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Аннотация: Ма алақ  металл емес композиттік арматураны рылысқұ  т жірибесінеә

енгізу м селелеріне арнал ан. Болат арматурамен салыстыр анда композиттік арматураныә ғ ғ ң

кемшіліктері мен арты шылы тарық қ  арастырылады.қ  Композиттік арматураны жаппай
енгізуді амтамасыз ететін шараларқ  туралы сыныстар сынылды.ұ ұ

Кілт с здер:ө  композитті арматура, шыныталшы танқ  жасал анғ  арматура, базальт
арматурасы, болат арматура

Д ст рліә ү  рылысқұ  материалдары неміү  жетілдіріліп, жа аң  пайдалану
сипаттамаларына ие болады ж не техникалы  параметрлерді  сапасын толы тырады. Б лә қ ң қ ұ

ретте  рылыста инновациялы  технологияларды олдану бай алады. Болат арматуранықұ қ қ қ ң

асиеттерінқ  жетілдіру не осы не теориялық м мкіндіктіү ң ажеттілігініқ ң болмауына
байланысты одан жо арығ  даму орынсыз болатын де гейгең  жетті. олданыста ыҚ ғ

стандарттар а с йкес абылдан ан оны  механикалы  ж не технологиялы  асиеттері онығ ә қ ғ ң қ ә қ қ

темірбетонда  олдануды  минималды ны бар к птеген  м селелерді  шешуге  жеткілікті.қ ң құ ө ә

Алайда, экономикалы  т р ыдан негізделген балама жо ары химиялы  беріктігі мен радиоқ ұ ғ ғ қ

м лдірлігі бар диэлектрик болып табылатын композициялы  арматура болатын м селелердіө қ ә ң

біраз тізімі бар. за  уа ытҰ қ қ  бойы ж не азіргіә қ  уа ытта темірбетонқ  элементтерін ны айтуғ

шінү  болат арматуралар олданылады.қ  Бірақ оның болат  коррозиясы мен ткізгіштігініө ң

кемшіліктері зерттеушілерді арматураның сапасын жа сарту ақ ғ  итермеледі, н тижесіндеә

металл емес композициялы  арматура жасалды.қ

Композитті арматураның негізі композитті талшы танқ  (базальт, шыны, арамид,
к міртек)ө  ж неә  байланыстыр ышғ  - термореактивті синтетикалық шайырдан (пластик)
жасал анғ  материал болып табылады. ныҚұ  жо арығ  бол анды тан,ғ қ  к міртегіө  мен арамид
талшы тарынық ң арматурасы таралмады.

Ма аладақ  композиттік арматураның арты шылы тарық қ  мен кемшіліктері
арастырылды, металл ж не композиттік арматураны  техникалы  сипаттамалары бар кестеқ ә ң қ

жарияланды. (1-кесте).

Кесте 1. Арматураның физикалық асиеттеріқ

Ба алауғ  критерийлері
Металл арматура шыны

талшы тық  арматура

базальтопластикалық

арматура

Пайдаланыл анғ

материал

болат 35ГС, 25ГС . Шыны талшы тар,қ

полимермен 
байланыс анқ

базальт 
талшы тары,қ  
полимермен 
байланыс анқ

Созылу к шіү 360 МПа 1200 МПа 1300 МПа

Серпімділік модулі 200 000 МПа 43 000 МПа 45 000 МПа
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Салыстырмалы зартуұ 25 % 2,2 % 2,2 %

