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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актдальність роботи і ступінь дослідменності тематики дисертації. 

Одним з основних завдань сучасного будівництва е створення 

ефективних і надійних виробів і конструкцій. Особливо гостро 

стоять питання удосконалення виробів, які експлуатуються в 

агресивних середовищах. Нерідко треба створити конструкції, які 

за своїм функціональним призначенням повинні мати немагнітність. 

діелектричні та інші спеціальні властивості, тобто коли 

традиційні матеріали непридатні.

До основного будівельного матеріалу - залізобетону 

ставляться все більш жорсткі вимоги з міцності, тріщиностійкості 

і довговічності. Традиційні шляхи підвищення ефективності 

залізобетонних виробів і конструкцій не дозволяють у повному 

обсязі розв’язати ці завдання. Надалі удосконалення 

залізобетонних конструкцій переважно пов’язане із застосуванням 

нових ефективних арматурних сталей, а такої із застосуванням 

неметалічної. зокрема склопластикової арматури.

Досвід застосування склопластикової арматури поки це 

невеликий. Використання внутрішньої стержневої склопластикової 

арматури недостатньо ефективне бо ступінь її участі у 

використанні зусиль, які припадають на конструкції, в цілому мала 

внаслідок порівняно високої деформативності склопластика. 

Недостатньо вивчений npouec хімічної взаємодії бетону із 

склопастиковои аркатурою. Дослідне виробництво склопластикової 

арматури обмежене, в основному, дротом, у той час, як виробникам 

потрібен жирокий асортимент такої арматури та арматурних виробів.

Необхідні наступні дослідження властивостей склопластико­

вої арматури, розробка ефективних засобів армування, одервашв 

високотехнологічних виробів і конструкцій, де мовна раціонально



використати цінні властивості бетону і склопластику. Застосування 

склопластикової арматури перспективне у виробах і конструкціях з 

клеєної деревини, скла, кераміки, сталі та ін., що дозволяє 

одержувати армовані системи з новими властивостями.

В дисертації відображені результати виконаних автором та 

опублікованих протягом 1960-1394 p.p. досліджень, спрямованих на 

розвиток та удосконалення склопластикових виробів і конструкцій. 

Прі цьому як армуючий матеріал запропонований новий вид 

склопластикової арматури - стрічкова склопластикова арматура 

(ССПА). Маячи позитивні властивості, притаманні іншім видам 

склопластикової арматури. ССПА простіяа у виготовленні, для її 

виробництва не потрібні додаткові операції з текстильної 

переробки скляних ниток (крутіння, плетіння та ін.). які знижують 

міцність волокна. Можливість застосування некручених первинних 

ниток дозволяє досягати максимальної міцності при порівняно 

невисокій деформативності арматури. Використання більж товстих 

скляних волокон дає можливість знизити вартість виробництва 

арматури. ССПА ефективний конструктивний композиційний 

матеріал, придатний для формування принципово нових комплексних 

будівельних виробів і конструкцій. Можливість управління 

технологічним процесом безперервного формування (намотування), 

здійснювати задану орієнтації стрічкової арматури, дозволяє 

створювати штучну анізотропії властивостей виробу, яка 

максимально відповідає силовим і кесиловим впливам.

Мета роботи. Створення, дослідження і випробування 

довговічних корозійно стійких виробів і конструкцій зі зміцнюючим 

і захисним склопластиковим армуванням і технології, їх 

виготовлення, що забезпечують раціональний розподіл армуючого 

матеріалу у відповідності з характером експлуатаційного 

напруженого стану і впливу іовніжнього середовища, а також
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розробка методик їх розрахунку. В межах сформульованої мети були 

поставлені такі основні завдання:

1.Створити технологів виготовлення на існувчому в 

Україні обладнанні склопластикової арматури з раціональним 

розподіленням первинних некручених ниток, які забезпечупть високу 

механічну міцність арматури.

2.Провести дослідження по підбору складу полімерного 

зв’язувчого, який забезпечує корозійну стійкість арматури.

3.Провести дослідження деформативно-міцнісних, 

діелектричних та ініих властивостей склопластикової арматури, 

одержуваної у відповідності з запропонованою технологієв. описати 

закономірності її короткочасного і тривалого деформування при 

механічному навантаженні.

4.Розробити раціональні рішення несучих і захисних 

конструкцій та виробів армованих склопластиком, які мавть 

підвищений запас міцності, корозійної стійкості, довговічності, 

а також методик їх розрахунку з урахуванням дійсних властивостей 

склопластикової арматури.

5.Розробити ефективі технологічні засоби формування 

виробів і конструкцій склопластиковов арматуров. а також 

експериментальні установки і верстати для дослідження розроблених 

технологій, створити на їх основі зразки промислового обладнання, 

випробувати його роботу в промислових умовах.

6 .Провести експериментальне дослідження виробів і 

конструкцій на основі бетону, азбестоцементу, полімеррозчину, 

сталі та ін., армованих розробленов склопластиковов арматуров.

?.Створити методику оцінки напружено-деформованого стану 

виробів і конструкцій з арматуров зі склопластика і співставити 

одержані результати з розрахунком.

8.Впровадити результати роботи у виробнитцтво.
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Методи досліджень. Поставлені задачі визначили методи 

досліджень, основними серед яких бдли метод аналізу та наукових 

цзагальнень досягнень науки та практики, метод аналітичних 

досліджень із залученням сучасного математичного апарату, метод 

експериментальних досліджень в лабораторних і промислових умовах 

з використанням різних засобів вимірювальної техніки, метод 

техніко-економічного аналізу.

Обгрунтування теоретичної і практичної цінності 

досліджень та їх наукової новизни. Обгрунтованність наукових 

положень, висновків і рекомендацій зумовляться тим, що 

проведений в екпериментальному та теоретичному планах комплекс 

досліджень дозволив на базі сучасного рівня науки та техніки 

розробити новий клас будівельних виробів і конструкцій зі 

стрічковою склоиластиковоп арматуров, яка виконує од ючасно 

зміцнюючі і захисні функціі і забезпечує підвищення міцності, 

довговічності, корозійної стійкості, екологічної безпеки, 

магнітної проникності, діелектричних та інжих властивостей при 

зниженні матеріалоємності, металоємкості, маси. При цьому 

одержані такі результати:

- експериментально виявлені та описані закономірності 

впливу структурно-технологічних показників на міцнісні та 

деформативні властивості арматури на основі безперервних скляних 

ниток;

- запропоновані, експериментально відпрацьовані в 

лабораторних і виробничих умовах принципи формування нетканої 

стрічкової склопластикової арматури методом протяжки некруче-чих 

первинних скляних ниток, просочених полімерним зв’язуючим;

- експериментально одержані дані про властивості 

склопластикової арматури, виготовленої за розробленов технологієв 

на склонитках різних марок і різних зв’язувчих:
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- запропоновані технологічні принципи зміцнення і 

захисти будівельних виробів і конструкцій стрічкової) 

склопластиковою арматурою методом безперервної намотки, які 

дозволявть варіввати стрцктирц армування виробів (конструкцій) у 

відповідності з виглядом експлуатаційно напруженого стану і 

функціональним призначенням;

- експериментально встановлена залежність міцності 

центрально стиснутих бетонних елементів від потуїности 

склопластикових обойм та інтенсивності їх попереднього 

напруїення. запропонована методика визначення коефіцієнта 

ефективності склопластикової обойми при різних класах бетону і 

зроставчмх значеннях потужності обойми;

- запропонований новий тип безметальних і малометальних 

попередньо напружених вигнутих балочних конструкцій на основі 

бетону і стрічкової склопластикової арматури, які виготовляються 

методом безперервного зовнімнього армування (метод В.В.Михайлова) 

на установках розробленої автором конструкції:

- запропоновані нові типи неметалічних напірних труб з 

бетону, азбестоцементу та ін. із зовнішнім попередньо напружений 

склопластиковим жаром, які відрізняються корозійнов стійкістю, 

водбнепроникніств, зниженою масою;

- запропонований новий тип панелей покриття на основі 

склопластику і полімерцементного розчину з важливими експлуата 

ційними властивостями (малою масою, корозійною стійкістю та ін. і;

- розроблені і реалізовані в методиках і програмах для 

ЕОМ принципи розрахунку виробів і конструкцій з урахуванням 

дійсних властивостей стрічкової склопластикової арматури;

- розроблений і реалізований засіб захисту від коро.іиі, 

підсилення і відновлення стальних трубопроводів попередньо 

напружених склопластиковими покриттями.
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Новизна розробок підтверджена 10 авторськими свідоцтвами. 

Основні розділи дисертації виконані а рамках проведення робіт за 

Постановою Ради Міністрів UPCP N 272 від 11 липня 1985 р. і 

Постановою Президії AH УРСР N 493 вид 11 листопада 1984 р.

Методични розробки автора використовуються в учбовому 
процесі при підготовці інженерів зі спеціальностей - 7.092.101 - 

Промислове і цивільне будівництво; 7.092.ІОЗ - Міське будівництво 

і господарство; 7.092.112 - Охорона праці і екологія в 

будівництві.

Особистий внесок дисертанта. У роботі, чо реферуеться, 

особисто автором розроблен новий тип корозійно-стійкої нетканої 

стрічкової склопластикової арматури; встановлен взаємозв’язок 

ряда технологічних факторів з міцністю та іншими властивостями 

стрічкової склопластикової арматури; запропонован ряд нових 

намотувальних машин та пристроїв; здійснено дослідження 

властивостей скляних ниток та стрічкової склопластикової арматури 

при короткочасному і довгочасному механічному навантаженні 

(роботи 6-8,10,11,14.24).

Розроблені основи технології виготовлення будівельних 

виробів і конструкцій методом намотки стрічкової арматури, прин 

ципи спрямованого підбору структур армування на основі оптимізації 

механічних параметрів одержуваних виробів і конструкцій (роботи 

3 . 7 , 10.11,13,18,22,26,39.).

