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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ íåìåòàëëè÷åñêîé êîìïîçèòíîé àðìàòóðû
â áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè òåîðèè
ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé ñ êîìïîçèòíîé àðìàòóðîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ãëàâíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì
íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè, ÿâëÿåòñÿ ñöåïëåíèå êîìïîçèòíîé ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ñ áåòîíîì. Ïðèâåäåíû
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåðæíåâîé ñòåêëîêîìïîçèòíîé è áàçàëüòîêîìïîçèòíîé àðìàòóðû,
òàêèå êàê ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè è ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû óñèëåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé êîìïîçèòíîé àðìàòóðîé.
Îïðåäåëåíû àêòóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî òåîðèè ñèëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óñèëåííûõ
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Îòìå÷åíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè è ìîäóëü
óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè îêàçûâàåò ñòðóêòóðà àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå äèàìåòðà
àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé îò 5 äî 10 ìì íà ïðî÷íîñòü àðìàòóðû ïðè ðàñòÿæåíèè, êîòîðàÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
ñíèæàåòñÿ íà 35 %. Ïðåäëîæåíî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè è ìîäóëÿ
óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè îò äèàìåòðà ñòåðæíåé äëÿ âñåé íîìåíêëàòóðû êîìïîçèòíîé àðìàòóðû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèòíàÿ àðìàòóðà, ìåòîäû èñïûòàíèÿ, ñîïðîòèâëåíèå, ñöåïëåíèå, îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå.

ABOUT NORMALIZATION OF CHARACTERISTICS OF ROD NON-METALLIC COMPOSITE
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Abstract. Various options of the use of non-metallic composite reinforcement in concrete and reinforced concrete
structures are considered. Main directions of the development of the theory of analysis of structures with composite
reinforcement are formulated. It is shown that the main factor ensuring the reliability is composite rod reinforcement-
to-concrete bond. Physical-mechanical characteristics of rod glass-composite and basalt-composite reinforcements such
as tensile ultimate strength and modulus of elasticity in tension are presented. Various methods for strengthening
reinforced concrete constructions of buildings and structures with composite reinforcement are analyzed. The actual
directions of research in the theory of force resistance of strengthened reinforced concrete structures are determined.
It is noted that the structure of reinforcing bars significantly influences on the tensile strength and modulus of elasticity.
The impact of reinforcing bar diameters from 5 up to 10 mm on their tensile strength which, in some cases, reduces
by 35% has been established. It is proposed to carry out the study of the dependence of tensile strength and modulus
of elasticity in tension on the bar diameters for the whole nomenclature of composite reinforcement.
Key words: composite reinforcement, test methods, resistance, bond, relative elongation.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûø-
ëåííîñòüþ âûïóñêàåòñÿ øè-

ðîêàÿ íîìåíêëàòóðà íåìåòàëëè-
÷åñêîé êîìïîçèòíîé àðìàòóðû è
íàêîïëåí îïðåäåëåííûé îïûò
ïðîèçâîäñòâà áåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèé ñ êîìïîçèòíîé àðìàòóðîé
[1, 2]. Ïðèìåíåíèå òàêîé àðìàòó-
ðû îáåñïå÷èâàåò äîëãîâå÷íîñòü

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé,
ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â àãðåññèâ-
íûõ óñëîâèÿõ. Êîìïîçèòíàÿ àð-
ìàòóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ àáñî-
ëþòíîé ñòîéêîñòüþ ê àãðåññèâ-
íîé ñðåäå (õëîðèäíàÿ, ñóëüôàò-
íàÿ), âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è îã-
íåñòîéêîñòüþ, îíà íå ýëåêòðî-
ïðîâîäíà è äèàìàãíèòíà, èìååò

âûñîêèå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
è íå òåðÿåò ïðî÷íîñòíûå ñâîéñò-
âà ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåðõíèç-
êèõ òåìïåðàòóð.

