаях с применением авто
клавов большого диаметра (до 3,6 м).

Ячеистый бетон «Сипорекс» изготов
ляется по наиболее совершенной реза
тельной технологии, обеспечивающей вы
сокую степень автоматизации и механи
зации всего процесса при среднегодовой 
выработке на одного работающего более 
900 м3 бетона. Н а шведской фирме 
«Итонг», такж е использующей резатель
ную технологию, но несколько иной мо
дификации, выработка на одного рабо
тающ его превышает 1,5 тыс. м3.

В одном из докладов были приведены 
данные о разработанной в НИПИсили- 
катобетоне новой технологии изготовле
ния ячеистых бетонов с применением 
резательных машин типа «Универсал» и 
последующей укрупнительной сборкой 
на заводе, что позволяет повысить тех
нико-экономические показатели изделий 
и всего технологического цикла.

Анализ современных тенденций в тех - 
нологии изготовления ячеистых бетонов 
показывает, что наиболее рациональным 
является сочетание резательной техно
логии с укрупнительной сборкой для по
лучения изделий полной заводской го
товности.

В докладе, посвященном технологии 
изготовления изделий из бетона «Сипо
рекс» плотностью 400—550 к г /м 3 при 
прочности 1,7—4,0 М Н /м2, отмечены не
которые особенности, в том числе при
менение молотого доменного ш лака для 
замены части цемента, предварительная 
тепповая обработка изделий при 40— 
50°С в течение 7 ч до резки массива и 
т. д. Особое внимание уделено вопросам 
контроля качества сырья и конечного 
продукта на всех технологических пере
делах. Этим вопросам финские специ
алисты уделяю т значительно больше 
внимания, особенно в соблюдении требо- 
вангй к исходному сырью, что позволя
ет им стабильно получать высокие проч
ностные характеристики материала при 
столь низких плотностях.

По мнению финских специалистов, 
важнейшими свойствами бетона «Сипо
рекс» я р  тяются высокая тепло- и звуко
изолирующая способность, затем огне
стойкость, долговечность и только после

этого —■ прочностные и деформативные 
характеристики. Обращает на себя вни
мание последовательность представления 
характеристик материала. В отечествен
ном нормативном документе по проекти
рованию конструкций из ячеистых бето
нов вообще отсутствуют данные о теп
лопроводности, которые вынесены в от
дельную главу СНиП «Строительная 
теплотехника». Широкое применение яче
истых бетонов в ограждающих конструк
циях вызвано главным образом теплоза
щитными свойствами материала, с чем 
связано и их дальнейшее развитие, осо
бенно в связи с повышением требований 
в этой области во многих странах мира. 
Целесообразно учесть финский опыт при 
пересмотре отечественных норм и вклю
чить теплотехнические расчеты в каче
стве основных в «Руководство по проек
тированию конструкций из ячеистых бе
тонов».

В докладах были рассмотрены объек
ты применения конструкций из бетона 
«Сипорекс», конструктивные особенности 
зданий из ячеистых бетонов в зависи
мости от функционального назначения 
помещений, детали и узлы крепления 
элементов, включая применение алюми
ниевых гвоздей и нагелей, устройство 
фундаментов и кровель, оборудование 
проемов и т. д.

Особый интерес представило сообще
ние, посвященное транспортированию и 
монтажу изделий из бетона «Сипорекс». 
В Финляндии, так ж е как и в Швеции, 
фирма, производящ ая изделия из яче
истых бетонов, как правило, сама про
изводит их транспортирование и мон
таж , что позволяет наилучшим образом 
учитывать специфические особенности 
материала.

Корпорация «Лохья» имеет в своем 
распоряжении целый арсенал средств и 
приспособлений для транспортирования 
и монтажа изделий — начиная от высо
копроизводительных механизмов и кон
чая ручным инструментом. Частично эти 
приспособления заимствованы у швед
ских фирм, а частично являются собст
венными разработками. Заслуживают 
внимания способы подъема изделий с 
помощью различных фрикционных захва
тов, позволяющих отказаться от мон
тажных петель, а такж е способы задел
ки и герметизации швов наружных па
нелей с помощью полиуретановой пены 
и полос пористого пластика. Примене
ние баллончиков с пенополиуретаном поз-
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воляет заделывать такж е швы в окон
ных и дверных проемах, придавая соору
жениям повышенную герметичность и, 
как следствие, экономичность с точки 
зрения потребления тепла. В последние 
годы в Финляндии все чащ е проводятся 
натурные испытания жилых и промыш
ленных зданий на плотность путем по
дачи воздуха под давлением 50 Па. При 
закрытых вентиляционных каналах изме
ряется число смен воздуха в течение
1 ч, что служит достаточно надежным 
показателем эксплуатационной эконо
мичности здания.

Долговечность сооружений из ячеисто
го бетона во многом определяется к а
чеством монтажных работ, особенно 
кровельных, правильно организованным 
водостоком, а такж е рациональным спо
собом отделки поверхности изделий. В 
зависимости от внутренних и внешних 
условий эксплуатации поверхность изде
лий из ячеистого бетона можно исполь
зовать без всякой отделки, но в усло
виях Финляндии обычно рекомендуется 
отделка ш тукатуркой на основе извести 
или покраска. При этом покрытие по

верхности рекомендуется выполнять по 
истечении одного отопительного сезона, 
в течение которого бетон высыхает.

С обобщением отечественного опыта 
применения ячеистых бетонов в различ
ных областях строительства выступили 
такж е специалисты Н И И Ж Б.