Розроблені нові типи будівельних виробів і конструкцій зі 

стрічковим склопластиковим армуванням (роботи 7,11,15.18,24,30, 

34.35,38.39.49).

Отримані закономірності роботи бетонних, азбестоцемент­

них, металічних стиснутих, розтягнутих, вигнутих стержньових та 

інжіх видів виробів і конструкцій з різного характеру армуванням 

ССП0 при статичних короткочасних і довгочасних навантаженнях, а
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їакої при навперемінних змінах температури, електричних впливах, 

дозволили накреслити «ляхи першочергового використання ССПА в 

будівельних виробах і конструкціях (роботи 3,10.15,16,18,26,27, 

46,48,50).

Розроблено методику розрахунку бетонних стиснутих 

циліндричних елементів у склопластикових обоймах, бетонних та 

інших труб зі стрічковим склопластиковим армуванням з урахуванням 

дійсного характеру деформування матеріалу на дів навантажень 

(роботи 3,9,10,16,27.44,47,48), а такої засоби попереднього 

напруження таких елементів (роботи 2,7,10,13,15,16,27).

Реалізація результатів роботи. Під керівництвом автора і 

за його безпосередньою участю в ряді міст упровадіен спосіб 

захисту від корозії та зміцнення металевих труб за допомогов 

ССПА, цо дозволило скоротити число аварій, підвияити надійність 

та тривалість строку слуїби трубопроводів у 2-3 рази. Збудовано 

спеціальні цехи, де встановлено розроблене устаткування, яке 

дозволяє армувати труби діаметром 100-600 мм та довіинов до 11 

метрів.

У 1984 році на Воскресенському заводі азбестоцементних 

труб організовано упровадіення розробленого способа армування 

стосовно до азбестоцементних труб великого діаметру.

9 1964 році при будівництві експериментального іилого 

будинку в м.ХарьковІ вперше упровадіен! склопластбетонні поперед­

ньо напруїені балки (44 шт). Багаторічна експлуатація будинку 

підтвердила їх надійність і доцільність використання.

Розроблено галузеві инструкції щодо вибору параметрів 

різноманітних будівельних виробів та конструкцій зі стрічковим 

склопластиковим армуванням.

Апробація роботи. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідались та обговорввались на 43 всесовзних. республикансь-



ких і межвузовських конференціях і семінарах, у тону числі на 18 

всесоюзних конференціях: "Композиційні полімерні матеріали - вла­

стивості, виробництво,застосування" (Москва.1987): 2-й конферен­

ції з композиційних полімерних матеріалів та їх застосуванні) в 

народному господарстві” (Ташкент,1983); “Нові композиційні мате­

ріали у будівництві" (Саратов,1981); "Комплексний захист від під­

земної корозії магістральних трубопроводів і промислових об’єк­

тів" (Москва,1981); "Процеси та апарати виробніцтва полімерних 

матеріалів, методи та обладнання для переробки їх у вироби"

(Москва,1988); "Підвищення довговічності конструкцій водогоспо­

дарського призначення"(Ростов-на-Дону,1981); "Застосування полімер­

них матеріалів у сільскому будівництві" (Челябінськ,1988); 

"Використання склопластиків для армування бетонних конструкцій" 

(Мінськ,1964); "Застосування пластмас у будівництві" (Ленінград, 

1963); та ін.; 1, 2. 3 конференціях "Застосування пластмас у 

будівництві і міському господарстві" (Харків, 1982. 1987. 1991); 

"Підвищення ефективності сільскогосподарського будівництва 

(Полтава,1985) та ін.

Результати роботи 18 раз експонувались на всесопзних і 

республіканських виставках і відзначені Дипломом 1-го ступеня 

ВДНГ УРСР і двома бронзовими медалями ВДНГ СРСР.

Публікації. По матеріалах виконаних досліджень 

опублікована монографія, п’ять брошур, 80 статей, одержано 

10 авторських свідоцтв.

Структура та пбсяг дисертації. Дисертаційна робота 

складається з вступи. 9 розділів, висновків, списку використаної 

літератури зі 266 бібліографічних найменувань, додатків, 123 ри­

сунків, 14 таблиць, машинописного тексту на 252 стор., усього 

345 стор.
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

II

і.СТАН ПИТАННЯ

У 1Э41 р. А.К.Буров запропонував та експериментально 

підтвердив доцільність використання скляного волокна для 

армування бетону. Пізніше ця ідея була підтвердхена Р.Фрейсіне, 

Ф.Леонгардтом, А.А.Гвоздьовим, К.В.Михайловим та іншими вченими.

Основні види сировини для виготовлення скляного волокна є 

в Нкраїні майне повсюди, а технологія його виробництва досить 

нескладна й освоєна на ряді заводів (м.м. Мерефа, Бердянськ, 

Сєверодонецьк та ін.).

За величиною тимчасового опору розриву елементарне скляне 

волокно технічного призначення діаметром 7 ... 1S мкм відповідає 

високовуглицевій холоднотягнутій дротині ( ® в= І800...2200 МПа), 

а за цільністю воно в 3,5 рази легше неї. Скловолокно має 

задовільну релаксаційну стійкість і при вірно обраному хімічному 

складі скла стійке в агресивних середовищах.

Більшість існуючих методик армування бетону скляною 

арматурою передбачає об’єднання скляних волокон у збільшені 

арматурні елементи з використанням для цієї мети полімерних 

зв’язуючих,чо дає якісно новий вид матеріалу - склопластик.

Зараз не викликає сумніву, що перехід від залізобетону до 

склопластбетону немоіливо здійснити простим копіюванням 

залізобетону. Це завдання більш складне, потребує розглядання 

специфічних особливостей як склопластикової арматури, так і 

армованої конструкції (виробу) в цілому. Іироке впровадження 

таких конструкцій потребує проведення більшої кількості 

досліджень закономірностей їх роботи при різних силових і 

несилових впливах, розробки принципів конструювання і 

відповідного технологічного обладнання.



Впровадження склопластбетонних виробів і конструкцій 

неможливе без розробки методів розрахунку, які враховують 

дійсний характер їх деформування і роботи складових матеріалів. 

Основою для таких розробок повинні служити фундаментальні 

дослідження в області механіки композиційних матеріалів 

С.С.Амбарцумяна, С.Г.Лехницького, А.К.Малмейстера.В.М.Тарно- 

польского, та ін. і в області■теорії залізобетону О.Я.Берга.

В.М.Бондаренко. А.А.Гвоздьова, І.М.Гружко, Н.І.Карпенка,

В.І.Мурашова, В.В.Михайлова, К.В.Михайлова, Е.Д.Чихладзе та ін.

Наукові дослідження, присвячені питанням конструювання, 

розрахунку, технології виготовлення будівельних виробів і 

конструкцій із застосуванням склопластиків одержали подальжий 

розвиток у роботах А.Я.Баражікова, В.М.Вильдевського, ft.І.Волка, 

В.А.Воробьова, ft.В.Губенко. fl.M.Іванова, Н.П.Фролова, 

В.М.Хрульова, К.А.Чапского, Й.Й.Іагіна та ін.

Дослідне виробництво склопластикової арматури для 

заосередженого армування бетону вперже організоване в м.Харкові 

(ПІВДНДІ, ПромбудНДІпроект, ХІБІ.ХІІКГ). На основі розробок 

харківських учених виробництво склопластикової дротяної і 

стержньової арматури здійснюється в ІВ і й Білорусі (м.Мінськ). До 

об’єктів, де застосовані конструкції зі склопластиковим форму­

ванням, належать склади мінеральних добрив в Білорусі, опори ЛЕП 

у Ставропольському краї і деякі ікжі. Проте багато питань, 

пов’язаних з розробкою склопластикової арматури, технологією її 

виготовлення і застосування це не знайжли остаточного 

розв’язання, цо зумовлює необхідність проведення подальжих 

досліджень.
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2.ЗАПРОПОНОВАНА СТРІЧКОВА СКЛОПЛАСТИКОВА АРМАТУРА (ССПА) - 

СТРУКТУРА. ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА. ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Одна з основних вимог до склопластикової арматури - 

висока міцність при розтягуванні. Проте, як показав аналіз 

існуючих технологій виробництва такої арматури, висока міцність 

первинних скляних ниток (волокон) використовується далеко не 

повністю. Пов’язане це, головним чином з тим, що волокна після 

витягання зі склоплавильної печі проходять ряд стадій складної 

текстильної переробки, яка полягає в багаторазовій перемотці, 

скручуванні, переплетінні та ін., що веде до значного зниження їх 

міцності. Дослідами встановлено, що в результаті кручення скляної 

нитки в одне складання міцність її по відношенню до первинного 

волокна знижується на 17-18%, а в два складання - на 22-23%. Межа 

міцності кручення арматурних канатів зі склоджгутів при коротко­

часних випробуваннях складає лиже 30% від міцності елементарних 

волокон і 15% при довгочасному зануренні.

Дослідження показали, що ефективним конструктивним 

розв’язанням арматури, яке дозволяє максимально використати 

високу початкову механічну міцність скляних волокон, є стрічкова 

структура, в якій некручені первинні скляні нитки вкладаються в 

одній площині, паралельно один одному, вздовж діючого 

розтягуючого зусилля. Використовуючи цей принцип запропонований 

новий тип арматури - стрічкова склопластикова арматура (ССПА).

Усунення текстильних процесів переробки крихких і 

нестійких до стирання скляних волокон дозволило здійснити 

одержання арматури, в якій у значній мірі використовується висока 

міцність вихідних волокон. В цьому розумінні стрічкова склопла­

стикова арматура за своїми фізіко-механічними характеристиками 

наближається до високоміцних склопластикових структур типу СВАМ, 

"Скотчпляй", “Хай-моуд" та ін.. які мають міцність до 1800 МПа.