Íåìåòàëëè÷åñêàÿ àðìàòóðà äëÿ
áåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîëæíà
îáëàäàòü çàäàííûìè ïðî÷íîñò-
íûìè è äåôîðìàòèâíûìè ñâîéñò-
âàìè ïðè êðàòêîâðåìåííîì è
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äëèòåëüíîì äåéñòâèè íàãðóçîê â
øèðîêîì ñïåêòðå òåìïåðàòóð, à
òàêæå â óñëîâèÿõ êîððîçèîííûõ
âîçäåéñòâèé, îáåñïå÷èâàÿ ñöåï-
ëåíèå ñ áåòîíîì â òå÷åíèå âñåãî
ñðîêà ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèè.
Â ðàáîòå [1] âûïîëíåí àíàëèç è
îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ ïðèìå-
íåíèÿ êîìïîçèòíîé àðìàòóðû â
áåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ, ñôîðìó-
ëèðîâàíû îñíîâíûå çàäà÷è èñ-
ñëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ òåîðèè
ðàñ÷åòà òàêèõ êîíñòðóêöèé. Â ÷à-
ñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ïåðâîî÷å-
ðåäíàÿ çàäà÷à – ïðîâåäåíèå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïî íîðìèðîâàíèþ
õàðàêòåðèñòèê àðìàòóðû, îöåíêå
åå ñöåïëåíèÿ ñ áåòîíîì ïðè íà-
ïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèÿõ.

Â ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòàõ ïî
ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ êîí-
ñòðóêöèé ñ êîìïîçèòíîé àðìàòó-
ðîé èñïîëüçîâàíû ïîëîæåíèÿ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïðî-
åêòèðîâàíèþ æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèé ñ ìåòàëëè÷åñêîé àð-
ìàòóðîé [3–5]. Òàêîé ïîäõîä
èìååò ìåñòî è âî âêëþ÷åííîì â
ÑÏ 63.13330.2012 «ÑÍèÏ 52-01-
2003 Áåòîííûå è æåëåçîáåòîí-
íûå êîíñòðóêöèè. Îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ» ðàçäåëå ïî ðàñ÷åòó
êîíñòðóêöèé ñ êîìïîçèòíîé ïî-
ëèìåðíîé àðìàòóðîé. Â îòëè÷èå
îò ðàñ÷åòîâ æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèé ñî ñòàëüíîé àðìàòó-
ðîé â ÑÏ îòñóòñòâóþò óêàçàíèÿ
ïî íàçíà÷åíèþ íîðìàòèâíûõ è
ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïî-
çèòíîé ïîëèìåðíîé àðìàòóðû.
Îòìå÷åíî, ÷òî íîðìàòèâíûå çíà-
÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæå-
íèþ è ìîäóëÿ óïðóãîñòè îïðåäå-
ëÿþò ïî èñïûòàíèÿì îáðàçöîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 31938. Äàí-
íûé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòåðæ-
íåâîé êîìïîçèòíîé àðìàòóðû, à
òàêæå äîïóñêàåò, ÷òî ïðåäåë ïðî-
÷íîñòè è ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè
ðàñòÿæåíèè äîëæíû áûòü íå ìå-
íåå çíà÷åíèé, ïðèíÿòûõ èçãîòî-
âèòåëÿìè àðìàòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, â ñâîäàõ ïðà-
âèë è íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ
îòñóòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíî
îáîñíîâàííûå óêàçàíèÿ ïî óñòà-
íîâëåíèþ ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê êîìïîçèòíîé àðìàòóðû, ïîç-
âîëÿþùèå íàçíà÷àòü ñîîòâåòñò-
âóþùèå ïîêàçàòåëè. Ñåãîäíÿ
ïðîåêòèðîâàíèå áåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèé ñ êîìïîçèòíîé àðìàòóðîé
âîçìîæíî òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî
ê ïðîäóêöèè êîíêðåòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé-èçãîòîâèòåëåé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èõ òåõíè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè.

Ñòåðæíåâàÿ ïîëèìåðíàÿ êîì-
ïîçèòíàÿ àðìàòóðà (ÀÏÊ) èçãîòî-
âëÿåòñÿ èç îáúåäèíåííûõ â íå-
ïðåðûâíûé ïó÷îê âîëîêîí ñ ïðî-
ïèòêîé ïîëèìåðíûì êîìïîçèòîì.
Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîôèëÿ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè àðìàòóðíûõ ñòåðæ-
íåé ïó÷îê êðóãëîãî ñå÷åíèÿ îá-
ìàòûâàþò ïî ïåðèìåòðó îäíèì
èëè äâóìÿ òàêèìè æå ïó÷êàìè
ìåíüøåãî äèàìåòðà. Â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïà àðìèðóþùåãî âîëîê-

