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укладываемои
в скважину, ОСУществляли путем отбора пяти проб из *

строительную площадку партии бетоннойсмеси с изготов
` №0" "°°ТУП8ЮЩей налением из них ех„ „ тр контр„ последующим их попытаниемна сжатие (ПРоектньіи клас 30) Резул

ольпых кубиков
- ьтаты испытаний

С бетона С25,
сведены в ’габлицУ 1 _

Тдбдща ] — Резугътаты ис. ытании прочности на сжатие бетоны… кубиков___—"’"— "'—__                                 к"" Наименование
№ №, дата апа отбора пр06 конструкции

ТРёбУемая Факшческаяпрочность Среднее
П/П "Рочносгь по испытанных 06№ МПа РЯЗЦОЩ значение"’ № 1

МПа прочност,МШа___,/‚___
] Контр. обр. бетона ›- 3 шт. Бнс № 1,2‚3‚4‚5‚6 33,3 394‚_ (_

36,1
’„___,—”і—т 41,6

2 №. обр. беюна — 3 шт. Бис № 15.18‚24,29,31
38 2 40 1‚_ 38,5

’

№ 3 39,2
3 № обр. бетона — 3 шт. Бнс № 67,96‚85 Не менее38,6 363 38 6

__- 38,0
№ 4 40,4

4 __Кошр. обр. бетона — 3 шт. Бнс № 9091,96 38,5 40 2
39,9

№ 5 39,0

5 Контр. обр. бетона — 3 шт. Бнс № 101,105 38,2 39,4
39,7        

В ходе лабораторного исследования установили, что испытанные образцы бетона
соответствуют классу бетона по прочности С25/30 согласноСТБ 1544-2005.

Использование «“Хидетал-ГП-9” дельта» позволяет при повышении подвижности бетонной
смеси 0 Ш до П5 производить бетонные работы при отрицательных температурах окружающего
воздуха согласно ГОСТ 24211—2008. Эффективность действия добавки обусловлена комплексным
взаимодействиемс бетонной смесью:

— за счёт использования эфиров поликарбоксилатов, снижается водоцементное соотношение.
Это приводит к тому, что до момента понижения температуры бетонной смеси ниже 0° С,

максимально возможная часть воды вступает в реакцию гидратации с цементом и находится В

связанном состоянии; „
— ускоряющие компоненты, входящие в состав добавки, обеспечивают крайне интенсивным

набор первоначальной прочности, что увеличивает теплоту гидратации цемента И позволяет

добиться критической прочности в кратчайшиесроки; “ _ _
— не «солевые» компоненты добавки, вступающие В реакцию с оставшемся свободнои

водои,

Образуют соединения электролитическоготипа и препятствуют её замерзанию до — 20 С.

В ХОде выполнения работ также было установлено, что при использовании
№астифиціёР№щеГЁ

эффекта снизилось время вибропогружения арматурного каркаса, облегчив уплотнен14е :”:Ёие
преимуществам применения данной добавки можно отнести: низкую

дозировтэвхёсд п и
необходимости дополнительной операции ПО разведению; сохранность

Эффе‘ЁтиначитеЛЬНЁе
хранении до —30 °С, что позволяет использовать добавку на ОТКРЫТЫх "лошадгхгчёт высокой
Сокращение Расхода цемента с выходом "3 марочную прочностьназвысокоподвижных
ВодоРедУцирующей способности; снижение водоотделения " расслоения

смесях; повышениеводонепроницаемости и морозостоикости бетона.
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…№ углеродных наноматериалов(УНМ) \\ строительнойотрасли. В результате мно-№№ экспериментов был выделен рядуглеродныхнановещестъ, которые отличаются веще—№№. способомполучения, очисткии введения в цементные (бетонные) композиции
С №№ № УЪШ ушось добиться увеличения различных физико—техничесш№ (№№ №№“. эксплуапционных)цементного камня и, на его основе,

С позиций№№№№УНМ на процессы струнурообразованищтвердения и на№№№№ имеют высочайшаяпжшшштьная энергия ультрадисперс-№ № \№ &&№ \№№!“№№ получения формироватъ тончайшие во-№№№№№)№_
3№№№№№ вещества УНМ в цемент и цементныекомпозиции

в №№ на№№№ троп начала образования крисгшшогидра.№ ЦЭ№№№№щитерных …ралов цемент, как результа его№ 6:№№ ТФ аси». в 316»: случае испшьзуется высокий уровень энергии№№Хщ№тт№№ крисшъшвашн, ускоряя процесс 06-№№№ц№№№роста прочности цементного камня,З№№№№№№№ юлоквообравных трубчатых Унм. их№№№№№№№№)при малых размерах поперечногоеечещ№№№ё№№ Ё. ж №№ шмеры нановолокон при длине,№№№№№№№ силикатов,алюминатови ферри—№№№ \жіЬЗЁЛ‘щ “«ни-чат.:цм ‹ необходшше предпосшпш для «за-№№ & №№№№ №}ющих поверхностей №331Г№№№№№№№ & \шкреструщрь "№№ невооб-№№№1№"
_ __№№№№№№щвр&з-№№№№ЮдаштшкшЕ№©п щи этом продуктах гидратации.