ІЗ



Технологія одержання ССПА проста і піддається повній 

механізації. Заздалегідь виготовлені первинни некручені скляні 

нитки розмотупться зі іпуль і протягуються через ванну з 

полімерним зв’язуючим. Іирина стрічки визначається кількістю 

впуль. з яких одночасно размотувться склонитки. Процес 

розмотування та орієнтації ниток підібраний так (до 18 м/хв), що 

дозволяє видаляти летшчі продукти і просуиувати стрічку безпо­

середньо в процесі її виготовлення (протяжки). Невелика товщина 

ССПЙ (до 0,2 мм) дозволяє равномірно просочити скляні нитки 

зв’язуючим, що забезпечує стабільні властивості арматури.

Виробництво ССПЙ спочатку було організоване на 

лабораторних установках, створених автором в ХІІМГ та НДІЗБ, а 

потім на промисловій установці ХІІНГа на Ііерефянському склозаводі 

(Харківська область).

Установка по виробництву ССПЙ складається з таких частин: 

бобінотримача (іпулярника), формуючої частини, просочувального 

вузла, сужильної камери, приймального пристрою (рис.І). Установка 

допускає одночасну виробку трьох стрічок мириною 20 мм або одній 

стрічки шириною 60 мм при максимальній жвидкості протяжки 

1000 м/год. За останні 10 років на установці виготовлено більж 

40 тис. кілометрів стрічки.

Скляне волокно виготовляли за принятою на Ііерефянському 

заводі технологією. Одержували волокно в цеху електропечей 

двостадійнин методом зі скляних кульок алюмоборосилікатного 

безлужного скла відповідно ТЗ—6—11-76-72. Як замаслювач 

використовують парафінову емульсію.

Як просочувальний і зв’язуючий матеріал доцільно 

використовувати бутваро-фенольне зв’язуюче БФ-4 (1-й тип 

стрічки), епоксидну смолу ЕД-20 (2-й тип), кубовий залижок 

ректифікації стиролу К0РС (3-й тип), поліефірно-епокси
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ПЕ-933 (4-й тип), нєнасичену поліефірну смолу ПН-і (5-й тип), 

фурано-епоксидне зв’язуюче ФАЕД (6-й тип) та Ін. Масову долю 

зв’язуючого у стрічці визначали за ГОСТ 20437-75, вона не пере­

вищувала 25%. Масова доля вологи і летючих речовин рівнялась 2%.

Після виготовлення кожної дослідної партії стрічки про- 

водили випробування її фізико-механічних характеристик. Дослід­

ження показали, цо при навантаженні ССПА вздовж волокон величина 

руйнуючої напруги залежить від міцності самих волокон та їх 

вмісту в матеріалі, фізіко-механічних властивостей полімерного 

зв’язуючого, міцності адгезійного зчеплення смоли з волокном, 

сумісної роботи обох компонентів армованої системи при її 

деформації, а також від технологічних параметрів. Основні 

характеристики розробленої стрічкової склопластикової арматури 

наведені в таблиці, де вони співставлені з аналогічними 

характеристиками деяких відомих видів стрічкових матеріалів.

На рис.2 показані діаграми G p - £  для ССПА (тип 2) 

та інжих односпрямованих склопластиків.

Для оцінки тимчасової залежності міцності ССГІА визначали 

так званий коефіцієнт тривалої міцності, який виявився рівним 

,Kt = 0.64.

Дослідження повзучості ССПА проводили на установці ІП-2 

конструкції ЦНДІМажу. Якщо діючі навантаження не перевижують 50% 

від межі міцності матеріалу, то жвідкість повзучості склопластика 

зменшується до нуля.

Проведені дослідження, а також порівнювальний аналіз 

Існуючих видів склопластикової арматури показал істотні переваги 

стрічкової склопластикової арматури перед іншими видами 

склопластикової арматури і скловолокнистих виробів.

Завдяки малій товщині (0,2 мы) та еластичності, СС11П 

застосована у високотехнологічному методі безперервного армування
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Таблиця

Характеристика стрічкової склопластикової арматури та інших 
стрічкових матеріалів (для алюмоборосилікатного скловолокна)

Тип
стрічки

Розроблені типи ССПА Існуючи типи 
стрічок

тип 1 тип 2 тип 3 тип 4 тип 5 тип 6 АГ-4С JICB-F
скло-
шпон

(типу
СВАМ)

Діаметр
волокна

мкм
7. . .9 7. . .9 9. .11 9. .11 10 9. . 11 7. . .9 9. .11

13,2.. 
.13,8

Полімер 
не зв'я 
зуюче

БФ-4 ЕД-20 КОРС ПЕ-
933

ПН-1 ФАЕД Р-2 ПЕ-
933

БФ-4

Ширина
стрічки

мм

15. . . 
.20 20 20 20 20 20

за ви 
могою 20 +2

за ви­
могою

Товщина
стрічки

мм
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 за ви 

могою
0.2 0,25.. 

■ 0,4

Склад 
зв’язу- 
ючого,X 
за ва­
гою

15 20 20 23 22. . . 
.25

22. . . 
.25

ЗО 22. . . 
.25

22

Руйную­
ча нап­
руга 

розтягу 
МПа

1300-
1400

1100-
1200

1000-
1100 900

800-
900

900-
1000 600

800-
900 900

Модуль 
пружно- 
сти, 

х 10 
МПа

4,7 4,5 4,1 4,0 3,9 4,1 3,5 4,0 3,8
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Рис. I. Схема установки для виготовлення безперервної 
склопластикової ртрічки: I - бобіни зі склониткрю;
2  - збірна планка; 3 - ниткозбірне кільце; 4 - розпо­
дільний прилад або розсікач потоку ниток; 5 - натяжна 
виделка; о - направляючий валикj 7 - просочувальний 
валик; в - віджимний прилад; 9 - сушильна камера; '
10 - валики Приймального пристрою; II приймальні 
касети намотуючого пристрою.

Рис. 2. Диаграми скляного волокна та односпрямованих
склопластиків; І - скляне волокно алюмоборосилікатного скла­
ду; 2 - стрічкова склопластикова арматура (тип 2),: 3 - скяй- 
плавикова стрічка ССБ-F ; 4 і 5 - склопластики АГ-4С і



(намотування) при створенні корозійно стійких захисних покрить, 

оболонок, обойм, прошарків, бандаїів і т.п. Багатошарова намотка 

ССПА дозволила набирати потрібну за розрахунком товщину склопла­

стикового армуючого шару з одночасною оптимальною орієнтацією 

укладених стрічок у відповідності з діючими в конструкції 

зусиллями та одночасним захистом від середовища. 9 сполученні з 

г.опередньою напругою такий підхід дозволив створювати оптимально 

армовані, об’ємно напружені, корозійно стійкі вироби і 

конструкції невеликої маси при порівняно невисоких витратах.

Розробка і дослідження стрічкової склопластикової армату­

ри доведені до стадії широкого промислового впровадшення. Створе­

на необхідна технічна документація на виробництво арматури, скла­

дені рекомендації з підбору компонентів.розроблені режими поліме 

рйзації зв’язуючих та Ін. Наявна в Україні промислова 1 сировинна 

бази, придатні для широкого промислового виробництва стрічкової 

склгіпластикової арматури (Північнодонецький хімкомбінат. Мере- 

фянський і Бердянський склозаводи та Ін.). Для цього не потрібні 

додаткові капітальні вкладення і нове верстатне обладнання.

3.РОЗРОБКА ТЕХНОЛГII, ВИГОТОВЛЕННЯ ВИРОБІВ І КОНСТРУКЦІЙ 

ЗІ СТРІЧКОВОЇ СКЛОПЛАСТИКОВОВ АРМАТУРО!

Технологічний процес армування виробів 1 конструкцій 

стрічковою арматурою складається з таких основних етапів: 1) ви 

готовлення осердя з бетону, залізобетону та ін.: 2 ) нанесення на 

осердя попередньо напруженого скло-пластикового жару, покриття, 

затяжки та ін. методом намотування; 3) отвердіння полімерного 

зв’язуючого.

Роботи автора присвячені розробці принципових схем, 

верстатів, головним чином токарного типу 1 роторних установок, а 

також проблемам, що стосуються теорії намотування ССПА. розробці
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і дослідженню систем попереднього напруїенна арматури, її 

розкладці, швидкості подання і змочування зв’язуючим. Для 

серійного виробництва намотувальних конструкцій створені 

спеціальні напівавтоматичні верстати. Величина натягу стрічкової 

арматури створюється і регулюється гальмувальними барабанами.

Технологічні параметри намотки, до яких належать 

жвидкість намотки, крок навивки, зусилля натягу стрічкової 

арматури, закріплення кінців стрічкової арматури, режим 

полімеризації зв’язуючого обирали у процесі експериментальних 

досліджень на натуральних зразках і моделях, в результаті чого 

складені технологічні і технічні умови на виготовлення виробів. 

Так, змінюючи орієнтацій, взаємне розташування і натяг 

склопластикової стрічки, стало можливим широко і цілеспрямовано 

управляти анізотропією властивостей виробів і конструкцій. 

Змінюючи склад полімерного зв’язуючого при намотці ССПА. 

забезпечували корозійну стійкість, електролізуючи властивості, 

водо , газонепроникність виробу.

На початковому етапі досліджень для склеювання витків 

ССПй при намотці застосовували смолу ЕД 20 і композиції на її 

основі. Надалі використовували лак КОРС tТУ 38-103-118-78). який 

є стороннім продуктом виробництва синтетичного каучуку. При 

зміцненні і захисті від корозії сталевих трубопроводів теплових 

мереж застосовували зв’язуюче ФйЕД, одержуване суміщенням 

фурфурольно-ацетонового мономера Фй (ТЫ—6—05- 1618-73) з 

епоксидною діановою смолою.