М атериалы симпозиума будут способ
ствовать взаимному обогащению специ
алистов обеих стран.

В. П. ТРАМ БОВЕЦКИЙ,
канд. техн. наук

У ДК 691.327:532.13

Реология бетонных смесей 
и ее технологические задачи

В октябре 1982 г. в Ю рмале Л атвС С Р 
состоялся IV Всесоюзный симпозиум на 
названную тему (РЕОБЕТ-1 V ), органи
зованный Рижским политехническим ин
ститутом с участием комиссии по реоло
гии бетонных смесей Научно-координа
ционного совета по бетону и ж елезобе
тону Госстроя СССР и НТО стройинду
стрии Л атвС СР.

В докладе о проблемах научно-техни
ческого прогресса в промышленности 
строительных материалов Л атвС С Р под
черкнута необходимость укрупнения не
сущих конструкций одновременно со сни
жением их массы, в том числе благода
ря применению легких и тяж елы х бето
нов повышенных марок М700—М800 и 
более. Рекомендуется совершенствование 
технологии формования изделий с уче
том расширенного применения суперпла
стификаторов, способов ускорения твер
дения бетона и отделки поверхностей.

В одном из докладов сформулирова
ны задачи реологии в технологии бетона 
(на стадиях перемешивания смесей и 
формования изделий) и подчеркнуто осо
бое значение реологического подхода в 
связи с внедрейием пластифицирующих 
добавок, которые по-разному влияю т на 
стандартные реологические характери
стики. Отмечена такж е своевременность 
замены стандартных характеристик удо- 
боукладываемости более совершенными.

Освещен оригинальный подход к р а з
витию микрореологических представле
ний, а именно к зависимости контактных 
взаимодействий и структурно-реологиче
ских свойств цементных паст, раствор
ных и бетонных смесей. Контактные в за
имодействия, обусловливающие агреги
рование твердых частиц и образование 
пространственных структур, являются 
причиной нелинейности в реологическом 
поведении дисперсных систем. Их пове
дение искаж ается из-за возникновения 
локальных разрывов сплошности при 
сдвиговом деформировании. Даны  техно
логические рекомендации для предотвра
щения этих вредных с точки зрения од
нородности материала разрывов.

Статистическое моделирование и оп
тимизация реологии и технологической 
механики были темой одного из докла
дов. В нем даны конкретные примеры и 
намечены дальнейшие задачи изыскания 
способов определения заданных свойств

бетона в зависимости от рецептурно
технологических факторов на основе 
функционально-математических моделей. 
Ц елесообразно установить зависимость 
меж ду прямыми и косвенными реологи
ческими характеристиками, что расш и
рит данные о прямых характеристиках.

Преимуществом метода ползучести при 
сдвиге в реологии бетонных смесей по 
сравнению с методами постоянной ско
рости деформирования и постоянной де
формации является наибольш ая инфор
мативность. В кратком обзоре приведе
ны основные результаты исследований 
влияния вибраций, нормального напря
жения, частичного вакуума, температу
ры, суперпластификатора,, ПАВ и мик
роармирования на реологические свой
ства смесей тяж елого, ячеистого бетона 
и композита на гипсоцементно-пуццола- 
новом вяжущ ем.

Участниками симпозиума рассмотрен 
наиболее часто применяющийся метод 
ротационной реометрии при постоянной 
скорости деформирования рабочего ор
гана. Особое внимание уделено реомет
рам, позволяющим создать сложное на
пряженное состояние и переменное по 
интенсивности и направлению вибраци
онное поле при широком спектре гради
ентов скорости сдвиговой деформации. 
С помощью разработанных оригиналь
ных приборов получены кривые консис- 
тентности газобетонных смесей, дано но
вое реологическое уравнение для их опи
сания.

Рассмотрены задачи реологической 
кибернетики в дисперсных системах 
при движении их по длинным трубам и 
с учетом термочувствительности. По 
характеру функции отклика можно оп
ределить режимы движения материала, 
наличие или отсутствие ядра потока; 
даны закономерности течения дисперс
ных систем с переменными- по длине ка
нала реологическими характеристиками. 
О братная задача течения позволяет оп
ределить реологические характеристики.

Д ва доклада были посвящены реоло
гической пенетрометрии, получившей зна
чительное развитие в 1976— 1982 гг. Вы
полненное Таллинским политехническим 
институтом и НИПИсиликатобетоном усо
вершенствование пенетрометра с кони
ческим индентором заключается в фик
сировании кинетики его погружения или

релаксации осевого усилия. С его по
мощью можно определять кроме косвен
ной характеристики — пластической 
прочности —. такж е комплекс упруговяз
копластических характеристик, присущих 
дисперсной системе, аппроксимируемой 
новой реологической моделью с двумя 
временами релаксации.

Один из докладов посвящен пенетра- 
ционному вискозиметру и его экспери
ментальной проверке. Усовершенствован 
ранее разработанный способ определения 
присущих модели Бингама предельного 
напряжения сдвига и пластической вяз
кости методом ползучести конического 
индентора, который применим для ши
рокого диапазона строительных смесей.

В последующих докладах даны техноло
гические приложения реологии. В них 
сформулированы основные задачи реоло
гических исследований железобетонных 
изделий. Выделены три процесса формо
вания: течение (формоизменение), уплот
нение (объемоизменение) смеси и ее по
ведение при немедленной распалубке. 
Наиболее изученным является способ 
виброформования изделий.