Экологиялы ығ Экологична Экологична
(санитарлы -эпидемиологиялы  қ қ

орытындық  бар,зиянды ж неә  улы заттар 
б лмейді)ө

ызметҚ  мерзімі рылысқұ нормалары
бойынша

кем дегенде 80 жыл

Агрессивті орта ағ

коррозия ағ  т зімділікө
тот німдерінө

шы аруменғ  
коррозия ағ  
шырайдыұ

коррозия а т зімді, химиялы  т зімділіктіғ ө қ ө ң

бірінші тобыны  тот баспайтын материалы,ң

соның ішінде бетонның сілтілік ортасы

Ж ктемеү  кезіндегі мінез
- лы ,құ қ "кернеу-
деформация"т уелділігіә

исық қ сызы ,қ

ж ктемедегіү  
а ыштыққ қ

т зуү  сызы ,қ  атақ ң сызы тық қ т уелділікә

Жылу ткізгіштікө жылу ткізгішө Т менө  жылу ткізгіштікө

Электр ткізгіштікө Электр ткізгішө жылу ткізгішө  емес-диэлектрик

олдануҚ  саласы рылысқұ нормасы
бойынша

барлы  т рлерде олдану а боладық ү қ ғ

рылыс,құ  НИИЖБ сыныстары;ұ

зынды ыҰ ғ 6- 12 метр кез келген, тапсырыс берушінің
алауық  бойынша

Ты ызды ығ ғ 7.6 т/м3 1,9 т/м3

Кемшіліктері
Коррозия, жо арығ

нқұ

за сызң жеткізушілерге ж гінгенү кезде
жал анғ  тауарларды сатып алу ы тималды ық ғ

Болатпен салыстыр андағ  композиттік арматура бір атарқ  ма ыздың  кемшіліктерге ие:
- т менө  серпімділік модулі;
- композиттік арматурамен арматуралан анғ  б йымдардыұ ң от ақ  т зімділігіө  т мен;ө

- жеткізу жа дайындағ  арматурадан иілген арматуралық б йымдардыұ  дайындаудың

м мкін еместігі;ү

- сы ыл анғ ғ  арматура ретінде пайдалану м мкінү  еместігі;
- айтарлы тайқ  жо арығ  ны.құ

Со ыңғ  онжылды тарда ық ғ  композициялық арматураны алдын - ала кернеулі
рылымдарда е  ма сатты т рде олдану туралы д ст рлі пікірге арамастан, осы уа ыт ақұ ң қ ү қ ә ү қ қ қ

дейін бірнеше сас мысалдар ж не детте т жірибелік лгілер ретінде ж зеге асырылды. Ісұқ ә ә ә ү ү

ж зінде т жірибе к рсеткендей, б л олдану саласында ы д рыс емес позиция, ол жаппайү ә ө ұ қ ғ ұ

енгізумен басылды.
Композиттік арматураны ке іненң  олдануқ  шінү  техникалық кедергілерден бас а,қ

айтарлы тайқ  йымдастырушылы  иынды тар бар:ұ қ қ қ

- механикалық асиеттерге,қ  ба ылауқ  дістерінеә  ж неә  арматураны абылдауқ

ережелеріне мемлекеттік немесе халы аралық қ стандарттар де гейіндең  біры айңғ  талаптар
жо ;қ

- композиттік арматураның болаттан деформация диаграммасында ығ  т бегейліү

айырмашылы аққ  байланысты есептеу сипаттамаларының ма сатық  туралы т сінікү  жо .қ

детте,Ә  есептеу сипаттамалары м лдемү  белгілі емес немесе ндірушіө  жеке пікірлер негізінде
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к рсеткен;ө

- на тық  терминология мен жіктеу жо ,қ  тиісті талаптары бар кернеулі ж неә  кернеулі
Арматура шінү  дифференциация жо ;қ

- композиттік бетон конструкцияларын есептеу дістеріә  стандартталма ан;ғ

- арматураның минималды пайызын есептеу дістеріә  стандартталма ан;ғ

- осы арматурасы бар б йымдардыұ  пайдалану т жірибесіә  жеткілікті зерттелмеген;
- к птегенө  жа дайлардағ  олдануқ  саласында ығ  д рысұ  емес позициялау;
- растырмалықұ  арматурасы бар конструкцияларда жары ша тық қ ң ашылу еніне 

нормативтік талаптар жо ;қ

- біры айңғ  дісә  композиттік арматураның механикалық асиеттерінқ  ба ылауқ  шінү  
біры айңғ  дістемеә  олданылады;қ

