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Актуальність. ..ідвищення лкосгі будівельних мата ріал і s и дов­

говічності споруд - один із основних напрямків розвкгк" народного 

дгосподарства .України - досягається застосуванням прогресивних 

технологій і матеріалів. Розширення застосування залізобетону в 

суднобудуванні , висуваь на перший план жорсткі вимоги до його екс­

плуатаційних показників. Бетон корцусів плавучих залізобетонних 

споруд, .що ексшуагаються з різних морях, піддягає всі яким меха ніч* 

ним, хімічним і кліматичним впливів. Найбільш жорсткими в умови 

морів півночі і сходу з їх великоь солоністю і частою зм'ноа тем­

ператур на поверхні бетону.

Б рамках проблеми підвищення тривкості і довговічності судно­

будівного бетону в зв'язку з збільшенням номенклатури плавспоруд, 

розширен"ям кліматичних зон їх експлуатації актуальна розробка но­

вих технологічних прийомів, що засновані на модифіціонуванні бето­

ну ефективними ХІКІЧНИШ слолужлми. г У .

_.яегою_ досліджені, є розробка оптимальних сполук суднобуді- . 

вного бетону з підвищеними експлуатаційними властивостями на основі 

використання добавок-мсдіфікагоров.

для досягнення мети необхідно вирішити такі задачі:

1. Провести обстеження бетону корпусі в шіавучих споруд і розро­

бити нсві вимоги до суднобудівного бетону.

2. Виконати вібір спадсвих комплексного модифікатора, що з а ­
безпечує можливість одержання бетону з  заданими технологічними і 

ексіїлуагаці йними ші а с ги во с тями.

3 .  .цОс л ід и їи  технологічні характеристики бетоної суміші з  моди­
фікатором на основі суперпластифі.сагорау крєї.мійорганічного сполу­

чення і інгібіторе корозії, що забезпечує можливість побудови за­

лізобетонних плавучих споруд монолітним, збірним і блочним спосо­

бами. .

4. ііровесги дослідження основних фізико-механічних властивостей 

і основних показників стійкості в морській воді безтону з розроб­

леним комплексним модифікатором на від лові д н і сгь їх вимогам н о в о го  
стандарту.

5. Розробити технологічний регламент на приготування і застосу­

вання суднобудівного бетону з комплексним модифікатором.

6. Впровадиш суднобудівний бегон з розробленим модифікатором 

яри пеленгуванні і побудові нових гклів плавучих залізобетонних 

споруд.
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ці дослідження виконані в рамках наукизо-технічної програми 

С; днобудівної промисловості GI-2I/I290 від 22.C8.35p. "О выполне­

нии работ по'применению преднапряженкого бетона і судостроении", 

п.С, гема ііі-ІА-ІХ-/І724 "Бетоны судостроительные. Исследования по 

создакі:» высокопрочных Жетонов для изготовления «елезобетэнных су- 

довых ксрпусных конструкций".
»

Ц£ї*о ва._ но jjH зн a s

результата аналізу стану бетону корпусів плавучих залізобетон­

них доків після 10 ...Ш  років їх експлуатації в морях а різними 

кліматичними умовами і розроблені вимоги до суднобудівного бетону ;

- обгрунтування і експериментальний доказ ефективності застосу- • 

ванн я- в технології суднобудівних бетонів комплексного модифікатора 

на олнові пластифікуючого і структу-кіугворюючого компонентів.

склад комплексного моді фі кагора, технологія приготування і зас­

тосування суднобудівного бетону з розробленим модифікатором;

і.вульгату досліджень технологічних властивостей бетонної су- 

,міші і фізико-механічних властивостей бетону з комплексним моди­

фікатором.

Новизна технічних рішень, розроблених в зв’язку з виконанням 

цієї робота, захиіцена a.c.J? I52S75&.