Проанализированы вибрационные и 
асимметричные — ударно- и ударно-виб
рационные способы формования изделий 
и убедительно показаны преимущества 
последнего при уплотнении смесей тяж е
лого и легкого бетонов. Поскольку при 
действии на среду низких частот, при
сущих асимметричным способам, тиксо- 
тропное разжижение проявляется в мень
шей мере, чем при вибрационных, необ
ходимы большие значения динамическо
го давления. Ударный способ формова
ния ячеистобетонных изделий (ПО Смор- 
гоньсиликатобетон) показал снижение 
энергоемкости и повышение качества го
тового материала по сравнению с вибра
ционным.

В представленных на симпозиум тези
сах рассмотрены безвибрационные спо
собы формования бетонных и железобе
тонных изделий: центрифугирование,
прессование, вакуумирование, прессова
ние с электроосмосом, роликовое прес
сование. При разработке ИСиА Гос
строя БССР способа пресс-вакуум-бетона 
использовано уравнение, учитывающее 
нормальное напряжение и поровое дав
ление в бетонной смеси. Разработаны 
основы теории трения бетонной смеси по 
фильтрующим поверхностям, выявлены 
закономерности распределения бетонной 
смеси при центрифугировании и нагне
тании в отсек кассеты, рассмотрен про
цесс фильтрации воды из бетонной сме
си при центрифугировании, прессовании 
и вакуумировании, разработаны мето
дики расчета давлений, действующих на 
технологическое оборудование. *

Следует признать, что формование из
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делий является тем технологическим 
процессом, где в наибольшей мере ис
пользованы положения реологии. Об 
этом свидетельствуют стендовые докла
ды украинских исследователей.

Один из докладов посвящен реологии 
твердения бетона на минеральных вя
жущих. В нем анализируется влияние на 
напряженно-деформируемое состояние в 
бетоне таких факторов, как поле темпе
ратур, градиенты давлений и влаж но
сти, различие коэффициентов темпера
турного расширения составляющих, объ
емное давление в гидратах новообразо

ваний. Д ается методика оценки тверде
ющего материала по первому предель
ному состоянию. Отмечается, что основ
ное внимание следует уделять пониже
нию температуры после изотермического 
прогрева с целью сокращения числа мак- 
ро- и микротрещин.

В принятом участниками симпозиума 
решении намечена дальнейш ая разра
ботка методики и аппаратуры для опре
деления инвариантных характеристик 
реологических свойств различных бетон
ных смессей в лабораторных и произ
водственных условиях в широком диа

пазоне изменения технологических фак
торов, а такж е разработка микрореоло- 
гической теории бетонных смесей, позво
ляющей прогнозировать их упруговяз
копластические свойства и методики оп
ределения характеристик объемной рео
логии смесей и др. Рекомендуется уси
лить работу по созданию реологических 
основ современных способов перемеши
вания смесей и твердения бетона.

Г. Я. КУН НОС, зам. председателя 
Оргкомитета симпозиума, 

председатель комиссии по реологии 
бетонных смесей, д-р техн. наук, проф.

УДК 691.327:699.885

Использование солнечной энергии 
в технологии бетона

Эта проблема явилась темой совмест
ного заседания рабочих групп секции 
тяжелых бетонов и методов тепловой 
обработки Научно-координационного со 
вета по бетону и ж елезобетону Госстроя 
СССР, секции «Тепло- и массоперенос 
в процессах твердения материалов на 
основе вяжущ их веществ» и научно-тех
нической комиссии по использованию сол
нечной энергии в технологии бетона на
учного совета «Массо- и теплоперенос в 
технологических процессах» ГКНТ СССР, 
которое состоялось в октябре 1982 г. в 
Ашхабаде.

Использование возобновляемых источ
ников энергии, в том числе солнечной 
энергии, является актуальной задачей, 
направленной на экономию топливно- 
энергетических ресурсов в народном хо
зяйстве. Впервые в отечественной и з а 
рубежной практике были обсуждены 
предложения по применению солнечной 
радиации для ускорения твердения бе
тонных и железобетонных изделий в по
лигонных и заводских условиях. Уско
рение твердения бетона является наибо
лее энергоемкой стадией заводской тех
нологии, причем это в полной мере от
носится и к предприятиям стройиндуст
рии, расположенным в южных регионах 
страны.

Н а совещании были проанализирова
ны способы рационального использова
ния солнечной энергии, прежде всего при 
полигонном производстве сборного ж е
лезобетона. Камеры с прозрачными по
крытиями, которые ранее применяли в 
опытном порядке для ускорения тверде
ния бетона, не обеспечивают требуемо
го влажностного режима и заданной 
скорости прогрева изделий, а такж е при
водят к неравномерности набора проч
ности изделиями, расположенными на 
различной высоте. Их целесообразно в 
соответствии с рекомендациями Таш- 
ИИТ использовать преимущественно в 
качестве камер дозревания после при
обретения изделиями распалубочной про
чности в результате пропаривания или 
предварительного электроразогрева бе
тонной смеси.

Применение для тепловой обработки 
изделий промежуточного теплоносителя, 
полученного от специальных гелиоприем
ников, пока нельзя рекомендовать из-за

низкого теплового к.п.д. и отсутствия 
серийно выпускаемого оборудования. Н а 
ибольшей энергетической эффективно
стью обладаю т способы, основанные на 
использовании в качестве гелиоприемни- 
ка- и аккум улятора тепла самого твер
деющего изделия.