- талаптар стандартталма ан,ғ ал композиттік арматураның бетон ағ ілінісу
сипаттамалары андай дақ  бір жолмен ба ыланбайды.қ

Болат арматурамен салыстыр анда бес есе т мен икемділік модулі шектеулі к йлердіғ ө ү ң

екінші тобында анағ  емес, біріншісінде де алдын-ала кернеусіз иілген элементтің шекті
ж ктемесініү ң т мендеуінеө  келеді.ә  Арматураның композициялық ж мыстарыныұ ң жо арығ

деформациясы іс ж зіндеү  темірбетонда жасалатын к птегенө  рылымдардықұ  шы ару ағ ғ

м мкіндікү  бермейді. Сы ыл анғ ғ  композиттік арматураны пайдалану м мкінү  емес екенін
ескерсек, композиттік рылымдардықұ ң есебі мен дизайнын темірбетон ағ  атыстық

негізделген дістермен орындау м мкін емес. Болат арматурамен ималар а атысты на тыә ү қ ғ қ қ

тепе-те дік те деулері ед уір т мен серпімділік модулі бар арматурамен ималар а атыстың ң ә ө қ ғ қ

ж мысұ  істемейді [1]. Созыл анғ  айма тық ң ке еюінің ң жо арылауыменғ  ысуқ  айма ынығ ң

биіктігі т мендейді,ө  ал  кернеу диаграммасының пішіні осылайша згереді,ө  б лұ  к лденеө ң

имақ  бойымен элементтің беріктігінің т мендеуінеө  келеді.ә

К лденеө ң оське алыпты,қ  композитті бетон конструкциясының к лденеө ң имасынқ

есептеу арматураның на тық  пайызының м лшерінеө  байланысты та дал анң ғ  формулалар
бойынша ж зегеү  асырылады:

Осы шү  есептік жа дайғ  шінү  бетон мен арматурада ығ  кернеулерді аны тауқ  шінү

т бегейлі  р  т рлі  Тепе -  те дік  те деулері  мен рнектер абылданды, олар тек к шейтуү ә ү ң ң ө қ ү

пайызы минимумнан жо ары айма та таралады.ғ қ

Композиттік арматураның икемділігінің т менө  Модулінің салдарынан арматуралау
пайызы белгілі бір де гейденң  т менө  ж неә  арматурада ығ  шамалы кернеулер кезінде
композиттік иілу - сыйымдылық конструкциясы бетоннан лапқұ  кетуі м мкін.ү  М ндайұ

б зылу сипаты Болат арматурамен кесілген жа дайда м мкін емес. Осы себепті композиттікұ ғ ү

нерө  матурасының жо арығ  беріктік к рсеткіштеріө  к пө  жа дайдағ  орындалмайды. Осы
жа дайдығ  ескере отырып, есептеу сатысында рбірә  есептік жа дайғ  шінү  жеке-жеке
арматуралауды  е  аз  пайызын ба ылау міндетті  болып табылады.  композиттік  арматураң ң қ

жа дайында оны  м ні т ра ты м нге ие бола алмайды, мысалы, американды  нормалардағ ң ә ұ қ ә қ

арматураны  есептелген кедергісі мен иманы  геометриялы  параметрлеріні  функциясың қ ң қ ң

болып табылады. Композитті  бетон конструкциясыны  арматуралануыны  е  аз пайызынң ң ң

ба алауда ы осындай ателіктер жобадан аз ж ктемелерде жары тар пайда болу сатысындағ ғ қ ү қ

б гілетінү  элементті  Сы ыл анң ғ ғ  айма ыны  б зылуынағ ң ұ  келуі м мкінә ү  [1-3].
Композиттік арматурамен арматуралан ан конструкцияларда ы жары тарды  ашылуғ ғ қ ң

енін ба ылауқ  ажеттілігініқ ң жо ты ық ғ  туралы кең тарал анғ  пікір осы ба ытғ  бойынша
олданыста ық ғ  лттыұ қ нормалар ағ  айшық  келеді. Мысалы, жапон нормаларына с йкесә

жары тарды  ашылуыны  р сат етілген ені  — 0,5 мм.канадалы  нормалар:  ашы  ауадақ ң ң ұқ қ қ

олданылатынқ  рылымдарқұ  шінү  0,5 мм ж неә  йү  ішіндегі рылымдарқұ  шінү  0,7 мм.
Американдық ACI 318 стандартына с йкесә  болат арма-турмен де, композитпен де
жары тардық ң ашылу еніне ойылатынқ  талаптар бірдей.