   ‘ '№)№а№№№№-ъъ№№№щ№д№№№№вщ№№№т   

.
‚,

: . … „…мне/мя…›-- «№№ №№№№5№«№№»№№ЖЁФ№№бла—…№_ *; т *' т::‚щ   ‚ №№№№`П щ№шдт
. „ … '.' 'У№№№№«№П№№№)» №№“даташита”—556кк№} "»“‚,№каштшт ”штлнтпшм((№№№ №джимм№…);…мшпвтшшщ№№ ((БЕЗ—ШЗ» ш №№ ((№№) '„№м№жкжн№№кмоют…пятнишйі №№». икщчшчжяли№чі№р№№№

9„Завгішзв-Ф п№1чиетнщт№„№№№№шитішлюин №ь№№
— тагпв№шз№ш
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Таблица ] — Характеристики бетонов с УНМ                                               
     Характеристикабетона

Размерность оекпюмВозасте Повышен/_‚_____ _ › ие// мел№бетон №
П очность на сжатие т МПа 55_74 "`—`—
П очность на осевое растяжение (раскалывание) мпд

`
] „_1 67

№ 11—21

прочность на растяжениепри изгибе МПаЧТ—п’Г—ёёЁ—Ёп 6—30_№№ % 394,6 %#/ Высокопрочныйбетон
, , {”—8)

П очность на сжатие МПа 80—100 №88—№и МПа Х103 45—47 46—14195

10—15

Водопоглощение % 2,0—2‚8
1 94 7

2—4

Солестойкосгь после 10 циклов в насыщенных ’ ’ {‘;—5…

расгворах1№— Ат % 2.5—2‚6 2,3—2‚5 4443)
‚№№… МПа 75—83 91—104 21—25

№3504— Ат % 2‚5—2‚7 2,3—2‚5 —(7—8)№№… МПа 74—79 89—102 20—29

№ницаемость марка №164”1 8 “718—“720 1 марка   
Результаты комплексных экспериментально-теоретическихисследований показали, что воздей-

ствие углеродных наноматериалов на процессы взаимодействияцемента с водой, твердения, фор-
мирования структуры и прочностных свойств цементного бетона имеет физическую природу и не
изменяет морфологию кристаллогидратных новообразований затвердевшего цемента.

Результаты механических испытаний бетона на сжатие, растяжение при изгибе и осевое растя-
жение (путем раскалывания образцов (в статье не приведены)) показали, что в последнем случае
прирост прочности бетона (на примере мелкозернистого)более значителен, что подтверждает тео-

ретическую предпосылку о «наноармировании» кристаллогидратнойструктуры цементного камня
в бетоне за счет «встраивания» в неё волокнообразных УНМ, способствующихвосприятию растя-
гивающих усилий, возникающих в раскалываемых образцах.

Общая оценка свойств бетона с УНМ подтверждаетего перспективностьк применению в мел-

козернистыхи тяжелых бетонах, бетонах дорожных, аэродромных покрытий, & также при изготов-
лении сборных изделий и в варианте монолитного строительства несущих конструкций, сооруже-
ний транспортных коммуникаций.

УДК 539.3

НЕОСЕСИММЕТРИЧНОЕТЕРМОСИЛЧВОЕ НАГРУЖЕНИЕ
КРУГОВОЙ ПЛАСТИНЫВ СВОЕИ ПЛОСКОСТИ

Э. И. СТАРОВОЙТОВ, А. в. НЕСТЕРОВИЧ

университет транспорта. 2. Гомель

ДЛя описания кинематики пакета принята гипотеза «прямой нормали»: в пластине
3031311231211}:

нормаль ОСТЗС'ГСЯ прямолинейной, не изменяет своей ДЛИНЫ, НО
„ПОВОРЗЧИВЯСТСЯ

на

НЁЁОТ )ри … (г Ф)
”тельный Угол, составляющий с радиальной и тангенциальнои осями величины

щ…); Запраёлёния
деФОРмации малые. Проекции внешней надрузки на радиальное и

тангенциалье ез две искомые
ОбОЗНачим РЮ", Ф), р…(г, (р). В этом случае перемещения в пластине выражаются Ч Р

фУНКЦИй: и„ “Ф-
Нд ГРаницгш склейки слоев перемещения непрерывны- Н

чие жесткой диафрагмы, препятствующей относительному
мешающих деФОРмированиюиз своей плоскости.

истемс координат г. (Р` :. Срединную плос-
ПОСТ'" ‹ кой с“ОВК, 3' ' илинд …“ к :( слою 1.

№“ „
а аддчи проводится в Ц Р

и ” „аппапим ей перпендикулярноввер ‚
‘ _, .'. .. .іц .. п “— › . п \‚и:

мых функции Ц„ Ц…… Ш„ \…

Белорусский государственный

предполагается нали-
а торце пластины: 0 при г = го), но не
сдвигу слоев (%

В
апоппитепя примем за координатную, ее

0' к иск“ОМ Случае перемещенияв слоях выражаются через ПЯТ-

„‚_. _.. `4|
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