íà àðìàòóðó ïîäðàçäåëÿþò íà
ñëåäóþùèå âèäû:
� ñòåêëîêîìïîçèòíàÿ àðìàòóðà
(ÀÑÊ);
� áàçàëüòîêîìïîçèòíàÿ àðìàòó-
ðà (ÀÁÊ);
� óãëåêîìïîçèòíàÿ àðìàòóðà
(ÀÓÊ);
� àðàìèäîêîìïîçèòíàÿ àðìàòó-
ðà (ÀÀÊ).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðà-
áîòàííûå ïðîèçâîäèòåëÿìè òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ íå ðåøàþò çà-
äà÷è íîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíûõ
õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèòíîé àð-
ìàòóðû, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé. Íà
ïðåäïðèÿòèÿõ îòñóòñòâóþò åäè-
íûå ïîäõîäû ê îöåíêå ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ÀÏÊ è åäèíûå ìåòîäèêè åå ëàáî-
ðàòîðíûõ èñïûòàíèé. Îòäåëüíûå
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðåäïèñû-
âàþò èñïûòàíèå êîìïîçèòíîé àð-
ìàòóðû ïðîâîäèòü ïî ÃÎÑÒ
12004–81* «Ñòàëü àðìàòóðíàÿ.
Ìåòîäû èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæå-

1. Õàðàêòåðèñòèêè ñòåðæíåâîé êîìïîçèòíîé ïîëèìåðíîé àðìàòóðû

Àðìàòóðà Ïðåäåë ïðî÷íî-
ñòè ïðè ðàñòÿ-
æåíèè �, ÌÏà

Ìîäóëü óïðóãî-
ñòè ïðè ðàñòÿ-
æåíèè Å, ÌÏà

Èñòî÷íèê

ÀÑÊ 800 50000 ÃÎÑÒ 31938

ÀÁÊ 800 50000 ÃÎÑÒ 31938

ÀÓÊ 1400 130000 ÃÎÑÒ 31938

ÀÀÊ 1400 70000 ÃÎÑÒ 31938

ÀÑÊ 800 50000 ÑÒÎ ÍÎÑÒÐÎÉ 2.6.90-2013

ÀÁÊ 900 50000 ÑÒÎ ÍÎÑÒÐÎÉ 2.6.90-2013

ÀÑÊ 1250 60000 ÒÓ 2296-290-36554501-2010

ÀÁÊ 1450 90000 ÒÓ 2296-290-36554501-2010

ÀÑÊ 1200 55000 ÒÓ 5769-248-35354501-2007

ÀÁÊ 1300 71000 ÒÓ 5769-248-35354501-2007

ÀÑÊ 1250 60000 ÒÓ 2296-275-36554501-2008

ÀÁÊ 1450 90000 ÒÓ 2296-275-36554501-2008

ÀÑÊ 1200 55000 ÒÓ 5769-248-36554501-2007

ÀÁÊ 1300 71000 ÒÓ 5769-248-36554501-2007

ÀÑÊ 1250 74000 ÒÓ 2296-001-1087746110319-2013

ÀÁÊ 1450 110000 ÒÓ 2296-001-1087746110319-2013
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íèå», â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì
ñòåðæíè êîìïîçèòíîé àðìàòóðû
íåïîñðåäñòâåííî çàêðåïëÿþòñÿ â
øòàòíûõ çàõâàòàõ ðàñòÿãèâàþ-
ùåé àðìàòóðû. Ïðè èñïûòàíèè ïî
òàêîé ìåòîäèêå ïðîèñõîäèò ñìÿ-
òèå ñòåðæíåé â çàõâàòàõ [6].

Îñíîâîé äëÿ øèðîêîãî ïðèìå-
íåíèÿ êîìïîçèòíîé àðìàòóðû
ìîæåò ñòàòü ÃÎÑÒ 31938–2012
«Àðìàòóðà êîìïîçèòíàÿ ïîëè-
ìåðíàÿ äëÿ àðìèðîâàíèÿ áåòîí-
íûõ êîíñòðóêöèé. Îáùèå òåõíè-
÷åñêèå óñëîâèÿ». Â äàííîì ñòàí-
äàðòå ïðèâåäåíû ìåòîäû èñïûòà-
íèé êîìïîçèòíîé àðìàòóðû íà
îñåâîå ðàñòÿæåíèå, ñæàòèå, ïî-
ïåðå÷íûé ñðåç è äð., êîòîðûå íå-
îáõîäèìî ïåðåâåñòè èç ðàçðÿäà
ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â îáÿçà-
òåëüíûå ïîëîæåíèÿ. Ýòî ïîçâî-
ëèò óñòðàíèòü ñóùåñòâóþùóþ íå-
ñîãëàñîâàííîñòü ïðåäïðèÿòèé-
ïðîèçâîäèòåëåé ÀÏÊ.