Н а совещании были долож ены резуль
таты  работ по созданию и реализации 
новых подходов к использованию сол
нечной радиации для ускоренного твер
дения бетона в полигонных условиях, 
выполненных Н И И Ж Б , ВНИПИТепло- 
проектом и Минсельстроем УзССР. Спе
циально разработанное покрытие СВИ- 
ТАП позволяет не только обеспечить вы
сокую степень поглощения солнечной 
радиации в конструкции гелиоформы, но 
и создать условия для медленного осты
вания бетона в ночное время. В итоге 
температурные режимы обеспечивают 
при суточном цикле оборачиваемости ге
лиоформ приобретение бетоном прочно
сти 45—70% марочной, что позволяет в 
летний период полностью отказаться 
от традиционного пропаривания.

Интерес вызвали проблемы аккуму
ляции тепла солнечной радиации и соз
дание специальных конструкций гелио
форм ГЕФАМ и ГЕФАБ. Применение 
этих конструкций увеличивает интен
сивность и продолжительность теплово
го воздействия на твердеющий бетон, а 
такж е изменяет зону его приложения. 
Это позволяет обеспечить ускоренное 
твердение изделий и конструкций из лег
ких бетонов, а такж е тонкостенных из
делий.

Была отмечена сложность расчета не
стационарных температурных полей в 
твердеющем бетоне при радиационном 
прогреве. При мягких реж имах воздей
ствия на бетон, характерных при ис
пользовании солнечной радиации, на ста
дии прогрева изделий интенсивно про
является внутренний источник тепла — 
экзотермия цемента.

При расчете кинетики прогрева изде
лий необходимо учитывать термохимиче
ские свойства цемента, температурную 
функцию процесса, степень его завер
шенности, вид бетона и массивность 
конструкции при асимметричных гранич
ных условиях нестационарного радиаци
онно-конвективного теплообмена.

Участники заседания ознакомились с 
результатами работы первого в стране 
гелиополигона на', заводе Ж Б И  Минсель- 
строя УзССР в г. Нариманове, на кото
ром используются различные конструкции 
гелиоформ для выпуска изделий четырех 
видов. Экономия топливно*энергетиче- 
ских ресурсов составляет 60—80 кг уел. 
топлива на II м3 изделий. Практический 
опыт использования солнечной энергии 
при производстве железобетонных лот
ков накоплен на заводе Ж Б И  Главтад- 
жикводстроя и на полигоне треста Ду- 
шанбеводстрой М инводхоза ТаджССР. 
Перспективны работы Института сейс
мостойкого строительства Госстроя Тадж 
ССР по применению солнечной энергии 
в камерах полимеризации в технологии 
полимербетонов.

Предварительные расчеты показыва
ют, что использование солнечной энер
гии для ускорения твердения бетона це
лесообразно в регионах страны, распо
ложенных южнее 50° с.ш. Целесообраз
но расширять масштабы реализации но
вой технологии ускоренного твердения 
бетона и осуществлять ее в три этапа. 
Первый этап предусматривает пере
вод сезонных полигонов на применение 
гелйоформ; проектирование и строитель
ство новых гелиополигонов без котель
ных и пропарочных камер; второй 
этап —• проектирование и строительство 
гелиополигонов и заводов круглогодич
ного действия с применением для холод
ного периода дублирующего источника 
энергии — пара в условиях реконструи
руемого полигона или электроэнергии 
на новых полигонах; третий этап — соз
дание гелиополигонов и заводов, допол
нительно оборудованных инженерными 
системами для подогрева воды (анти
фризов) в солнечных коллекторах, ее ак
кумуляции в баках и подачи в тепловые 
отсеки форм и стендов.

В принятом на заседании решении от
мечено, что целесообразно назначить 
головные организации по проектирова
нию гелиополигонов и организовать в 
строительных министерствах по 2—3 
опытных головных гелиополигона для 
отработки и показа новой технологии 
ускоренного твердения бетона с приме
нением солнечной энергии.

И. Б. ЗАСЕДАТЕЛЕВ, 
председатель секции научного совета 

«Массо- и теплоперенос 
в технологических процессах» 

ГКНТ СССР, 
д̂ -р техн. наук, проф.; 
Е. Н. МАЛИНСКИЙ, 

зам. председателя научно-технической 
комиссии по использованию 

солнечной энергии 
в технологии бетона, канд. техн. наук
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УДК 693.54:824.139

Пособие по бетонированию 
в вечномерзлых грунтах

Руководство по бетонированию фундаментов и коммуникаций в вечномерзлых 
грунтах с учетом твердения бетона при отрицательных температурах. М.,
Стройиздат, 1982.

Недавно Стройиздатом выпущено в 
свет Руководство, разработанное 
НИИЖБ, Ц Н И И С  М интрансстроя, Н о
рильским отделением Красноярского 
Промстройницпроекта, ВНИИСТ, уп
равлением строительства Норильского 
горно-металлургического комбината, 
МИИТ и др. Рецензируемый документ 
составлен в развитие главы СНиП III- 
15-76 «Бетонные и железобетонные кон
струкции монолитные» с учетом требо
ваний главы СНиП I I -18-76 «Основания 
и фундаменты на вечномерзлых грун
тах». В нем отражены современный уро
вень исследований и опыт возведения 
фундаментов зданий и сооружений на 
вечномерзлых грунтах с применением 
сборных и монолитных конструкций.