Застосовували також лак ПЕ-933, який є блок-сополімер на 

основі поліефірів полігліколь-гліцеротерефталата, 

полігліцероадіпіната та епоксидної смоли зі затверджувачем 

бутоксікрезольноформальдегідною смолов РБ.Розчинник лаку - сумні 

етилцелозольва 1 ксилола ц співвідношенні 1:1. Стрічка,
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виготовлена на цьому зв’яауячоми, леиний час зберігає клейові 

властивості, оскільки лак ПЕ-933 знаходиться у в’ялотекучому

стані. Застосування Ш 1А на такому зв’язувчому дозволяє повністю
4

виклвчити “мокрі" процеси при армуванні осередь, так як 

змочування стрічки зв'язувчим при намотці не потрібне.

При армуванні . виробіьіконструкцій перехресне намоту­

вання ССПЙ проводили під певними кутами за розробленими про­

грамами. Складений алгоритм розрахунку, який реалізований на ЕОН. 

Побудовані графіки, складені таблиці оптимальних значень кута 

намотки стрічки. Натяг стрічки, за яким всі ®чри одночасна 

вкличені в роботу, визначали за формулой (і), одержанов 

кляхом коректування формул Г.Ламе та ІЇ.Ф.Дроздова.

Ті = 0,45 6 Sp(i+ ej -f*) 4 2 p g  • ( n

де (3 sp- попередня напруга в стрічковій склопластиковій 

арматурі;

р,= г \[ж  + г\- 

р -  £ xV  її [г\- гі) >
- внутрішній радіус трубчатого осердя; Z z- зовнішній радіус 

осердя; радіус проміжного шару склоарматури; *С3- радіус 

зовнішнього шару склоарматури: E j - модуль пружності матеріалу 

осердя: Есп- модуль пружності стрічкової склопластикової 

арматури: рь - гідравлічний тиск у трубі.

4.ЦЕНТРАЛЬНО СТИСНУТІ БЕТОННІ КОЛОНИ В СКЛОПЛАСТИКОВІЙ 

СТРІЧКОВІЙ ОБОЙМІ

Проведені дослідження роботи бетонних елементів, замк­

нутих в склопластикову обойму, під дієв центрально прикладеного 

сгискавчого навантаження. Армування бетонних зразків (циліндрів)

20



21

здійснпвали «ляхом їх обмотки стрічковою склопластикової) 

ариатурою (ССПА) на намотувальномц верстаті розробленої 

конструкції з іаровим склеюванням витків арматури полімерним 

зв’язувчим (смола ЕД-20).

Було проведено 10 зразків випробувань, в яких варіювались 

клас бетону (від В20 до В50), товщина склопластикової обойми 

(процент армування ju *(А"р/А)-ІОО} , <%т = 1,0;2,0:3.0;4,0 мм. 

діаметри бетонних осердь d. - 80;120 им. попередній натяг 

арматури Т = 0 ; 500 Н; 1000 Н, довжина зразків і = 130; 140; 

1200 мм.

Осьове стискаюче навантаження прикладали ступенями по 50Н 

на гідравлічному пресі. Більаість зразків були доведені до 

руйнування. Поздовжні та поперечні деформації вимірювали 

індикатораии годинникового типу і тензодатчиками опору. Причиною 

вичерпування несучої здатності коротких елеиентів в 

склопластиковій обоймі був розрив склопластика в кільцевому 

спрямуванні.

На рис.З показані діаграии G ”K - 6  , побудовані за 

результатами випробувань. Як видно з графіків, несуча здатність 

колон залежить від потужності обойми. Коефіцієнт збільшення 

міцності при короткочасноиу стискуванні К -(FK - F^)/ F 4 

( F K  руйнуюче навантаження для комплексного елемента. - 

для бетонного осердя) досяг 13. цо значно вище, ніж в сталетру 

бобетонних слеиентах. Пояснюється це такими причинами: наявністю 

попередньої напруги стрічкової арматури та уцільненив полімерного 

зв’язуючого, низькою величиною коефіцієнта поперечної деформації 

склопластика. яка вдвічі иенаа. ніж у бетона, а також тим, цо 

склопластикова обойиа иайже до руйнування коиплексного елемента 

(розрив обойии) деформується пружно.

Дослідження структури бетону за допоиогою ультразвуиу і
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Рис. 3. Графіки поздовжніх 6 г і  поперечних дефор­
мацій центрально стиснутих бетонних циліндричних еяе -  
ментів в обоймах з і  склопластику. 1 - 5  шарів ССПА; 
2 - 1 0  шарів; 3 - 1 5  шарів; 4 - 2 0  шарів.

Рис. 4 .  Залежність несучої 
здатності зразків в ід  сту­
пеня попереднього напружен­
ня оСПА. Кількість шарів 
стрічки: І -  и/ = 5;
2 -  к = 10; 3 -  h, = 15;
4 -  = 20.

Рис. 5 . Залежність коефіці­
єнта ефективності скчопяас- 
тикової обойми Л. від біч­
ного тиску р.



мікрофотографування показали, яо бетон в обоймі при навантаженні 

зазнає значних стриктурних змін, відмінних від неармованого 

бетони. Мікроїцілини розвиваються помітно пізніше, ні* в 

неармованому бетоні. Незважаючи на утворені незворитні цілини, 

зразок продовжує нра̂авати, як єдиний елемент, стримуваний від 

руйнування склопластиковов обоймою.

Стадію роботи, яка характеризується першою частиною 

графіка, розглядали як стадію пружної роботи бетонного елемента.

Ця частина графіка близька до прямої лін.ї. вона співпадає з 

діаграмо»! для бетону без обойми, але протяжність її більше 

приблизно в 2 рази. Граничне значення деформацій зразків у 

кільцевому напрямку досягали 2 ...2 , тобто приблизно відповідали 

граничній розтяжності склопластика. !) той же час поздовжні 

деформації досягали до \'У/. (рис.З). Несуча здатність бетонного 

ядра підвищуються при попередній напрузі ССПА (рис.4). Початок 

руйнування бетону в зразках віддаляється в міру збільшення 

попередньої напруги обойми. Руйнування відбувається також від 

розриву склопластикової обойми, але вже при більшому навантаженні.

Зі збільиенням класу бетону при однаковому проценті 

армування відносний ріст міцності комплексних елементів дещо 

падає, а абсолютна ьеличина зростає, але недосить.

Ефективність сталевих обойм звичайно оцінюють 

коефіцієнтом ефективності об . Залежність коефіцієнта оС від 

бічного тиску склопластикової обойми визначали за результатами 

випробувань зразків діаметром 80 мм при товщині склопластикової 

обойми (5:10:15;20 шарів ССПА відповідно). Одершані дослідні дані 

дозволили зробити важливий висновок про те, що коефіцієнт 

ефективності склопластикової обойми суттєво залежить від класу 

бетону лиже при порівняно невеликих значеннях бічного тиску, що 

видно на графіках оС - р  (рис.5).
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Використовуючи дані дослідів, в результаті їх 

математичної обробки за допомогою ЕОМ одержали формулу, яка 

дозволяє визначити коефіцієнт ефективності склопластикової обойми 

для будь-яких класів бетону і параметрів обойм:

-0,і5в Г
* - « . 9 1 / .  -  АТ ®т'

Коефіцієнт ефективності бічного тиску для бетонних 

зразків в металічній обоймі різні автори рекомендують приймати 

рівними: Консідер - 4,8; Й.А.Гвоздьов -4; П.П.Передерій - 4.8; 

Річарт і Браун - 4,і; В.І.Карпінський - 0,93...4,85; Л.К.Лукжа

3...6; Н.І.Карпенко - 2...І0. За результатами наших досліджень 

коефіцієнт С = 3,5...5.4.

Розрахунок центрально стиснутих склопластбетонних 

елементів суцільного зрізу аналогічно БНіП k .03.01—84 проводили 

за формулою

R « . t e d =  R e + ^ ^ С г  ’ П )

де оС - коефіцієнт ефективності склопластикової обойми;

А5с-л - площа поперечного зрізу склопластикової обойми, см2 ;

Аст - площа поперечного зрізу бетонного елемента, см2 ; 
пст
I'sci? ~ Розрахунковий опір ССПА, МПа.

Значення коефіцієнта об можна одержати за формулой (?) 

або користуючись графіками (рис.5).

В роботі під навантаженням і в самій конструкції у 

бетонних колон багато спільних рис з бетоном у обоймі зі стале 

вого дроту або в сталевій трубі, але є і свої істотні особліво 

сті. Регулюючи ступінь натягу ССПА при намотці одержували коне 

трукції, які мали кращі властивості спіралі Консідера і трубп- 

бетояу. Змінюючи кут намотки ССПЙ, одержували елементи з різним 

ступенем поперечного і поздовжнього обтиску бетонного ядра.
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Тлкии чином, є можливість створювати бетонні колони 

(сточки і порівняно невеликої маси для будівництва сильно 

навантажених спорцд («ахтне кріплення, стиснцті стержні ферм, 

палі та їн.). Гсікі конструкції ефективні в спорудах, до яких 

надаються підвищені вимоги з точки зору високої несучої 

здатності, малої маси, корозійної стійкості та ін.

5.ВИГНУТІ ЕЛЕМЕНТИ З БЕЗПЕРЕРВНИМ СКЛОПЛАСТИКОВИМ 

АРМУВАННЯМ

За аналогією з високопродуктивним засобом безперервного 

армування залізобетонних конструкцій відомим як засіб

В.В.Михайлова, процес виготовлення склопластбетонних конструкцій 

і виробів розбивається на два самостійних етапи. Спочатку 

звичайним яляхом формуються бетонні елементи Сбал̂ ) з пазом в 

розтягнутій зоні, потім у паз методом силової намотки sap за 

жаром укладається попередньо напружена стрічкова склопластикова 

арматура. В результаті виключається контакт ССПА з середовищем 

свіжовикладеного бетону, при цьому арматура не піддається дії 

пари (пропарювання конструкцій в камерах).'