Практичне значення роботи. Розроблені склади суднобудівного 

бетону з новим модифікагором, що iviae висок* тривкість, водонепро­

никність і довгої.чнісгь в морські й воді. Резульїати роботи вико­

ристані в трчих нормативних документах, ідо ск'.адені _ участю авго- 

. ра и узгоджені і, Регії .’ром, КБ і заводами галузі:

; "Бетон судостроительный тяжелы.;. Общие технические требования"

; 0(315.9267-67:

"Зего’’ судостроительный тяжелый марок 5Х  и 600 для постройки 

корпусов железобетонных судов и плавучих доков с обычной и пред­

варительно напряженной арматурой" типовой технологический ирс_,есс 

пру г о тс вл енк я и применения мЛТй-1<~ -2762-6..'

‘Розроблені сполучення :/днобудівного бетону і технологічна 

докупктаці я на їх пригсгуьання і застосування впроваджені при 

проектуванні і побудові пяадучих залізоб^г о р н и х  доків ЦКБ "Изумруд 

и заводом ’’Гіаллада'лСбО, при побудові плавучих залізобетонних 

причалів Свірської суд о вер ,і. £.ономічнкй ефект від застосування 

луднебудіЕксго беточу з комплексним модифікатором при побудові 

одного зелізобетонгого . jHToay павучого дока складає ІЗСгис.крб. 

/в *Днпк і991р./ за рг.хунок підлищь-ля якос.і конструкції.
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На ^ахист виносяться:

висновки про рплив рецептурно-технологівдих факторів t довго-, 

вічність япазучих докіз;

комплекс розроблених вимог до суднобудівного бетону; 

спосіб приготування суднобудівного бетону з комплексним моди­

фікатором;

результати досліджень фізико-цеханічних властивостей суднобуді­

вного бегочу з комплексним модифікатором;

результат досліджень морозостійкості і корозійне ' с'Чікості 

бетону з комплексним модифікатором в лабораторних і натурних умо­

вах Чорного і Баренцева морів, а також оз.Сиваш;

результати викстисганн.. нормативної документації по технології 

приготуваьнл і застооув^ьы мого бетс.^г з модифікатором

при проектуванні і побудові за ізобетонних плавучі.х споруд.

нпробапія роботи; Основні положення дисертації подані на 

міьііародних і регіональних конференціях по корозії /Донецьк - 

I99Jp., H.-K-'M^arcbtai  ̂ - І990р., Владив гток - І99їр./, по оптимі- 

зації інженерних рішень /Сдеса - І99ир./, з проблем матеріалове- 

денн/. і нових технологій /Ленінград - 1990р./. По результатах 

дисертаційної роботи опублі-.ова 14 друкованих роохт.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, 

секи розділі в,висновку /191 crop, машинописного текс-у/ і списку 

використаної літе^тури, цо містить 6 crop, додатків, 60 малюнків 

і 25 таблиць.

ЗиіІ СТ . jZGHI ■

Бетон, як конструкційний матеріал плавучих споруд одержав 

широке розповсюдження з багатьох країнах світу. Розвиток залізо­

бетонного суднобудування, проектування плавучих доків підйомного 

силою 6...100 тис.т ., суден для перевезення і зберігання на 'и ї  
газу, плавучих причалів і ін. вимагає створення суднобудівного бе­

тону з підбицЄними технологичниїда і експлуатац. .«ими характеристи­

ками. ііитання довговічності суднобудівного іетону - здатності збе­

рігати експлуатаційну придатність при різних впливах зовнішнього 

середовища на протязі проектних строків служби - здобув першоряд­

не значення, ^ля оцінки стану' бетоні7 корд/сі в плавучих залізобе­

тонних доків піояя Ю ...53 років їх експлуатації я морях з різни­
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ми кліматичними умовам, що пі для» ають безперервному гідростатич­

ному тиску веди, автором по спеціальній методиці, розробленій з 

його у часта ,• були обеге'ьні плавучі доки в морях, де вміст солей 

калчвається в межах від 2  до 36 г/л. Проведені обстеження дозволи­

ли встановите наступне: В підводній частині всіх корцусів водоте- 

чі і місць фільтрації бетону не знайдено. Трнь-ість бегену відво- 

' дкої частини доків на 15.- .20% ви це тривкості бетону надводної 

частини. Борги і дни це понгонів мають обростання водорослями і ки­

ви ми організмами, товщина обростання від 2 до 15 '■м. В несприят­

ливих умовах знаходиться бетон зони ватерлінії, зовнішніх плоское- ■> 

гей бант и сі'апяїь-яадубй, які ігри зан уренн і і  спливанні д о к у  и д* 

лягають циклічному г ваюікеннв і Еиоуифвак.-ію, замерзанню і відста­

ванню'особливо в північних морях. В умовах Білого і Баренцевого 

моріг перепад геіглерагур /повітря-в' ;а/ д о с я г а є  35...45°С . а к іл ь ­
кість переходів через 0°С температури на п овер хн і бетону переви ­
щує 300 циклів на рік.' В зв'язку з цим в ід б у в а є т ь с я  зруйнування 
захи„югс тару бетону, його корозія і , як наслідок, ьивід доку із 