Руководство предназначено для ин
женерно-технических работников проект
ных и строительных организаций и со
держит основные положения по произ
водству бетонных работ в вечномерзлых 
грунтах, требования к материалам, осо
бенности подбора состава бетона с уче
том его твердения при отрицательных 
температурах. Оно включает 10 глав и 
12 приложений. В Руководстве указаны 
методы производства и организации р а 
бот при возведении различных фунда
ментов и коммуникаций с использова
нием в качестве основания сооружения 
мерзлых грунтов и скальных пород, а

такж е особенности омоноличивания 
сборных конструкций в различных вечно
мерзлых грунтах. Большое внимание 
уделено методу термосного вы держ и
вания бетона с малым содержанием 
противоморозных добавок, обеспечива
ющих прочность и долговечность кон
струкций при эксплуатации в суровых 
климатических и геокриологических ус
ловиях, а такж е экономию топливно- 
энергетических ресурсов при произ
водстве работ.

Рассмотрены мероприятия по подго
товке оснований фундаментов и инж е
нерной подготовке 'территории строи
тельства, обеспечивающие сохранение 
расчетного температурного режима 
грунтов оснований.

Особое внимание уделено контролю за 
производством работ, качеством бетона 
и  температурой мерзлого грунта, пра
вильности оформления технической до
кументации всех видов при возведении 
сооружений на вечномерзлых грунтах, 
выбору сроков контроля за состоянием 
эксплуатируемых сооружений и контро
лируемых параметров. Предложены ме
роприятия по обеспечению прочности, 
морозостойкости, водонепроницаемости 
и долговечности бетона, описаны работы 
по ремонту и восстановлению свайных 
и столбчатых фундаментов.

В Руководстве достаточно полно из

ложены материалы по прогнозированию 
температурного режима оснований и 
уложенного бетона. Приведены форму
лы для определения глубины сезонного 
промерзания-оттаивания грунтов, мето
дика расчета на ЭВМ температурного ре
ж има сооружений, возводимых в мерз
лых грунтах из монолитного бетона, ин
женерные методы прогнозирования тем
пературного режима различных видов 
грунтов основания. Д ля правильной по
становки задачи при расчетах , на ЭВМ 
показаны особенности выбора расчетной 
области, назначения начальных и гра
ничных условий, подбора теплофизиче
ских свойств материалов и грунтов, а 
такж е разбивки расчетной области на 
блоки. Приведены примеры прогнозиро
вания температурного режима основа
ний по инженерным методам.

Рекомендуемые в Руководстве методы 
прогнозирования температурного режима 
вечномерзлых грунтов и твердеющего 
бетона с помощью ЭВМ пока доступны 
только узкому кругу работников про
ектных и научно-исследовательских ор
ганизаций. Предложенные инженерные 
методы прогноза прослоек протаивания 
и времени смерзания бетона с грунтом 
пока весьма приближенные.

Строители северных районов европей
ской части страны, Сибири и Дальнего 
Востока, БАМ а и других районов рас
пространения вечномерзлых грунтов по
лучили ценное практическое пособие, ко
торое позволит шире использовать мо
нолитный бетон, повысить качество кон
струкций, снизить расход цемента и 
топливно-энергетических ресурсов при 
возведении сооружений из монолитного 
бетона. Наличие обобщенных материа
лов по бетонированию на вечномерзлых 
грунтах позволит работникам научно- 
исследовательских организаций четче оп
ределить задачи дальнейших исследова
ний и в более сжатые сроки решить но
вые задачи, стоящие перед строителями.

А. Р. СО Л О ВЬЯН ЧИ К, канд. техн. наук

УДК 624.072.2.046
Г а б р у с е н к о  В.  В. ,  Г р и ш а н о в  Л.  Д. ,  Я к у ш и н  В . А. Д в у -  
скатны е р еш етчаты е балки с  ум еньш енны м  ар м и р ов ан и ем  поя сов . —
Бетон и ж ел е зо б е т о н , 1983, № 5, с . 22—23
П ок азан о , что р асч ет  р еш етч аты х бал ок  как спл ош ны х конструкций  
с отверстиям и д о ста то ч н о  точ но оц ен и в ает  их пр очность и в со в о к у п 
ности с несим м етричны м  ар м и ров ан и ем  поясов  п о зв о л я е 1 на 10— 1Ь% 
сни зить р а с х о д  ар м атур н ой  стал и  по ср ав н ен и ю  с  типовы м и р еш ен и я 
ми. Р ассм атр и в ается  в о зм о ж н о ст ь  д а л ь н ей ш его  сн и ж ен и я  м ат ер и а л о 
ем кости конструкции п утем  ум ен ь ш ен и я  р а зм ер о в  поясов . И л. 2, 
табл . 2, спи сок  лит.: 3 н азв .
УДК 624.078
П овы ш ение прочности пл атф ор м ен н ы х сты ков/В . А. К а м е й к о, А. В
Г р а н о в с к и й ,  В.  Д.  А г р а н о в с к и й ,  В. И . Л  и ш а к. — Б етон  и 
ж ел езо б ет о н , 1983, №  5, с. 23—24
И зл ож ен ы  р езул ьтаты  и ссл ед ов ан и й  пустотн ы х опорны х зон м н огоп ус
тотны х плит перекры тия. П р и в одя тся  д ан н ы е о прочности и д еф о р м а -  
тивности сты ков с  пр и м ен ен и ем  м ногоп устотн ы х плит перекры тия с 
ди ам етр ом  отверстий 139 мм при м арк е р аств ора  шва М 50 и М 150. 
П р ед л о ж ен а  зав и си м ость  д л я  оцен ки  влияния пустотн ости  плит п ер е
крытия на н есущ ую  сп особн ость  оп ор н ого  у зл а . И л. 3, т абл . 1.________
УДК 624.074.2
Ж и в  А. С ., П а н к р а т о в  С.  В. ,  Ш а ш е р и н а  Г. А. Р а б о т а  с б о р 
но-м онолитн ого купола при м он таж н ы х и ди н ам и ч еск и х  н а г р у зк а х . —
Бетон и ж е л е зо б е т о н , 1983, № 5, с . 25—26
Р ассм атр и в аю тся  р езул ьтаты  и ссл ед ов ан и й  работы  сбор н о-м он ол и тн ой  
конструкции купол а цирка в И в ан ов е. О пр обов ан  и эк сп ери м ен тал ьн о  
проверен м етод  м о н таж а  куп ол а  ук р упнен ны м  бл ок ом . О пы тны е д а н 
ные сопоставл ены  с  р асч етом . Р езул ь т аты  эк сп ер и м ен тал ьн ы х и сс л ед о 
ваний внедрены  в стр ои тел ьств о . И л . 3, т а б л . 1._____________________________
УДК 624.012.35.046
С а п о ж н и к о в  Н Я. ,  Б е р д и ч е в с к и й  Г. И. ,  Б р у с с е р  М . И 
С татистический а н а л и з прочности бет о н а  в в о зр а ст е  28 су т . — Б етон  и 
ж ел езо б ет о н , 1983, № 5, с. 27—29
Р ассм отр ен  вопрос о б  оц ен к е ф ак ти ч еск ого  ур овня н а д еж н о с т и  н ор м а
тивных сопротивлений бетон а  по дан н ы м  о зав о д ск о й  прочности б е 
тона. У станов л ено, что ф актическ ий ур ов ен ь  н а д еж н о с ти  норм ативны х  
сопротивлений вы ш е за л о ж ен н о г о  в С Н иП  Н -21-75. П р и в одя тся  п р е д 
лож ен и я  по повы ш ению  нор м ативны х и р асч етн ы х сопр отивлений  б е 
тона при р асч ете сбор н ы х конструкц ий п о  проч ности , ж естк ости  и 
трещ ин остойкости . И л . 4, т а б л . 1.