Було виготовлено і досліджено чотири серії балок, в яких 

варіювались процент армуання (від 0,35 до 1.11Z), величина 

попереднього напруження арматури (від 0 до 60% тимчасового 

опору), форма поперечного зрізу балок (прямокутна, таврова) і 

довжина ( І = 160. 298 см). Кубикова міцність бетону до моменти 

випробувань була від 31 до 38 МПД. а в момент передачі 

попереднього напруження на бетон 70Z цієї величини.

За аналогією зі БНіП 2-03.01-84 момент при утворенні 

перших щілин у балках знаходили за формулою
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При підрахунку McZG враховували такі втрати 

попередньої напруги у склопластиковій арматурі: і) від усадки і 

повзучості бетону - 17,5 МПа; 2) від релаксації напруг -0,07&̂ р(за 

даними НДІЗБу).

Розрахунок балок прямокутного зрізу за міцністю (рис. 6 ) 

виконували таким чином. Визначали граничне значення відносної 

висоти стиснутої зони бетону за формулою
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де и) - характеристика стиснутої зони бетону, яка визначається 

за формулоюСО-оі.—  0,008 R  g , тут 0б1) - коефіцієнт, що 

приймається для важкого бетону рівним 0,85 (СНіП 2.03.01 84);

0 ^  - напруга в склопластиковій арматурі, Mna ; G scir гранична 

напруга в сталевій арматурі стиснутої зони.

Висоту стиснутої зони бетону прямокутних зрізів визнач І..І 

за формулой

X  - R a  A s  -  Rsc Аъ ((j j

Re Є

Тут R ^ -  розрахунковий опір склопластикової арматури розтягу, Кііа.

При розрахунку склопластбетонних елементів рекомендується 

витримувати умову Проектування елементів, в яких

X  < y R h 0 . вимагає експериментального обгрунтування у 

кожному конкретному випадку з небезпекою крихкого руйнування від 

розриву склопластикової арматури.

Міцність зрізу перевіряється з умови (рис.6 ).

Мр ^ Re бос (ho- 0,53с) +• Rsc A s (h«"Q').

Мтворення пержих щілин у балках з ненапруженою арматурой 

відбувалось при навантаженнях, які складають 20...40% від

с;і)



Рис. 6 .

Рис. 7. Прогини залізобетонних балок зі склопластиковим 
армуванням під навантаженням.
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руйнуючої, а в балках з попередньо напруженою арматурою - при 

навантаженнях, які складають 40...60% від руйнуючої. Відносні 

розтягаючі деформації бетону перед дтворенняи щілин складали 

(2 ...3)х10 .

Порівняння рездльтатів дослідів з розрахунком ствердило 

правомірність визначення моментд дтворення мілин в дослідних 

конструкціях зі склопластиковою арматдрою за методикою БНіП 

2-03.01-84, з урахуванням властивостей стрічкової склопластикової 

арматури.
..on

Для попередньо напружених балок відхилення І '</гс від

не перевищувало + 4 ,77. і - 15%.

Порівняння результатів випробувань балок на міцність та­

кож показало задовільне співпадання дослідних і теоретичних зна­

чень. Відхилення М°РП від Мрне перевищувало + 1,5% і -15%.

Випробування показали, що щілини в бетоні розкриваются 

більж інтенсивно, ніж у попередньо напружених залізобетонних 

балках. Поясншється це більш низьким модулем пружності 

склопластикової арматури у порівнянні зі сталлю. Руйнування балок 

відбувалось у результаті роздроблення стиснутої зони бетону.

Крива 1 (рис.7) відповідає прогинам залізобетонної 

балки, яка не має склопластикового армування. Криві 2,3 і 4 

відповідають аналогічним балкам прольотом 1 м і зрізом 8x15 см 

відповідно з 5. 10 і 15 жарами стрічкової склопластикової 

арматури в розтягнутій зоні.

Балки четвертої серії призначались для випробувань 

тривалодіючого навантаження (зосереджена сила в середині 

прольоту). Величини дослідних навантажень складали 0.5ррозр і 

O.sFpesp . У процесі випробувань замірювались прогини балок, 

деформації бетону 1 склопластикової арматури. За весь період 

випробувань (1 рік) ніяких явних змін зовнішнього вигляду балок і
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склопластикової арматури відмічено ив було. Одна з балок після 

цього була доведена до руйнування. Випробування не показали 

зниження несучої здатності і щілиностійкості балки у порівнянні з 

балками, 50 мають вік 1 місяць.

6.ПОПЕРЕДНЬО НАПРНПЕНІ НЕМЕТАЛІЧНІ ТРИБИ З 30ВНІІНІМ

СКЛОПЛАСТИКОВИМ АРМУВАННЯМ

Роботи по удосконаленню конструкції напірних

залізобетонних труб та їх технології, проведені І.Н.Ахвердовим,

J.H.Грушко, М.Г.Двженко, В.В.Михайлович, О.П.Нчедловим-Петро-

сяном, В.Н.Овсянкіним, А.Н.Поповим та ін., привели до створення

прогресивних технологій центрифугованих, гідропресованих,

гідровакуумованих та інших залізобетонних труб. Дослідження,

виконані нами разом з К.В.Михайлович та А.Н.Поповим (НДІЗБ),

показали 40 дальше корінне удосконалення конструкції напірних
\ 1 

залізобетонних труб досягається при застосуванні замість сталевої

арматури в таких трубах попередньо напруженої стрічкової скло­

пластикової арматури, що забезпечує такі переваги: підвищення 

стійкості трубопроводів в умовах корозійного впливу з боку 

грунтових вод, зниження водопроникності стінок труб. Відпадає 

необхідність у нанесенні на труби цементно-піщаного захисного 

шару. Склопластбетонні труби не руйнуються при впливі на них 

блукаючих струмів.

Технологія формування склопластбетонних напірних труб 

передбачає дві стадії: 1-а - виготовлення ціліндричного бетонного 

осердя; 2-а - спіральна намотка на осердя попередньо напруженої 

ССПА з утворенням суцільного склопластикового жару (обойми..

Заготовку пермої партії осердь проводили на Харківському 

заводі ЗБК-5 на канатно-ремінній центрифузі ( внутрішній діаметр 

50. довжина 400, товщина стінки 8,5 см; бетон класу В40). Друга
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so

партія осердь виготовлялась на роликовій центрифузі, труби мали 

внутрія-ній діаметр 40, довжину 100, товщину стінки 5 см; бетон 

класу В40.

При механічних випробуваннях варіювалась кількість 

склопластика в розрахунковому зрізі труби (0;10;?0 см /п,м.>, 

при інтенсивності напруги арматури 570 МПа.

Величину зовнішнього лінійного навантаження, при якому 

теоретично повинна утворитись тріщина, визначали за скоректованою 

формулою А.Е.Імурнова (ІІДТЗБ), з урахуванням властивостей 

стрічкової склопластикової арматури:

зрізу стінки труби, см; - середній радіус, см; R&tnr нор­

мативний опір бетону при розрахунку по утворенню тріщин, МПа;

П. - відношення модуля пружності ССПА до початкового модуля

натягу ССПА; <3|р - напруга в ССПА з урахуванням втрат, МПа.

При порівнянні роботи неармованих та армованих 

склопластбетонних труб виходили з навантажень, за яких з’являлась 

періа тріщіна в ключі. Коефіцієнт підвищення навантаження 

тріщіноутворення К = F k ~ F0 / рс ( F^ -навантаження тріщиноут- 

ворення для комплексної конструкції; Fc - для бетонного осердя) 

дорівнював: при площі склопластикової арматури & =  10 см/п.м 

К = 2.25; при О. = 20 см/п.м., К = 4,12.

Випробування показали, що наявність на поверхні бетонного 

осердя попередньо напруженої склопластикової оболонки підвищує як 

тріщиностійкість, так і несучу здатність труб при дії на них зов-

P _ 6KRbt0 , 2n/ i (u m Pf  с̂ р т гбьр м 1 , й1
пр~ о.ъ\ъ-г 1 6(2*фр)* 2+фр 2 R4to(a+(|»P)j' *0'п р = о,?>івт. б  (2 *■ Фр) 2-Ritn(2*«p?)

де

ФР_ 2п^  1+ 2п Ц

і+2пд

& -  розрахцнкова ширина зрізи стінки труби, см; h  - висота

пружності бетону; ц = ^ S P / g j - ^ m T - коефіцієнт точності



' ЗІ

німнього лінійного навантаження. З ростом напруги обтиску бетону 

віддаляється момент появи щілин і момент руйнування труб (рис.8).

Випробування труб внутрішнім гідравлічним тиском 

проводились для визначення їх несучої здатності і контролю 

водонепроникності СТІНОК. '

Теоиетичне значення розтягуючого зусилля в стінці труби, 

при якому в бетоні з’являсУься Тріщини, встановлювали за 

формулою:

НГ* = R 8tn А + А̂ > (<з£>-*-5)*-(Б0-6к:)Аз > (9)

де Rgta нормативний опір бетону рвзтягу, ИПа: А площа

бетону'у розрахунковому зрізі, смг; А\р - площа зрізу попередньо 

напруженої ССПЙ. c m 2 : -  напруження в арматурі з уражуванням

втрат, ИПа; 0 ^с стискаюча напруга в ненапружуваній (Сталевій) 

арматурі. ИПа; As площа зрізу спіральної ненапружуааної 

(сталевій) арматурі, см2 .

Труби знаходились під дієш внутрішнього гідравлічного 

тиску (12 атм) 15 дДб. Після цього вони були доведені до 

руйнування. Середнє руйнуюче навантаження 20,5 атм. До кінця 

випробувань труби залишались водонепроникними.