эксплуагащ ї на період ремені/. Ьсе вищесказане викликало необ­

хідність підвчщити вимоги до судноб:д їь я о г о  бетон}', які внесені д о  
галузевого стандарт , розробленого з  участю автора, для бетону пла­
вучих споруд ОДНИМ-З ОСНОВНИХ критеріїв ДОВГОВІЧНОСТІ Є МОрОоОС- 

лйкість, мсрозосилестійкісгь і вдцонєлроникні с г ь . Проведені, рядом 
дослідникоів роботи показалі:, що морозостіМсть- бетон у  за б е з п е ­
чується к,. тільки обмеженням зелич/ни З/д, адконимям вимог до 

якості матеріалів і -ретельністю приготуванню бетонної суміші, ал е 
І наявністю В бе- ОНІ певної СИСТсЬШ р ів н о м ір іо  р о з п о р е н и х  по о б ’  , 
ему бетону умовно замкнутих ііор, заповнених п ов ітр я м  або га зо м .
.Проте, збільшення загального обсягу умозно замкнути*' ш р  а метою 
підвищення морозостійкості, як відомо, виклш ае зниження тр и в к ост і 
і водонепроникно оті бетону. Отже, для су д н о б у д ів н о г о  бе то н у  визна­
чне значення маг організація н е о б х ід н о ї  систем и з  г̂ . жну ти х  пор ’ 

рівномірність ї х  розподі- в об'ємі. • *

■В з в 'я з к у  з  цим була вкс1гнути р обоч а  г іп о т е з а  про м ож ливість
О. JOpeHhfl судн обуд і вн ого б етон у  ВИСОКОЇ д о в г о в іч н о с т і  з а  рвхунок 
формування Ь C T V ^ ryp i б етон у  П евної систем и і -ю в н о  вимкнутих пор 

шляхом ^ а '-т о е у ваяш, ком плексного моді фі к а го р а , що м іс ї . .т ь  п л а М и - 
(J1 пуючий і  сгр у к іу р оу гв ор ок гч и й  компоненти.

ьикорисгогуючи р езул ьта ти  теоретичних і  ексл ер ім ен тал ьни х 
досліджень вітчизняних і ->арубіяних вчених в о б л а с т і  цем ч т ів  і  

* 5«Т0’-*в, ч.ди^копних оргг.іічн* уі і  неорганічниш сполученнями,
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/робото І.М.Ахверцова, В.Г.Батракова, В.І.Соломатова, В.А.Возне- 

сенського, і.іі.Іванова, О.І.Кунцевича, В.Б.Рагінова та інш./ авто­

ром булі. вигчачені вихідні компоненто комплексного модифікатора, 

сумісне введення яких забезпечить "вдоволення комплекс.іу вимог, що 

пред'являються до суднобудівних бетонів.

А ля пре ведення експериментальних досліджень використовувались 

матеріали, що застосовуються на цей час в залізобетонно^ судно­

будуванні : сульфатостійкий портландцемент марки 400, гранітний 

щєбінь фракцій 3 ...I0  і 10...20 мм, пісок з модулем Kj-упності 1,8 

і питна вода, а також хімічні доо'авки: суперпласгифікагор £-3 

/як ефективний пластифікатор/, крешійорганічна емульсії КЕ І і. -За 

/модифиіwarop гідрофобно—сгруктуруючої дії/, нітріt нагрію, як ін- 

гібітир корозії і ЛОТ, що застосовується на цей час в залізобетон­

ному суднобудуванні. (
ha перлоцу стані досліджень вивчався вплив пгаші-х сполу^знь 