У Д К  693.565.8
К о  п ы т и н В . А ., З а й ц е в  В . В . А нкеровка арм атуры  за  наклонной  
тр ещ и н ой . — Б етон  и ж е л е зо б е т о н , 1983, №  5, с. 33—34 
П риведены  р езул ьтаты  и ссл едов ан и й  прочности анкеровки арматуры , 
вы полняем ой как с уси л ен и ем  поперечны м и арм атурны м и анкерам и, 
так и б е з  него. В ы явл ено влияние основны х ф акторов. П олучены  вы
р аж ен и я  д л я  оп р ед ел ен и я  н есущ ей  сп особн ости  анкеровки с учетом  
вы явленны х п р едел ь н ы х состоя н и й . И л . 5, табл . 1, список лит.: 4 назв.

У Д К  691.327:666.973.5:693*547.12
Д  а п к у с Г. А ., С т а н к я в и ч ю с  В. Ю. Влияние карбонизации яче
исты х бетон ов  на их со р бц и он н ое у в л а ж н ен и е . — Б етон  и ж ел езо б ето н , 
1983, N9 5, с. 35
Р ассм ат р и в аю т ся  в озм ож н ы е причины больш ого р азн ообр ази я  данны х  
сор бц и он н ой  в л аж н ости  я ч еисты х бетон ов . П риведены  результаты  эк с
пер и м ен тал ьн ы х и ссл ед ов ан и й , п оказы в аю щ ие, что естественная кар бо
низац и я  сн и ж а ет  и х  сор бц и он н ую  сп особн ость  д о  1,5—3,8 р аза . Ил. 1, 
т абл . 1.

У Д К  624.073
Д а н и л и н а  Т. К. Ж естк ость  плит перекры тий в упругопластической  
ст а д и и . — Б етон  и ж е л е зо б е т о н , 1983, № 5, с. 37—38
У становлены  о б щ и е  зак он ом ер н ости  д еф ор м и ров ан и я  ж ел езобетон н ы х  
плит перекры тий в уп р угоп ласти ч еск ой  ст ад и и . О п р едел ен а  дей ств и 
тел ьная ж естк ост ь  конструкций в уп р угоп ласти ч еск ой  стади и , показано  
ее  и зм ен ен и е при первичном  и п осл ед ую щ и х  н агр уж ен и я х , т. е. с уч е
том пр еды стори и  д еф ор м и р ов ан и я . В в ед ен а  вр ем енная характеристика, 
о б о сн ов ан а  св я зь  уп р уги х  и п л астических свойств  конструкции. Ил. 4, 
список лит.: 2 назв .

У Д К  69.003:658.152.338.94
П а в л о в  И . Н . О дей ств ен н ости  норм ативов удель н ы х капитальны х  
в л ож ен и й . — Б етон  и ж е л е зо б е т о н , 1983, № 5, с. 39—40 
А н ал и зи рую тся  н ед остатк и  норм ативов уд ел ь н ы х  капитальны х в л о ж е
ний д л я  за в о д о в  сбор н ого  ж ел езо б ет о н а . П р ед л агает ся  конкретизиро
вать оп и сан и е норм ативной  структуры  за в о д о в  и ввести в практику  
расч етов  нор м ативов ди ф ф ер ен ц и ров ан н ы й  по эф ф ективности  произ
водств а  за в о д о в  р а зн о го  назн ачен и я  к оэф ф и ц и ен т  капиталоем кости  
единиц ы  п р одук ц и и . Т абл . 3.
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№ 990720. А. К. Я в о р с к и й . ,  Горьков
ский инженерно-строительный ин-т. 
Легкобетонная смесь.
№ 990721. И, Д . П е н з е в ,  А. Е.  Г р у 
ш е в с к и й ,  С. А. П о г о р е л о в  и 
Е.  М.  П е ч ё р с к и й .  Белгородский тех
нологический ин-т строительных матери
алов, Сырьевая смесь для приготовле
ния легкого бетона.