П’ять склопластбетонних труб 1-ої партії були укладені в 

дослідну ділянку водоводу в передмісті м.Челябінська, за якими на 

протязі 5 років велись спостереження. Ніяких ознак течі або 

руйнування в трубах відмічено не було. З зв’язку з реконструкцією 

району спостереження були припинені.

Розрахунки показали, що бетонні труби, підсилені 

склопластиковою оболонкою, за вартістю в 2,2 рази дешевші чавунних 

1 рівні за вартістю сталевим трубам з нормальною протикорозійної) 

бітумною ізоляцією. Зразки таких труб експонувались на ВДНГ СРСР= 

були удостоєні бронзової медалі.

Позитивні результати зміцнення бетонних труб стрічковою



Деформація труби у Деформація труби у 
напрямку верпикаль- напрямку горизонталь­
ного діаметра ного діаметра

Рис. 8 .Графіки деформацій бетонного кільця 
із склопластиковою оболонкою.

б"0- напруження стиснення бетону

Рис. 9 • Графіки деформування азбестоцементних кільцевих . 
зразків, підсилених склопластиковою оооймос при розтягу. >: 
Т  -  підсилення натягу при намотці.
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склопластиково» арматуров послужили підставою для розповсюдження 

одержаного досвіду на азбестоцементні труби (fl.c. N 591851).

Склопластикові оболонки наносили методом намотки на 

азбестоцементні труби Білгородського комбінату азбестоцементних 

виробів (ГОСТ 539-73). Кількість шарів стрічки варіювалась ц 

залежності від напірності труби (2;4;8 і 8 жарів). Напруга у 

стрічці відповідно була рівна 125; 175 і 225 МПа. Міцнісні і 

деформативні характеристики армованих азбестоцементних труб при 

випробуванні зразків характеризуються графіками F - £, (рис.9).

З графіків видно підвищення несучої здатності зразків, підсилених 

склопластиковою Оболонкою. Попереднє напруження ССПА сприяє 

підвищенню несучої здатності.

Гідравлічні випробування показали, що руйнування зразків 

які не мали склопластикової оболонки, відбулось при середньому 

навантаженні 3.2 МПа, а підсилених склопластиком - 10 МПа. Труби 

на протязі всього циклу випробувань заливались водонепроникними. 

Труби після контрольних випробувань були укладені в діючу 

водопровідну систему Мінводгоспу СРСР (селище Радужний у районі 

м.Коломни).

Собівартість виготовлення напірних азбестоцементних труб 

підсилених склопластиковою оболонкою, при відповідних цінах на 

матеріали не перевищує собівартості напружених залізобетонних 

труб. При цьому вдається значно скоротити витрати цементу та 

азбесту (до 50%), енергоресурсів 1 трцдовитрат (за рахунок 

зменшення товщини стінки труби). Несуча здатність труб 

збільшується у 3-4 рази.

Зразки азбестоцементних труб у склопластиковій оболнці 

були відзначені дипломом 1-го ступеня ВДНГ ЯРСР і бронзовою 

медаллю ВДНГ СРСР.
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7.ПАНЕЛІ ПОКРИТЬ КОМБІКОВР’ОГО ТИПН НА ОСНОВІ 

СТРІЧКОВОГО СКЛОПЛАСТИКУ

Розроблений новий тип констрдкцій панелей покрить, які 

виконуються зі стрічкового склопластику і полімерцементного 

розчину і мають малу масу, корозійну стійкість та інмі важливі

експлуатаційні властивості СА.с. N 1613352). Склопластикова
і

частина панелі формується у вигляді гратчастого каркаса, а у 

верхній стиснутий зоні використовується мар з полімерцементного 

розчину, що виконує одночасно функції покрівлі (рис.10).

Формування каркаса здійснюється перехресною намоткою 

склопластикової стрічки на оправку, яка обертається, з пошаровим 

просиченням полімерним зв’язуючим. Після пронесу полімеризації 

оправку розбирають.

Стрічка намотується на оправку по лівим і правим спіралям 

(ромбічна ремітка), Кільцевим намотуванням стрічки каркас 

охоплюється торцевми склопластиковими рамками, які трансформують 

вигнуту панель у мпренгельну систему. При необхідності підсилення 

розтягнутої зони панелі до внутрішньої частини каркаса 

приформовуються додаткові склопластикові стермневі елементи. 

Товщина полімерцементної плити - 10...15 мм.

Вибір матеріалу для плити визначався як функціональними 

вимогами (морозостійкість, низька водопоглинання, міцність та 

ін.), так і необхідністю забезпечення адгезії до склопластикової 

верхньої сітки каркаса, яка у даному випадку використовується як 

арматура. В результаті аналізу була запропонована композиція з 

цементного розчину і найбільш доступної за вартістю і 

недифіцитністю в Україні фенолоформальдегідної смоли ОФНГ 305 

(ГОСТ 20907-75).

Розроблена технологія формування плигк з полімерцементного 

розчину гарячого отвердіння, яка дозволяє одео*ати досить висок!
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Рис. 10. Запропоновані типи панелей покрить: А - одно - 
схила трапеціевидного зрізу; Б - двосхила; В - з дво- 
вітковими елементами каркаса.

Рис. II. Діаграма розтяжки для сталевої труби, 
зміщеної стрічковою склопластиковою арматурою.

Рис. 12 Схема установки для нанесения захисного скло - 
пластикового покриття на труби. І - рулон склострічки;
2 - натяжний пристрій; 3 - ванна зі звязуючим; 4 - на­
правляючі та віджимні ролики; 5 - склопіастикове покрит­
тя; б - трубчате осердя; 7 - піскоструминний пристрій;
8 - нагрівник.



міцнісні показники. Це досягається введенням гідрофільного 

стабілізатора - 255! розчину четвертинної амонійної основи а 

водорозчинний резол.

Ствердіння композиції відбувається в результаті реакції 

поліконденсації смоли і гідратації цементного в’яжучого.

Дослідження роботи панелей на макетах довіиноп 2 м, 

шириною 0.5 м, виготовлених за розробленою авторок технологією 

показали, що характер їх роботи повністю відповідає принципам, 

закладеним при їх створенні. Руйнуюче корисне навантаження склало 

0.5 т/м, що перевищує значення навантажень на покриття для 

регіонів України. Панелі раціонально використовувати перж за все 

в спорудах.які експлуатуються в агресивних середовищах. Особливо 

ефективне їх використання при реконструкції будівель і споруд у 

важкодоступних для кранів місцях за допомогою малих 

грузопідйомних механізмів і засобів. Випуск панелей у цей час 

організується на Иерефянському склозаводі.

8.ПІДСИЛЕННЯ ВИРОБІВ І КОНСТРУКЦІЙ СТРІЧКОВОЮ 

СКЛОПЛАСТИКОВОЮ АРМАТУРОЮ

Стрічкове склопластикове армування дозволяє розв’язати ряд 

проблем, які виникають у процесі експлуатації сталевих трубопро­

водів, резервуарів, посудин тиску та ін. Експерименти проводились 

на моделях металічних труб у склопластиковій оболонці.

На рис. 11 показана діаграма розтяжки для сталевої труби 

зміцненої попередньо натуженим склопластиковим жаром.

Гранично допустимий тиск у двошаровому трубопроводі 

визначали так;

Р _  *5<тС Ьсп Є  уп (Еп Есп ■ <5сп) НО)
Г» ~  г г '
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де - гранична напруга у склопластиковому варі;

деформація у металічному парі у момент розриву склопластика;

С * (5 <рс -  Оч>с _  е °  .
О ц>и ~ ~ '-/ 4ім )

•• Л С СО

Емсп ” модулі пружності металу і склопластика відповідно;

0 £  - попереднє напруження у склопластику;

6 9м ~ деформація в металічному жарі при попередньому

напруженні ССПА;

tf t n  - товщина металічного і склопластикового жарів

відповідно.

Як показали експерименти, збільшення маси сталевої труби 

на 10% за рахунок намотки склопластикового жару дає можливість 

підвищити її міцність на 1002.

Склопластикове покриття не тільки зміцнпє сталеві 

трубопроводи, але і є дійовим засобом боротьбй з корозією металу 

(рис.12).

Дослідження показали, що епоксидна смола ЕД-20, 

модифікована продуктами фазного окислення кубового заливку 

синтетичних жирних кислот ПФКС К0 СІК, може бути рекомендована як 

зв’язуюче для склопластиків і виробів на їх основі при намотці 

ССПА для тривалої роботи (до ЗО і більже років) в умовах високого 

ультрафіолетового випромінювання, різкого перепаду температур і 

підвищеної вологи.

Найбільжа кількість пошкоджень внаслідок корозії металу 

має місце на теплопроводах. Стійкість склопластиків до дії 

підвищених температур пери за все залежить від теплостійкості 

зв’язуючих. Досліди дозволили зупинитись на суміщеному зв’язуючЬму 

тіпу ФАЕД. Для дослідження термостійкості склопластикових покрить 

використовували ізотермічний термогравіметричний метод.

Дослідження показали, «о розроблена нами мртодика
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ефективні такої під час ремонту трубопроводів. Формування на 

зовнішній поверхні труб склопластикових оболонок, які мають високу 

міцність, протикорозійні та електроізоляційні властивості. 

Розроблені технологічні засоби у вигляді намотувальних пристріїв 

та установок для формування склопластикових оболонок на зовнішній 

поверхні дівчого трубопроводу. Як зв’язуюче під час намотування 

ССПЙ використовувались клеї типу КОРС, ФЙЕД та ін.

Розрахунок показав конкурентноздатність та економічну 

ефективність нового виду ізоляції порівняно з традиційними.