Âûïóñêàåìàÿ ðàçëè÷íûìè èç-
ãîòîâèòåëÿìè ñòåðæíåâàÿ êîìïî-
çèòíàÿ àðìàòóðà ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àåòñÿ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè
è ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæå-
íèè ÀÏÊ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàê, ðàçíûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå
ÀÏÊ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ
800–1250 ÌÏà, ïðî÷íîñòü ÀÁÊ
– â ïðåäåëàõ 800–1450 ÌÏà. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 31938 ïðå-
äåë ïðî÷íîñòè äîëæåí ñîñòàâ-
ëÿòü íå ìåíåå 800 ÌÏà. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ñèòóàöèè, êîãäà ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé äëÿ
ñòåðæíåâîé êîìïîçèòíîé àðìà-
òóðû íàçíà÷àþò ðàñ÷åòíûå õàðà-
êòåðèñòèêè, óêàçàííûå â òåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî ïðî-
èçâîäèòåëÿ êîìïîçèòíûõ ìàòåðè-
àëîâ, ëèáî ïðèíèìàþò ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ àðìàòóðû ïî
ÃÎÑÒ 31938. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
áåòîííûå êîíñòðóêöèè àðìèðó-
þòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûì ïåðåðàñ-
õîäîì ìàòåðèàëîâ, à ó÷èòûâàÿ,
÷òî ôàêòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðè
ðàñòÿæåíèè êîìïîçèòíîé àðìà-
òóðû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò

ïðèíèìàåìóþ, çàïðîåêòèðîâàí-
íûå êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ ïåðå-
àðìèðîâàííûìè. Óñòðàíèòü îò-
ìå÷åííîå íåñîîòâåòñòâèå ïîçâî-
ëèëî áû ïðèíÿòèå ñòàíäàðòà
«Àðìàòóðà êîìïîçèòíàÿ ïîëè-
ìåðíàÿ ñòåðæíåâàÿ. Ìåòîäû èñ-
ïûòàíèé». Òîãäà ýòîò ñòàíäàðò
îáåñïå÷èò íåîáõîäèìîå åäèíñò-
âî îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ÀÏÊ ïðè èçãîòîâëå-
íèè àðìàòóðû, ïðîåêòèðîâàíèè
êîíñòðóêöèé è ïðè êîíòðîëå êà-
÷åñòâà ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè.

Ñòðóêòóðà ñòåðæíåé êîìïîçèò-
íîé àðìàòóðû, ñîñòîÿùàÿ èç ïðî-
äîëüíûõ íèòåé è îáîëî÷êè, îïðå-
äåëÿåò îñîáåííîñòè åå ðàáîòû.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî,
÷òî ñíà÷àëà ðàñòÿæåíèþ ïîäâåð-
ãàåòñÿ îáîëî÷êà àðìàòóðû, â
äàëüíåéøåì â ðàáîòó âñòóïàþò
âíóòðåííèå ïðîäîëüíî ðàñïîëî-

æåííûå íèòè [7]. Èñõîäÿ èç ýòîãî
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ïðå-
äåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè
ñòåðæíåâîé êîìïîçèòíîé ïîëè-
ìåðíîé àðìàòóðû îêàçûâàåò âëè-
ÿíèå äèàìåòð ñòåðæíåé. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 31938 êîìïîçèò-
íóþ ïîëèìåðíóþ àðìàòóðó èçãî-
òîâëÿþò äèàìåòðîì îò 4 äî 32 ìì.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ÀÑÊ è ÀÁÊ ïðèâåäåíû
â òàáë. 2, 3. Êàê ïîêàçàëè àíà-
ëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [8–11],
ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ñòåðæ-
íåé àðìàòóðû ñ 5 äî 10 ìì åå
ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñíèæàåòñÿ íà
35 %.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè áåòîííûõ êîíñòðóêöèé
ïðèõîäèòüñÿ ó÷èòûâàòü òå çíà÷å-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê ÀÏÊ, êîòîðûå

2. Õàðàêòåðèñòèêè ñòåðæíåâîé ñòåêëîêîìïîçèòíîé àðìàòóðû (ÀÑÊ)

Èñòî÷-
íèê

Ïîêàçà-
òåëè

Äèàìåòð ñòåðæíÿ, ìì

4 5 6 8 10 12

[8]