окремо і в комшексі на строки тучавіння цементного тіста, нор­

мальному густоту і кінигику структуроутворення. Результати дослід­

жень приведені в табл.1. З аналізу поданих даних почиває, що порі­

вняно з інтенсивністю росту тривкості цем'нтного тіста модифіко­

ваного ЛСТ введення rw 12-35 значно затримує, а Ш  при скорое про­

цес формування цементного камню. При введенні в цементне ті сто G-3 

формування цементного ,амнк> відбувається початковий,період декіль­

ка повільніше, ніж з ЛСТ, але далі ртал тривкості випереджає навіть 

показники контрольних'зразків. Введення в цементну систему комшіє-. 

ксного модифікатора дозволяє приблизити показники росту пластичної 

тривкості цементного тіста з ЛСТ.' Зіставляючи в цілому вплив доба­

вок на цементне тісто можга лізлі , що застосування комплексного 

модифікатора, що містить кремні йорі ані чнє сполучення суперплрсто- 

фі кагор і інгібітор корозії дозволяє при значноцу зниженні величи­

ни нормальної густоти зберегти строки тужавіння цементного тіста 

близькими До еталону з ЛСТ. Одерааниі: висновок добре узгоджується 

з даними що одеркані при вивченні впливу модкфікагорі в на строки 

тужавіння цементу.

Вплив модифікаторів окремо і в комплексі на властивості бето­

нної суміші вивчався по змінюванні рухомості бетонної суміші в часі, 

зміцнюванню В/Ц, змінюванню тривкості на склад Оегону з рухомістю 

Ш ...4 0  см. Результати досліджень приведені в габя.2.
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Вшив модифікаторів на строки тужавіння 

цемент, норм&ш^густоту и а зсгичну 

тривкість цементного тіста

Таблица І

Вплив модифікаторів на величину В/Д, 

тривкість при стисненні і змінювання 

рухомості бетонної суміші в часі

Таблиця 2

Тривкість бе­
тону в віці 
2В сугок, Шіа

'По "аним табл.2 видно, що найбільший ефект зберігання руко 

мості бетонної суміші спостерігається при введенні в бетонну суміш 

модифікатора Кі, 12-35 і комплексну на його основі. При цьому вели­

чине В/ц знижує*л>ся з 0,41 до 0,3? ори незмінній рухомості, а час з 

збереження рухомості збільшується в 2 і більша рази в залежності

Склад
бетону

■

Номер 
добавки 
□о габл.І

Величина . [змінювання рухомості

В/Д 1 беконної суміші в 
Іча^і, см

____________________  1 ___________________________

Тривкість бе­
тону в віці 
2В суток, ШІа

•
І 0 .4 1  j м  

0 ,3 6

.................  '
4 2 ,5

2 45 ,0

3 0 ,4 0

0 ,45  ! * *
0 ,3 7  1

43,0

4 4 2 ,3

5 
• .

■ ;А  

і \ $  \
. 4 6 ,2  

40 *•»

,

0 1 и ,чо j 0

.  Л ...............і- -

' 4, J6j

'Вид добавки і і І 
кількість в о від 
маси цементу

1

Стійки* тужіння ^Нормальна {змінювання плас- 
ОТрЛШ ГУ/КХННЯ, |ГуСГ0їа> ^ ГИШОЇ тривкості

іад* і {цементного тіста
3 X, s 6 \ |в часі, шіа

1. ІСТ-О Д

2. С-3 - 0,25

3. КЭ .12-35 - 0,03

4. НН - 0 ,5

5. С-3+ЮІ2-35+Ш

6. Беа добавки

г

І - wi . 1 і ------Т 4161

С
.

■

ч— 9\ I

і і гі »2
І °  1 24,0

4  ' j і 2о.2 

<f"'"..і 1 22,0

Т  і- І 24 '6

УМ

0.SW
/

3

3

£ * 6 <# Uis*
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від концентрації НЭ 12-35, що е позитивним фактором при укладанні 

бетонної суміші а тонкостінні густоармовані конструкції.