Проведені дослідження дозволили розв’язати ряд 

Інших практичних завдань по підсиленню бетонних, залізобетонних, 

металічних та інших конструкцій. Так, в м.Харкові були застосовані 

залізобетонні сваї, на верхню частину яких намотувалась стрічкова 

склопластикова арматура у кількості 10 варів на епоксидній смолі 

ЕД-20. Це дозволило збільшити їх міцність у 6-8 разів.

Відпрацьований і впровадшений спосіб підсилення 

залізобетонних кілець великого діаметра. При цьому вдається не 

тільки проводити підсилення, але й "лікувати" вироби з щілинами, 

що дозволяє зменшити кількість бракованих виробів на підприємствах 

будіндустрії і інших.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ

1.Запропонована і досліджена неметалічна склопластикова 

арматура, яка вигідно відрізняється простою нетканою технологією, 

раціональною односпрямаЛ.лно» структурою укладення первинних 

некручених скляних ниток, більшою міцністю, порівняно невисоко® 

деформативністю, більш низькою вартістю, в особливості при 

використанні волокон великого діаметра, здатністю захищати вироб 

від агресивних зовнішніх середовищ і забезпечувати його екологічну 

безпеку.



2.Розроблені технологічні основи спрямованого'армування 

виробів і конструкцій методом безперервної намотки стрічкової 

склопластикової арматури, які дозволяпть здійснювати двох- і 

трьохосьовий обтиск елементів і одержувати структури армування, 

які відповідають експлуатаційному стану і функціональному 

призначенню виробів або конструкцій. Розроблений комплекс 

універсального верстатного обладнання, механізмів і пристроїв для 

армування виробів і конструкцій кільцевим і перехресним 

намотуванням стрічки.

3.Розроблені нові конструктивні рішення колон, балок, 

панелей покрить, труб та ін.. виконані з бетону, залізобетону, 

полімеррозчину. азбестоцементу та ін. зі стрічковим 

склопластиковим армуванням, які відзначаються підвищеною 

міцністю, немагнітністп, електроізоляційними властивостями, 

зниженою масою та іншими важливими експлуатаційними 

властивостями.

4.Розроблені методики розрахунку стиснутих суцільних 

циліндричних елементів в склопластикових обоймах, бетонних і 

залізобетонних балок з зовнішнім склопластиковим армуванням, 

неметалічних (бетонних, азбестоцементних) труб з зовнішнім 

попередньо напруженим склопластиковим шаром та Ін., які враховують 

дійсні закономірності деформування бетону, азбестоцементу, 

склопластика, а також особливості їх сумісної роботи у складі 

комплексних конструкцій (виробів).

5.Проведені експєриментальн дослідження показали високу 

ефективність запропонованого стрічкового склопластикового 

армування. Вона максимальна у випадку осьового стискання коротких 

круглих склопластбетонних елементів. Для балок, труб та інших 

виробів з зовнішнім попередньо напруженим склопластиковим 

армуванням несуча здатність підвищується у 5...В разів.
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азбестоцементних труб у 8...10 разів.

8.Показано, що серед сучасних покрить для захисту 

сталевих труб від корозійного зношення стрічкові склопластикові 

покриття є найбільш перспективними. Покриття мавть високі 

шіцнісні характеристики, високу стійкість до дії термічних 

факторів, водостійкість, атмосферостійкість, високу адгезію до 

металічної поверхні, достатньо технологічні і зручні в роботі.

Все це дозволяє підвищити надійність трубопроводів, у тому числі 

для теплопостачання. Попередньо напрушене склопластикове 

покриття є додатковою гарантією екологічної безпеки трубопроводу, 

тому що перешкоджає виникненню і розповсюдженню!) крихких 

протяжних тріщин.

7.Відпрацьований і впроваджений спосіб підсилення, 

відновлення і ремонту виробів і конструкцій за допомогою стріч­

кових склопластикових покрить, що дозволяє повністю відновити 

його працездатність. Спосіб впроваджений в Черкаській, Полтав­

ській, Сумській, Харківській областях.

8.Двадцятирічними спостереженнями зафіксовано, що 

міцність ненавантажених комплексних елементів у звичайних 

експлуатаційних умовах не зменжується, тривала міцність складає

60...70% короткочасної.

9.Розроблені керівні технічні матеріали по проектуванню і 

виготовленню рнду комплексних виробів і конструкцій зі стрічковим 

склопластиковий армуванням, створені методики їх випробувань, які 

відтворюють експлуатаційні впливи.

10.Показано, що вартість ССПА приблизно відповідає варто­

сті сталевої високоміцної арматури (СВА). Це показує безумовну 

ефективність заміни СВА стрічкової) склопластиковою арматурою, 

особливо при експлуатації виробів і конструкцій в умовах агресив­

них ередовищ
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!1.Широкі лабораторні і промислові випробування 

комплексних виробів і конструкцій, армованих ССПЙ супроводжува­

лись їх впровадженням у виробництво, показуючи як технічну, так і 

економічну ефективність розроблюваних виробів (Харківський завод 

залізобетонних конструкцій N 5, Ленінградський завод залізобетон 

них труб "Барикади", Часовярг.ький завод залізобетонних конструк 

цій, Воскресенський завод азбестоцементних труб. Харківське 

підприємство теплових мереж, ЙО Харківтеплокомуненерго”, 

Сумитеплокомуненергс, Севгазелектромонтаж", Ямбургспецгазбуд. 

Красноярськенерго та ін.

Таким чином, автором проведене жироке коло теоретичних та 

експериментальних досліджень, спрямованих на розв'язання важливої 

наукової проблеми по підвищенню надійності, зниженню 

матеріалоємності та маси будівельних виробів і конструкцій. Одним

з радікальних рішень, яке дозволяє вже сьогодні розв’язувати ці 

питання є запропонований автором метод автоматизованого 

безперервного армування виробів і конструкцій зміцнюючою і 

захищаючою стрічковою склопластиковою арматурою, тому що він 

дозволяє економічно і раціонально розв’язувати проблему 

удосконалення будівельних виробів і конструкцій в умовах складної 

екологічної ситуації в Україні.



42

Основний зміст роботи відображено в публікаціях: 

Монографія

!. Пустовойтов В.11. .Килимов С. Л. .Черномаз В.С./Под редакцией

В.Я.Телешова.Стеклопластики в строительстве. М.:Стройиздат. 

1978.-212 с.

Брошури

1 Пустовойтов R.n..lyTeHKo Л.Н.,Мовчан ft.С. Ориентированные 

стеклопластики эффективные строительные материалы.-Киев: 

Знание,1980.-48 с.

2. Пустовойтов В.П.,1утенко Л.Н. Опыт применения конструкци­

онных пластмасс в строительстве.-Харьков.1985.-66 с.

3. Пустовойтов В.П. Комплексные конструкции повышенной на 

дежности. Харьков.1987.-59 с.

4. Гринь И.М..Пустовойтов В.П..Гринь В.И. Проектирование 

современных конструкций зданий и сооружений с применением 

пластмасс.-Киев. УМК Минвуза УССР,1988.-96 с.

5. Пустовойтов В.П.,1утенко Л.Н. Неметаллические конструк 

ции резерв экономии металла.-Киев:Знание,1988. 49с.

Статті

6. Пустовойтов В.П. Напружувана арматура з скляних ниток для 

армування бетонних конструкцій//Будівельні матеріали і кон 

струччі 1.-I960.И 6.-С.12-14.

7. Пустовойтов В.П. Стальные конструкции с затяжками из стек 

ляшшх нитей//Строительство и архитектура. 1961.N 7.-С. 19 20.

R. Пустовойтов В.П. Бетонные конструкции, армированные стекло­

пластиковой арматурой/Харьк.ин т инш. коммунальн. стр.-1962.- 

N 9ВНП.1.-С.75-8П.

9. Степаненко Л.Г. .Пустовойтов В.П. Дог.лідшення тривалого опору 

склопластикових стержнів для армування бетону//Будівельні ма 

теріали і конструкції,- 1962.-N 2.-С.16-18.

10.Михайлов К.В..Попов fl.Н..Пустовойтов В.П. Бетонные напорные 

трубы с непрерывной’стеклопластиковой арматурой//Бетон и же 

лезобетон.-1964. N 9. С.412 416.

11.Пустовойтов В.П. Бетонные напорные трубы, армированные стек 

лопластиком.//Использование стеклопластиков для армирования 

бетонных конструкций.Минск. 1964.-С.86-99.

12.Воинок А.П..Земсков П.И..Пустовойтов В.П. Напорные бетонные 

трубы со стеклопластиковой арматурой//Строительные материалы 

и конструкции.-1965.-N 4.-С.21 23.

13.Пустовойтов В.П..Воином А П..Земсков П.И. и др. Бетонные тру



43

би, армированные стеклопластиковыми стєрїкями//Известия ву­

зов. Строительство и архитектура.-1967.-N 7.—С.111—116.

14.Пустовойтов В.П. Особенности стеклопластиковой арматуры в 

бетонных конструкциях//Строительные материалы и конструкции.- 

1967. N 4.-С.13-15.

15.Пустовойтов В.П. Бетон в стеклопластиковой обойме//Бетон и 

железобетон. 1972. N 3.-С.25-26.

16.Пустовойтов В.П. Бетон у склопластиковий оболонци.//Розрахунок 

металевих и зализобетонных оболонок.-Харкив.-1972.-С.110-119.

17.Пустовойтов В.П..Килимов С.Л. Стеклопластикобетонная стойка// 

Симпозиум по стеклопластиковой арматуре.Минск.-1974. С.58-62.

1П.Пустовойтов В.П..Черномаз B.C. Асбоцементные трубы,

подкрепленные преднапряженной стеклопластиковой оболочкой.

//Симпозиум по стеклопластиковой арматуре.Минск.-1974. С.85-89.

19.Пустовойтов В.П..Баженов В.П..Лавриненко Б.К. Об интенсифика­

ции производства стеклопластикобетонных труб в городском 

хозяйстве//Наука и техника в городском хозяйстве.-1974,- 

Вып.27.-С.21 -22.