К рделі Технологиялы  проблема-жеткізу жа дайында композитті арматурадан иілгенү қ ғ

арматуралық б йымдардыұ  орындай алмау. Иілген б йымдарсызұ  ( амыттарсыз,қ  иілген
зекшелерсіз,ө  т йреуіштерсізү  ж неә  т.б.) конструкцияның арматурасын растыруқұ  м мкінү
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емес. сасҰқ  темірбетонмен салыстыр андағ  композитті бетон конструкцияларының теө

ма ыздың  кемшілігі олардың от ақ  т зімділігіө  т мен.ө  німдердіӨ ң от ақ  т зімділігіө  оның

арматурасының дизайнына ж неә  ор анышқ ғ  абатыны  м лшерінеқ ң ө  байланысты.
Эксперименттік  деректер  от а  т зімділік  шегіні  е  аз  м ні  б гілетін  рылымдарқ ө ң ң ә ү құ

шін 13 минутты райды, ал ирау сын ыш болып табылады. Ж мыс арматурасын 100°с- аү құ қ ғ ұ қ

дейін ар ындық қ  ыздыруқ  кезінде штанга ағ  іргелес бетонның микрожары тарынанқ  бу
белсенді б лінеді. Сонымен атар, ж мыс станциясыны  бетіндегі ысым бірден артады, б лө қ ұ ң қ ұ

талшы ты  б зылуына келеді.  От а т зімділік шегі р т рлі арматура ндірушілері шінқ ң ұ ә қ ө ә ү ө ү

айтарлы тайқ  згеше  болуы м мкін,  соныменө ү  атар  ROқ  -  ving1  материалына  байланысты
болуы м мкін деп болжау исынды, алайда композиттік арматураны арнайы рылымдыү қ құ қ

шараларсыз немесе от а т зімділік талаптары ойылатын тірек конструкцияларын осымшақ ө қ қ

рттенө  ор аусыз олдану ақ ғ қ ғ  болмайды.
Т жырымдарұ . Темірбетон б йымдарындаұ  болат арматураны композиттік

арматурамен алмастыру те иын. Болат арматурамен бар ба а ара атынасыны  ар асындаө қ ғ қ ң қ

композиттік арматураны пайдалану, егер оны  болат арматурада жо  асиеттерін пайдалануң қ қ

ажетқ  бол анғ  жа дайдағ  анағ  орынды ж неә  тиімді болады. Ең алдымен, б лұ  химиялық

т зімділікке,ө  радио м лдірліккеө  ж неә  диэлектрлік асиеттергеқ  атысты.қ  рылыста ыҚұ ғ

композиттік арматураны ке інен олдану аясын ке ейту шін келесі шараларды абылдауң қ ң ү қ

ажет:қ

- арматураны  сапасына,  оны  механикалы  асиеттеріне  ж не ба ылау дістерінең ң қ қ ә қ ә

ойылатын талаптардық  реттейтін стандарттар зірлеу;ә

- к рделіү  композитті бетон конструкцияларын есептеу ж неә  жобалау ережелерін
реттейтін рылыс нормаларын зірлеу ж не шекті жа дайларда ба ыланатын параметрлергеқұ ә ә ғ қ

ойылатын талаптардық  белгілеу;
- арматураның кезе дікң  бейінінің сипаттамаларын ба алауғ  бойынша сыныстарұ

дайындау;
Осы шараларды ж зеге асырмас б рын, композитті конструкцияларды тек шетелдікү ұ

дизайн стандарттарын олдана отырып ж не тек белгілі бір ндірушіні  арматурасы шінқ ә ө ң ү

жобалау ағ  болады.
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