Для визначення залежності вл<іеь..Б0і;гей бетонних сумішей і 

бетонів від рецептурно-технологічних факторій дослідження проводи­

лись з застосуванням методів математичного планування експерименту

і моделювання. Змінними факторами прийняті: аитрати сполучної ре­

човини Xj=600±I00 кг/м3 ; рухомість бетонної суміші СК-Х^І£±6 см; 

концентрація С-3- Х3 *=0,І25±0 ,123? від маси цементу; Ю - Л'<. *

•0 ,0 3 *0 ,03$ і НН- X , *0,5*0,35. Експеримент проведений по п'яти- 

факторномУ плану Значення СК відповідають рухомості бетон­

ної суміші, необхідної для виготовлення різних елементів споруд. 

ШироклЙ діапазон змінення сполучної речовини дозволяє виявити в 
досліджуваному факторному просторі необхідні марки бетону 

/400 , 500 і 600/.дозування С-3 обмежне значенням 0,2Л% в зв'язку 

з тим, що при збільшенні концентрації С-3 е складі комплексного 

модифікатора по дослідним даним спостерігається зниження його 

ефективності, дозировки К? 12-35 іх НН лбрані виходячи з літера­

турних даних і по результатах попередніх експериментів. Водоміст 

сумішей підбирався для ко;шого рядку плану в відповідності з ке- 

обхідною рухомістю суміші. Ыодилювалися: тривісість бетону на стис­

нення в віці 28 суток, водовміс;  сумішей, їх життєздатність /час 

зменшення рухомості суміші до 0^*6 см/. По результатах експери­

ментів на розраховувались п'ятифакторні поліноміальні моделі. 

Так, модель тривкі ;ті на стиснення має вигляд;

Y  { & сі  ' /  * / / * 1  /х, * < ? -* > *  * 4 +4л-х,*г< .

Аналіз моделей показа:., що вміст НИ не чинить істотного впливу на 

моделюелі властивості. в той же час опкраауючи збереження арка­

тури ари різних впливах на 6etcw, тоцу оптимальним дозування Ш  

було прийнято 0,1— від маси цементу, д зироька С-3 /гчл постій­

них рухомост' і вмісті цемент/ збільцуе тривкість на 2 . . . З кПа 

за рахунок зниженню аддовмисїу. При постійне у В/ц збільшення 

концентрації С-3 б є? зміни тривкості покращу рухс іс ^ в  суміші. 

Практико невідчутний вплив ЙЭ І2-~о на гшвкість бетону при її 

введенні до О.ОЗЙ, прс^е збільшення цієї дозировки викликав зна- 

<ивіуповільнення процесу твердіння, що технологічно недоцільно. 

Цікавий і гот факт, що при постійні f рухомості введення в суміш 

ІР 12-35 викликав різне збільшення життв-здагності в спол/чекн* 

s постійній концентрацією С-3.
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Графічний аналіз моделей при змінюванні одночасно чотирьох 

факторів /при АЛ3 fHHf = cons/ -0 ,Ь%/ проводився по діаграмах 

гиду "квадрат-на квадраті", фрагмент ікої показаний на мал.1. 

Суміщення в одних координатах ізоліній модельований властивостей 

дозволило виявити сптимзчьні дозировки добавок С-3 = 0,25?, 

К3=0,03да. При фіксуванні оптимальних значень добавок вивчено зміцн 

нення тривкості в коодцинатах "витрати цеменга-СК" і виявлений не© 

обхідний вміст сполучного, що забезпечує одержання необхідної 

карки бетону.

Вплив факторів на властивості бетонів

щая. і .

Фрагмент діаграми ''квздрчт-на-квадрат" з ізолініями 

тривкості і життєздатності сумішей /а/j  діаграма 

змінювання марочної тривкості бетону з оптимальними 

витратами комплексного модифікатора при змінюванні 

витрат цементу і рухомості суміші /б /.