20.Пустовойтов В.П..Нутенко Л.Н.,Избаш Ю.В. Несущая способность 

бетонного ядря в неметаллической обойме//Строительные матери­

алы и конструкции.-1978.-Н 1.-С. 18-19.

21.Пустовойтов В.П. Стеклопластики против коррозии//Городское 

хозяйство Украины.-1982.-N 3.-С.14-16.

22.Пустовойтов В.П. Армированные стеклопластиком трубы - резерв 

экономии металла//Городское хозяйство Украины.-1984. N 1,-

С.24-26.

23.Пустовойтов В.П..Кругликов Л.И. Перспективное покрыие для 

труб//Городское хозяйство Украины. 1984.-N 3.-С.16-17.

24.Пустовойтов В.П. Защитные и упрочняющие стеклопластиковые 

покрытия//Физико-химическая мехпника материалов.-1984.-

С.112-113.

25.Пустовойтов В.П. Коррозиостойкие трубы//Метрострой.-1986,- 

N 2.-С.16.

26.Пустовойтов В.П.,1евченко О.Н. Бетонные конструкции в стек­

лопластиковой опалубке//Строительные материалы и конструк­

ции.-1987.-N 2.-С.10-11.

27.Пустовойтов В.П..Андриевская Л.С. Расчет на прочность метал­

лопластикового трубопровода//Динамика и прочность «аиин,-

1989.-Вып.49.-С.46-49.

28.Пустовойтов В.П..Іевченко О.Н. Бетонные конструкции с внеш­

ним стеклопластиковык слоеи//Повысение эффективности и каче­

ства городского строительства. Сб.трудов.Харьк.ин-т инж. 

коммун.стр. Киев.-1988.-С.31-38.



44

29.Пустовойтов В.П.,Вхно С.И. Защита и упрочнение трубопроводных 

систем городского хозяйства/ЛІовішение эффективности и надеж­

ности городского хозяйства. Сб.научн.трудов ХИИГХ. Киев,-

1990.-С.3-8.

30.Пустовойтов В.П.,1хно С.И. Строительные конструкции, упроч­

ненные ориентированным стеклопластиком//Реконструкция и ка­

питальный ремонт зданий и сооружений. Сб.научн.трудов ХИИКСа. 

Киев.-1989.-С.19-30.

31.Пустовойтов В.П.,Вхно С.И. Клеевая анкеровка закладных дета­

лей полимерными композиционными материалами//Развитие и со­

вершенствование городского строительства и хозяйства. Сб. 

научн.трудов ХИИГХ. Киев.-1991.-С.185-191.

32.Пустовойтов В.П.,Вхно С.И. Комплексные строительные конструк­

ции и изделия, упроченные стеклопластиком//Эксплуатация и ре 

монт систем городского хозяйства. Сб.научн.трудов ХИИГХ.

Киев.-1992.-С,18-23.

33.Пустовойтов В.П..Черномаз B.C. Коррозиогіно стойкие неметалли­

ческие трубы для городского хозяйства//Комминальное хозяйство 

Украины. Республ.межведомств.сб. Киев:Техника,-1992.-С.85-89.

34.0.с.462921 СССР. М.Кл. 16 9/08. Ас'боцеменТная труба/

В.П.Пустовойтов,В.С.Черномаз,С.П.Килимов,- Опубл.05.02.78. 

Бвл.И 5.

35.0.с.711249 СССР. М.Кл. Е 04 В 7/14. Висячее покрытие/ 

В.П.Пустовойтов.Л.Н.1утенко,А.С.Мовчан. Опубл.25.01.80.

Бюл.И 3.

36.А.с.1289846 СССР. С 04 Б 24/12. Полимерцементная смесь/ 

Л.Н.Мутенко.В.П.Пустовойтов.С.В.Волавач и др. Опубл.15.02.87. 

Бпл.И 6.

37.А.с.1509378 СССР. С 08 61/02, 23/12, С 08 К.3/00, 5/00. Поли­

мерное связувщее/В.П.Пустовойтов.Л.Н.Мутенко.С.В.Волювач. 

Опубл.23.09.89. Бюл.И 35.

38.А.с.1613352 СССР. В 29 С 63/6 // В 29 9:00, Е 04 С 3/00. 

Способ изготовления стеклопяастиковнх конструкций покрытий/ 

В.П.Пустовойтов.А.Л.Магин.Э.Л.Умкварок. Опубл.15.12.90.

Бвл.N 46.

39.А.с.1758186 СССР. £ 04 С 5/08. Арматурный каркас трубы/

В.П.Пустовойтов,С.А.Мороз. Опубл.30.08.92. Бвл.И 32.

40.0.с.1694811 СССР. Е 04 С 5/07. Арматурный каркас/С.А.Мороз.

В.П.Пустовойтов. Опубл.30.И .91. Бил.К 44.

41.Мутенко Л.Н..Пустовойтов В.П. Бетонные конструкции в стекло­

пластиковой оболочке для подземного строительства//Метрополи~ 

тен и планировка крупнейшего города.Тез.докл.конф..Харьков.- 

1980.-С.139-140.



45

42.Пустовойтов В.П. .Черномаз B.C. Армированная асбестоцементная 

труба//Повымение долговечности конструкций водохозяйственно­

го назначения.Тез.докл.конф.,Ростов-на-Дону.-1981.-С.211-213.

43.Пустовойтов В.П.,Мовчан А. С. Антикоррозионные стеклопласткко- 

вые покрытия для стальных труб//Повымение стойкости и защита 

от коррозии строительных материалов и конструкций.Тез.докл. 

конф..Челябинск.-1982.-С.21-22.

44.Кан С.Н..Пустовойтов В.П..Тугаев А.С. Модифицированный 

энергетический метод в задачах устойчивости и динамики сложных 

упругих систем//Научные труды 16 конгресса по теоретической и 

прикладной механике.-Бечичи (Югославия).-1984.-С.38-40.

45.Пустовойтов В.П. Прогрессивные материалы в строительстве.Киев: 

Знание.-1984.- 14 с.

46.Черномаз B.C..Пустовойтов В.П. Длительная прочность стекло 

пластиковой армирующей ленты//Повы«ение стойкости и защита от 

коррозии строительных материалов и конструкций.Тез.докл.конф.. 

Челябинск.-1982.-С.61.

47.Пустовойтов В.П. Прогнозирование прочностных свойств бетона в 

стеклопластиковой обойме//Индустриальные технические решения 

для реконструкции зданий и сооружений промышленных предпри 

ятий.Тез.докл.конф..Макеевка.-1986.-С.116 117.

48.Пустовойтов В.П. Особенности деформирования бетона в пласт 

массовой оболочке//Тез.докл.конф.по бетону и железобетону. 

Киев. 1988.-С.190-194.

4П.Пустовойтов В.П. Химические аппараты с защитными и упрочняю 

щими стеклопластиковыми покрытиями//Пс. ышение эффективности, 

совершенствование процессов и аппаратов химических процессов. 

Теч.докл.конф..Харьков. 1985. С.114-115.

‘І0.Пустовойтов В.П. Эффективность стеклопластиковой обоймы для 

бетона//Совершенствование железобетонных конструкций, рабо 

тающих на сложные виды деформации.Тез.докл.конф..Полтава.

1989. С.148-149.

АННОТАЦИЯ

Пустовойтов В.П. Ленточное стеклопластиковое армирование 

строительных изделий и конструкций.

Диссертация является рукопк'ью на соискание ученой 

степени доктора технических наук но специальностям 05.23.05. 

Строительные ыатериалы и изделия и 05.23.01 - Строительные 

конструкции, здания и сооружения. Харьковский государственный 

университет строительства и архитектуры. Харьков. 1995.

Защищается 1 монография, 80 научных работ, 10 авторских
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свидетельств, которые содераат результаты теоретических и 

экспериментальных исследований в области теории и практики 

изготовления строительных изделий и конструкций, армированных 

высокопрочной коррозионно стойкой ленточной стеклопластиковой 

арматурой, а такае создания высокоэффективного намоточного 

оборудования. Установлено, что предел прочности стеклянных нитей, 

факторы технологического характера оказывапт существенное влияние 

на свойства стеклопластиковой арматуры при одноосном растяаении. 

Показана эффективность предварительно напряаенных 

стеклопластиковых покрытий и обойм, повыаапщих несущув 

способность и коррозионную стойкость изделий и конструкций. 

Осуществлено промышленное внедрение ленточного стеклопластикового 

армирования в производство разного ряда изделий и конструкций, 

приводятся данные об их эффективности в процессе эксплуатации.

ABSTRACT

Pustovoitov (J.P. Band glass-fibre plastic reinforcenent 

of building articles and construction.

The thesis is a typescript subaitted for the scientific 

degree of Doctor of Science (Engineering) on the speciality

05.23.05 Building Materials and articles and 05.23.01 - Building 

structures, buildings and constructions. The Kharkov State 

University of Construction and Architecture. Kharkov І995.

One Monograph, 80 scientific works, 10 author’s licences 

are defended, which, contain the results of theoretical and 

experiaental research in the field of Manufacturing building 
articles and construction, reinforsed by safe corrosion resistant 

band glass-fibre plastic reinforceaent and also in the field of 

highly effective winding equipaent creation. It is deterained 

that the tensile strenght liait of glass threads and tecnological 

factors have considerable influence on the properties of 

glass-fibre plastic reinforceaent under the condition of one pin 
tension. It is shown t’oat pre-stressed glass-fibre plastic 

coverings and iron rings, which iaprove bearability and corrosion 

resistance of articles and constructions are effective.

Band glass-fibre plastic reinforceaent is applied in 

industry for aanufacturing variaes articles and constructions, 

the data on effectiveness in process of operation are produced.
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