№  990726. А. Н. X а р х а р д  и н,
А. Л . Ш а м с у д и н о в ,  С, И. О б ъ е д 
к о в  и С. И.  Б а н н и к о в .  Белгородский 
технологический ин-т строительных ма
териалов. Полимербетонная смесь 
№  990727. Э. Г. Р  а ф а э л ь, С. Н. К и я-
з е в, В, В. И с а й ч е в и др. МИИТ. 
Полимербетонная смесь.
№  990734. Л . Д . П и л и п ч а т и н ,
А.  Д.  П и л и п ч а т и н  и Н.  Ф. С а в р а 
с о в а .  Днепропетровский металлургиче
ский ин-т. Бетонная смесь.
№  990743. С. Н. А л е к с е е в ,  С. Г. В а 
с и л ь е в  и Т. Н.  В а с и л ь е в а .  Бело
русский ин-т инженеров железнодорож
ного транспорта и Н И И Ж Б . Компози
ция для пропитки бетона.
№ 990745, Н. И. П о д г о р н о в .  
ЦНИИО М ТП. Способ ухода за  свеже- 
уложенным бетоном.
№  991004. В. М. М я г к и й ,  А. Н.  А р 
х а н г е л ь с к и й  и В. Я.  Г е н д и н .  
Челябинский Промстройниипроект. Щит 
несъемной опалубки.
№  991007. С. И, С а ч е н к о ,  А. П.  З е 
л и н с к и й  и Л.  Г. П а р а м о н о в а .  
НИИСП. Устройство для нанесения бе
тонной смеси на криволинейную поверх
ность.
№ 991008. Л . Я. Г у р и н ,  Ю.  О. О с и 
п о в ,  Я. А, Б а р  а з  и др. СКБ Глав- 
мостостроя. Устройство для фиксации и 
спуска натяжения напрягаемой арма
туры.

№ 4

№ 992186. Е. Г. К а з а к о в ,  ВНПО 
Союзжелезобетон. Способ изготовления 
крупноразмернйх изделий.
№ 992190. А. В. З ы с к и н  и Г. П. Д  а- 
н и л е ц. Н ИИ СП . Карусельно-конвейер
ная установка для изготовления желе
зобетонных колец.
№ 992191. М. А. В о л к о в ,  М.  Н.  Л о с ь ,  
Г. С.  М и т н и к  и М.  И.  П л а т о н о в .  
Специализированный трест №  61 «Ж е
лезобетон». Форма для изготовления 
строительных изделий.
№ 992192. М. Д . С т у  с, В. У. Д у б о 
в и к ,  В. Е. Х о д о с е в и ч ,  и Е. Д. 
К р е м л и н. Донецкий Промстройнии
проект и комбинат «Ждановстрой». 
Установка для изготовления строитель
ных изделий.
№ 992193. А. Р. А п а с о в и Е. Л. П а к .  
Трест Промстройматериалы. Главсред- 
азирсовхозстроя. Устройство для подачи 
бетонной массы при формовании объ
емных элементов.
№  992194. А. И. М о к е  е в  и
Ю.  М.  Л у к ь я н о в ,  Установка для 
формования объемных элементов.
№ 992195. А. Н. С п и в а к и В. Я. Ф о 
м и ч е в .  Ц Н И И Э П  жилища. Установка 
для формования объемных элементов. 
№  992196, А. Н. С п и в а к и В. Я. Ф о 
м и ч е в .  Ц Н И И Э П  жилища. Установка 
для формования объемных элементов.
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№  992197. А. М. М и х а й л о в, П, П. Н  е- 
ф е д к о в ,  А. Г. К о р о б о в  и др. З а 
вод КПД-35 и СКВ треста «Ж елезобе
тон», Конвейерная линия для изготовле
ния вертикально-формуемых строитель
ных изделий.
№  992198. В. В. Г у с е в ,  И.  П.  О в ч и н- 
н и к о в ,  Н.  В. Ч а ч у  а и В. Г. А х а-
б а д з е. Н И И Ж Б  и трест Стройиндуст
рия. Форма для изготовления ж елезобе
тонных изделий.
№ 992201. Б. А. Ш и п и л е в с к и й  и 
Б.  Н.  Б е л я к о в .  Ташкентский поли
технический ин-т. М атрица для формо
вания бетонных изделий.
№  992204. А. И. С е м е н о в .  Бетоноук
ладчик.
№ 992205. Л. И. Э п ш т е й  н,
И.  С. Н а х ш у н о в ,  И.-А. И. Ш я у л и с  
и др. Н И Л  ФХММ и ТП. Устройство 
для формования изделий из бетонных 
смесей.
№ 992209. А. Г. Ш м е л е в .  П КТБ Уз- 
водприборавтоматика. Сердечник уста
новок для формования трубчатых изде
лий из бетонных смесей.
№  992210. И. С, И в а щ е н к о ,
B. Л.  М а р т ы н ы ч е в  и Л . П. III к я- 
р и н а, Гипростроммаш. Форма для из
готовления центрифугированных изделий 
с предварительно-напряженной арм ату
рой.
№ 992211. С. С. А т а е в ,  В. И.  И в и н -  
с к и й, Б. И. Р  у б и н и А. Н. Т р е- 
т ю к. Белорусский научно-исследова
тельский и проектно-технс^юглческий
ин-т организации и управления строи
тельством. П ередвижная установка для 
приготовления бетонных и растворных 
смесей.
№  992213. К. М. К о р о л е в ,  В, П.  Р ы -  
б а с о в  и Г. Н.  П л а т о н о в а .
Н И И Ж Б  и ВНИИстром, Устройство для 
подачи фибровой арматуры.
№  992215. В. А. С л а в у ц к и й.
Д . А. Г р и в  н и н ,  А. И.  Б е р к у т  и
C. С. Л у к ь я н е н к о .  Всесоюзный ин-т 
Оргэнергострой. Устройство для управ
ления дозированием компонентов бе
тонной смеси.
№  992460, И. И. П е т р е н а с,
О. В. К у н ц е в и ч ,  О.  С. П о п о в а  и
др. Л И И Ж Т . Бетонная смесь.
№  992461. Т. И. Р о з е н б е р г ,  В. Б. Р  а- 
т и н о в ,  В.  X. П р о х о р о в  и др, В Н И И  
по строительству магистральных трубо
проводов, М АДИ и В ЗИ СИ . Комплекс
ная добавка для бетонных смесей и
строительных растворов.
№ 992462. В. С. Г р ы з л о в ,  Г. М.  В а 
с и л ь е в а  и Г. Е.  Ш т е ф а н .  Л ипец
кий политехнический ин-т. Бетонная 
смесь.
№  992463. В. С . М а н а с я н .  М НИИТЭП. 
Легкобетонная смесь.
№ 992464. Л . П. М о с е й к о в а ,  
Л.  К.  Ш и л о в а  и Л.  Д.  Г р и г о р ь 
е в а .  Красноярский филиал ВНИИстро- 
ма. Пенообразователь для поризации 
бетонной смеси.