Тривкіші показники суднобудішого бетону /тривкість при 

стисненні ,вигоні, розтягуванні/ з коміьієксним модифікатором ДОС- 

ліджувались на зразках природного твердіння і підлеглих пропаро- 

вьішю по режиму Ь+4*3+4 /при температурі ізотермічного прогріву 

сЮ °С/. я
Результати досліджень показують,що нарастання тривкості бе­

тону з компдексняш модифікатором відбувається інтенсивно в почат­

кові строки і продовжує збільшуватися з часом. Приріст тривкості 

в віці И років знаходиться б межах 4р., 40 і 36% відповідно для 

.марок бетону 400, 3)0 і ШО . При цьо/у тривкість бетону пропа­

сеного і твердіючого в нормально.- вологічгих умовах в віці 08
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суток практично збігаються і надалі ріст тривкості відбувається 

.рівномірно, дослідження морозосй ЙКОСЇІ в морській воді з вмістом 

солей 35 г/л показали, ідо бетон з комплексним модифікатором вит­

римав випробування 600 циклів поперемінного заморожування і від­

тавання, при цьоцу показник морозостійкості перевищував значення 

1 ,0 , а втрати по масі зразі з не перевищували Z,Q%.
Далі досліджувались показники пористості суднобудівного ба­

тону з комгиексним модифікатором по кінетиці водовбирання.

Проведені випробування показали, цо введзнші модифікатора 

підвищує його густоту, а в свою чергу тягне за собою зниження 

водовбирання. Одержані дані коррелюються з даними отриманими при 

ві'.г.робуванні бетону на водонепроникність - ущільненню структури 

тягне за собою збільшення величини показника цієї якості бетону. 

Водонепроникність бетону з комплексним модифікатором має значе- •’ 

ння 1,8 ІДЛа /при Товщині зразка 4,0 см згідно з вимогами галузе­

вого Сїгідаргу/, в той час, як зразки з ЛОТ мали значення 0«5И1а.

Аналіз кінетики Бо^овбирання показав, що використання ком­

плексного модифікатора дозволяє одержати бетон з найменшим роз­

міром пер. Так, в проп-.ренецу бетоні комплексний модифікатор 

G-3+KS«І2-35+Ш зниьуо середній розмір пор «  в 3 рази, а в бе­

тоні природного тверді ння в 4 рази в порівнянні з бетоном з ЛОТ.

Показники однорідності пор Л змінюються незначно, але мак­

симальне значення має бетон з комплексним модифікатором / «г е г,0; 

Л *0 ,44 / Сдначасно досліджувались параметри умов^ замкнутої 

гористості методом січної хорди. Б результаті досліджень встанов­

лено, щоо в бетоні з кок тлексним модифікатором і з добавкою ЛОТ 

переважають пори рози..ром до 300 мкм /їх  обсяг складає 89...93/5/, 

однак, при введенні комплексного модифікатора кількість пор вка­

заного розміру декілька вище, ніж при вв-денні ЛОТ, тобто бетон 

має більш мілку ікристість.

Останні Д0”і цідтзерівдують результати аналізу показників 

пористості А, . Де .іоясшоється ти.,., що бетон з комплексним мо­

дифікатором має при більшій кількості пор на одиницю довжини 

бази « майже ріаноцу об'ємі залученого повітря меньщу питому по­

верхню поьігряш : пузирків. Пр. аналізі даних, що стосуються фак­

тора іі догані видно, щ̂  для складів бетону з комплексним моДгфі- 

катором ця величина знаходиться в меках 0 ,& 9  і:, тобто бетон по- 

рт«ен маги -ійсоку морозос -і йкі стс в порі внянні з бетонам на ДСї, 

де фактор відстані знаходиться в межа" 0,31. Аані і одєркані при 

випробуванні бетону на морозостійкі с ь в морській воді лгдгае]дд~ 

Чують цей факт /мал.З /.
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КІНЄГИ! 1 ївєщ іння  суднобуд: вного бетону

з чобавками

ьіал.2*
І - марки 430 з Ш Т ;

/L - марки 430 з Ю ііі-36*-0-3-«тН;

3 - марки £00 з к.мшексом;

4 - марки 600

ІіОрОЗОСГІ ЙКІ С7Ь СУДіІС jyfli вного бетону з 

до'авкаки при випробувлн ц в морській

лі ел *3 •

1 - марки 4D0 З ЛСТ;

2 - марки 400 з і© 12-36+-0-3-кіп і

І  - марки 500 з комплексним модифікауовом;

4 - марки 600 з комплексним модифікатором;