�, ÌÏà – 1200 – 1040 880 –

Å, ÌÏà – 52800 – 41360 41360 –

�, % – 2,3 – 2,3 2,3

[10]

�, ÌÏà 1100 – – 1080 990 905

Å, ÌÏà 44780 – – 42425 41400 40770

�, % 2,45 – – 2,52 2,23 2,22

[11]

�, ÌÏà 1200 – 1200 1200 1150 1150

Å, ÌÏà 43000 – 43000 43000 45000 45000

�, % 2,2 – 2,2 2,2 2,2 2,2

3. Õàðàêòåðèñòèêè ñòåðæíåâîé áàçàëüòîêîìïîçèòíîé àðìàòóðû (ÀÁÊ)

Èñòî÷íèê Õàðàêòåðè-
ñòèêè

Äèàìåòð ñòåðæíÿ, ìì

5 6 8 10

[8]

�, ÌÏà 15000 – 1300 1100

Å, ÌÏà 60000 – 47000 47000

�, % 2,5 – 2,5 2,5

[9]

�, ÌÏà – 1255 1080 1010

Å, ÌÏà – 50285 52550 47000

�, % – 3,3 2,7 2,6
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ìîæåò îáåñïå÷èòü ïðîèçâîäè-
òåëü, ò. å. êàæäîå ïðîåêòíîå ðå-
øåíèå çàâèñèò îò âîçìîæíîñòè
êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îãðàíè÷è-
âàåò øèðîêîå ïðèìåíåíèå êîì-
ïîçèòíîé àðìàòóðû. Íåîáõîäèìî
íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâèòü íîðìàòèâíûå çíà÷å-
íèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñ-
òÿæåíèè è ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïðè
ðàñòÿæåíèè, êîòîðûå áóäóò îáåñ-
ïå÷åíû ñ çàäàííîé íàäåæíîñòüþ
âñåìè èçãîòîâèòåëÿìè. Ýòî ñëîæ-
íàÿ è òðóäîåìêàÿ ïðîöåäóðà, ïî-
ñêîëüêó íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ÀÏÊ îêàçûâàþò
âëèÿíèå ìíîãèå ôàêòîðû, â ÷àñò-
íîñòè ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà [12]. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ èçâåñòíû ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé ñòåðæíåé ÀÏÊ äèàìåò-
ðîì îò 4 äî 12 ìì, èñïûòàíèÿ
ñòåðæíåé áîëüøèõ äèàìåòðîâ íå
ïðîâîäèëèñü.

Ðåøåíèå çàäà÷è íîðìèðîâà-
íèÿ çíà÷åíèé ïðåäåëà ïðî÷íîñòè
ïðè ðàñòÿæåíèè è ìîäóëÿ óïðóãî-
ñòè äëÿ ÀÏÊ, ïîëó÷åííîå â ðå-
çóëüòàòå êîìïëåêñíûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîç-
âîëèò ïðîåêòèðîâàòü êîíñòðóê-
öèè ñ ïðèìåíåíèåì ÀÏÊ áåçîò-
íîñèòåëüíî ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòî-
âèòåëÿ ñòåðæíåâîé êîìïîçèòíîé
àðìàòóðû.

Â û â î ä û

1. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè è ìî-
äóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè

ÀÏÊ îêàçûâàåò ñòðóêòóðà àðìà-
òóðíûõ ñòåðæíåé. Ñíà÷àëà ïîä-
âåðãàåòñÿ ðàñòÿæåíèþ äî îïðå-
äåëåííûõ ïðåäåëîâ îáîëî÷êà àð-
ìàòóðíîãî ñòåðæíÿ, â äàëüíåé-
øåì â ðàáîòó âñòóïàþò âíóòðåí-
íèå ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûå
íèòè.

2. Ïðè àíàëèçå òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè è ðåçóëüòàòîâ èñ-
ïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì äèàìåòðà àðìàòóðíûõ
ñòåðæíåé îò 5 äî 10 ìì ïðî÷-
íîñòü àðìàòóðû ïðè ðàñòÿæåíèè
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñíèæàåòñÿ
íà 35 %. Öåëåñîîáðàçíî óñòàíî-
âèòü çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ íà
ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè è ìî-
äóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè
äèàìåòðà ñòåðæíåé äëÿ âñåé íî-
ìåíêëàòóðû ÀÏÊ.
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