№  992465. И. И. Ш а х о в ,  И.  Н.  С о 
р о к и н ,  Н.  К. П о з д н я к о в а  и др. 
В Н И И П И  Теплопроект. Легкобетонная 
смесь.
№  992466. К. Н. Ф е д о р о в, Г. А. В о л- 
к о в. В. С. С т е п а н о в  и др. Бетонная 
масса.
№ 992470. А. Ш. А л ь м е т ь е в ,
В. В. Ж  а д  а н о в с к и й, Е.  Д.  К о з 
л о в а  и др. Бетонная смесь.
№  992473. С. X. И р т у г а н о в а ,
Н.  П. В а с и н а ,  Т. П.  Ф о м и ч е в а  и 
др. Ц Н И И П ромзданий. Полимербетон
ная смесь.
№  992478. М. К. А д  и л ь б а е в,
Ю. Е. С и в к о в ,  В. И. С е л и ц к и й  и 
П.  В. М и ш а н и н .  Ремонтно-строитель
ный трест Казцветметремонт. Сырьевая 
смесь для приготовления жаростойкого 
бетона.
№ 992495. И. Н. Г е р а с и м о в  и
В. А. С т е п а н о в .  Казанский инж е
нерно-строительный ин-т. Способ изго
товления бетонополимерных изделий.
№  992498. А. М. К р а с н о в и Е. М. К о-
ч е т о в а. ПТТ Туркменоргтехстрой. 
Способ изготовления бетонных и ж еле
зобетонных изделий.
№  992678. И. Н. С т о я н о в, Пром- 
стройпроект. Вертикальный стык наруж 
ных стеновых железобетонных панелей. 
№ 992679. А. М. С о р о к и н и А. В. К о-
б е н к о. К иевЗН И И ЭП  жилищ а. Сты
ковое соединение сборных железобетон
ных колонн.
№  992695. В. X. К у р ш п е л ь ,  В. М.  Л о 
б а с т о е ,  С. В.  М а к а р к и н  и др. 
Уральский политехнический ин-т. Сте
новая панель.
№  992696. Л . А. К о р о б о в ,  Е.  К.  К а- 
ч а н о в с к и й ,  В. А. К о р о б о в  и 
Л.  Г. Б е л я н и ч е в а .  Ж елезобетонный 
ограждающ ий элемент.
№ 992709. М. Н. С о б е н н и к о в  и 
Е. С. Д р о з д о в .  Управление строи
тельства монолитного железобетонного 
перекрытия.
№  992710. В. Е. С о к о л о в и ч ,  
Ю.  А. Б е р е з  и и ц к  нй,  М.  И,  С м о- 
р о д и н о в  и В. Б.  М и х а й л о в .  
Н ИИ ОСП, Способ подводного бетони
рования.
№  992711. А. Ф. А з а р о в .  Устройство 
для подачи бетонной смеси.

№ 5
№  994266. В. В. В а с и л ь е в ,
В. П.  Х в и т ь к о  и В. П. Д ю б а й л о .  
П КТБ с опытным производством Мин
промстроя БС СР. Устройство для ук
ладки бетонной смеси в форму.
№ 994452. А. В. М и р о н е и к о ,
В. Д,  Г л у х о в с к и й ,  П.  В, К р и 
в е н к о  и др. КИСИ. Способ изготовле
ния бетонных изделий.
№  994453, А. Ш. А л ь м е т ь е в ,
Б.  В.  Ж а д а н о в с к и й ,  Е.  Д.  К о з 
л о в  и др. Способ приготовления бетон
ной смеси.
№  994655. К. М. М а т в е е в ,  А. Т. В л а 
с к и н ,  В. И.  К о р о л е в  и др. Пром- 
стройпроект. Покрытие здания, ж елезо
бетонная подстропильная ферма и ж е
лезобетонная плита.
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