— - вграг'а по масі зразків більше 2,0$

U
J



Результати експериментальних досліджень, виконаних аьгором 

-в лабораторних і виробничих умовах заводів залізобетонного судно­

будування показали, що суднобудівний бетон з комплексним кодифі­

катором зядовільнче вимогам Регістру і допущений до використання 

як конструкційного магеріала корпусів морських плавучих залізобе­

тонних споруд, призначених для експлуатації £ особливо су пори.* 

кліматичних умовах. Економічний ефект від впровадження суднобуді­

вного бетону з комплексним модифікатором при поСіудоьі одного за­

лізобетонного понтону плавучого композитного доку складає 490 

тис.крб. /з  цінах Ї991р./ за рахунок підвищення якості і довгові­

чності залізобетонних конструкцій.

ЗАГАЛЬНІ &ІСНОБКИ

І. В результаті вналізу стану корпусів плавучих залізобе­

тонних гцОків після Ю ...5Э  років їх експлуатації в морях з різни­

ли кліматичними умовам>: виявлено, що для підвищення довговічності 

і експлуатаційної придатності спог/д необхідне створення суднобу­

дівного бетону з підвищеними експлуатаційними характеристиками.

,Z. Обоснована доцільність розробки і застосування комплекс­

ного модифікатора на основі пластифікуючого і структуроутворюючс- 

го компоненті в в технології суднобудіачих бетонів з метою одер­

жання бетону високої тривкості і довговічності.

3. °озроблекі склади суднобудівного бетону з. комплексним 

кодифікатором марок 400...600 морозостійкістю в морській воді 

600 і більше циклів.

' Всатановлено, що для забезпечення високої морозостійкості 

j  морській воді до складу суднобудівного бетону необхідно вводити 

комплексний модифікатор на основі кремн" йорганічного сполучення, 

суперпластифікатгта і інггбітора коррозії, який сприяє-створенню 

в структурі бетону організованої системи умовно замкнутих пор. 

Підвищення мороз ОСТ' fcKOCVi беї-ОНУ ПОЯСК'ОеіЬС'' мозаїчною Гідрофо- 

бізацівю стінок умовно замкнутих пор при введенні кремні йоргані ч- 

ного сполучені-: ‘

5. 'іапроронований і доагіджений спосіб приготування судно­

будівного бетону з ко’шлексним модифікатором С-З+ІО. І/-35+1ііі 

при різній послідовності введенню склад ових комплексного модифі­

катора. ііс-азано, що введення е першу чергу кремні Йордані чної 

ецульсі ї дозволяє підвищити збереження суміш;, що є позитивним

і. о
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фактором при бетонуванні тонкостінних густоармований конструкцій.

6. Зведення комплексного модифікатора дозволило: знизити ве­

личину В/Ц & 0 ,4  до 0 ,3 3 ...0 ,3 7  ь порівнянні з ЛСТ при Мереженні 

необхідно? рухомості бетонної суміші підвищити морозостійкість 

бетону в 2 рази /з 300 до ООО циклів б морській воді/ підвищити 

водонепроникність бетону з 0 ,5  до 1 ,6 .«На; відвищити захисні вла 

стивості бетону по підношенню до арматури при товщині захисного 

шару 10 ...1 5  ш »

7. Виконані дослідження дозволили розробити нормативну ,uуцу- 

кенгаціо по приготуванню і застосуванню суднобудівного бетону з 

комплексним модифікатором, яка узгоджена Регістром, КБ і заводами 

Галузі.

0. Здійснено впровадження суднобудівного бетону з комплекс­

ним модифікатором при побудові плавучих причалі в на Овірській су­

дов рфі і при побудові плавучих доків на заводі "Ааллада" ХСВС.

Основні положення дисертації ощ б л іковані в таких роботах:

1. д.с.іЛййй76& СССР, ііЖ В 24/30. Способ приготовления 

бетонной смеси /В.А.шщуткн, М.й.душинов, Н.В.Мишутин, А.Г.Язы­

ков /СССР/.- 4 с.

2. СиГ5.9267-87. Бетон судостроительный тяжелый. Общие 

технические требования,- РГГ1 НЛО "Ритм", 1967.- 17 с.

3. І.ІЛТЛ— і20-2762-69. Бетон тяжелый судостроительный марок 
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