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Уважаемый руководитель предприятия!

Строительная отрасль находится в постоянном поиске новых эффективных материалов и технологий. В то же время, пожалуй, ни в одной области нет более высоких требований к надежности, как в строительстве. Поэтому и ценится признание эффективности и качества нового научного достижения. Тогда его по праву можно считать прорывом в современном промышленном производстве.

Именно такое признание получила неметаллическая композитная арматура.

Композитная арматура состоит из армирующих элементов и матрицы. В качестве армирующих элементов используются непрерывные высокопрочные волокна, объединенные в стержень полимерной матрицей. Наружная поверхность арматуры имеет непрерывную ромбическую рельефность. Композитная арматура изготовлена по новой высокопроизводительной технологии «плейнтрузия».
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По виду используемых волокон выпускаются следующие композитные арматуры диаметрами от 4 до 20 мм:

· АНС (арматура неметаллическая стеклопластиковая)  – арматура неметаллическая стеклопластиковая;

· АНБ (арматура неметаллическая базальтопластиковая)  – арматура неметаллическая базальтопластиковая;

Композитные арматуры  характеризуются следующими особенностями:

1. Отсутствует текучесть материала под нагрузкой, что позволяет использовать полные характеристики напряжения временного сопротивления разрыву.

Расчетное сопротивление арматуры превышает расчетное сопротивление стальной арматуры класса А-III в 3,5 – 5,2 раза.

2. Относительное удлинение при растяжении от 5 до 12 раз меньше, чем у стальных арматур.

3. Модуль упругости в зависимости от вида примененных волокон может быть обеспечен в диапазоне 55 – 200 ГПа.

4. Удельный вес в 4 раза меньше, чем у стальной арматуры. При равнопрочной замене арматурного каркаса его вес уменьшается более чем в 10 раз.

5. Не подвергается коррозионному разрушению при воздействии большинства агрессивных сред, в том числе и щелочной среды бетона.

Долговечность по результатам ускоренных коррозионных испытаний оценивается сроком не менее 80 лет.

6. Коэффициент теплового расширения (КТР) соответствует КТР бетона, что исключает трещинообразование при изменении температур.

7. Практически не проводит тепло. Теплопроводность в 100 раз меньше, чем у стали.

8. Не теряет свойств при низких температурах.

9. Радиопрозрачна, диамагнитна, диэлектрик.

Более подробно сравнение свойств композитных арматур с металлическими представлено в таблице ниже.

Сравнение свойств арматур

	№ п/п
	Характеристика
	Стальная арматура ГОСТ 5781-82
	Композитная арматура



	1
	Механическое поведение при растяжении, [image: image6.png]


, Н/мм2
	Класс
	[image: image8.png]
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	Класс
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	А-I
	373
	235
	225
	АНС
	1250
	---
	1250

	
	
	А-II
	490
	295
	280
	
	
	
	

	
	
	А-III
	590
	390
	355
	АНБ
	1450
	---
	1450

	
	
	А-IV
	883
	590
	510
	
	
	
	

	
	
	А-V
	1030
	788
	680
	АНБ ВМ
	1850
	---
	1850

	
	
	А-VI
	1230
	980
	815
	
	
	
	

	2
	Относительное удлинение, [image: image20.png]


Р, %
	А-I
	25
	АНС
	2,2

	
	
	А-II
	19
	
	

	
	
	А-III
	14
	АНБ
	1,6

	
	
	А-IV
	6
	
	

	
	
	А-V
	7
	АНБ ВМ
	1,3

	
	
	А-VI
	6
	
	

	3
	Модуль упругости, ЕР, Н/мм2 (ГПа)
	200 000 (200)
	АНС
	60 000 (60)

	
	
	
	АНБ
	90 000 (90)

	
	
	
	АНБ ВМ
	до 200 000 (200)

	4
	Плотность, г/см3
	7,8
	1,9

	5
	Коррозионная стойкость
	Подвергается коррозии
	Не подвергается коррозии

	6
	Коэффициент линейной температурной деформации,
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*10-5/ 0С
	1,3-1,5
	0,5-0,9

(Бетон: 0,7-1,0)

	7
	Коэффициент теплопроводности, Вт/(м*К)
	46
	0,35-0,5

	8
	Электрические свойства
	Электропроводна
	Диэлектрик

	9
	Магнитные свойства
	Магнитопроводна
	Диамагнетик

	10
	Экологические свойства
	При эксплуатации не выделяет вредных веществ
	При эксплуатации не выделяет вредных веществ

	11
	Диапазон рабочих температур
	По СНИП 2.03.01-84 «Бетонные и железобетонные конструкции»

от -70 до +50 0С
	от -70 до +100 0С


Примечание:
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В – временное сопротивление разрыву
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Т – предел текучести (нормативное сопротивление арматуры)
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Р – расчетное сопротивление растяжению (СНИП 2.03.01-84 «Бетонные и железобетонные конструкции», табл. 22)

Зависимость «Напряжение – Деформация»
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	Замена металлической арматуры на композитную арматуру  для ненапрягаемых бетонных изделий

Композитная арматура 

δр=1450 Н/мм²

	№
	Металлическая арматура A-III
ГОСТ 5781-82

δр= 355 Н/мм²
	Бетонные изделия на упругом основании
	Изгибаемые бетонные изделия

	1
	6/6,75
	3/4
	4/5

	2
	8/9
	4/5
	5/6

	3
	10/11,3
	5/6
	6/7

	4
	12/13,5
	6/7
	7/8

	5
	14/15,5
	7/8
	8/10

	6
	16/18
	8/10
	9/11

	7
	18/20
	9/11
	11/13

	8
	20/22
	10/12
	12/14

	9
	22/24
	11/13
	13/15

	10
	25/27
	12/14
	15/17

	11
	28/30,5
	14/16
	17/19

	12
	32/34,5
	16/18
	19/21

	13
	36/39,5
	18/20
	22/24


Примечание:

 Обозначение: числитель – расчетный (номинальный) диаметр, мм (допуск [image: image31.png]


0,3мм); знаменатель – наружный диаметр, мм (допуск [image: image33.png]


0,5мм)

Композитнобетонные изделия

Применение неметаллической композитной арматуры в бетонных конструкциях определено СНиП 52-01-2003 и 2.03.01-84.

Расчет строительных конструкций следует производить по параметрам композитных арматур . Замена стальных арматурных каркасов, сеток на композитные арматуры производится по опытным графическим зависимостям (График равнопрочной замены металла на композитную арматуру ).

Пример замены:

Стальная арматура 20А-III в изгибаемых бетонных изделиях заменяется на композитную арматуру с расчетным диаметром 12 мм, а в конструкциях на упругом основании – на композитную арматуру с расчетным диаметром 10 мм.

Рекомендуемые области применения:
· Строительство и ремонт бетонных изделий, работающих как в агрессивных средах, так и в неагрессивных средах;

· Замена высокопрочной металлической арматуры и канатов в конструкциях с предварительно напряженной арматурой;

· Бетонные изделия, работающие на упругом основании (фундаменты, дорожные плиты, причальные сооружения, подпорные стенки и т.д.);

· Гибкие связи для многослойных кирпичных и бетонных изделий и т.д.

Примеры использования композитных арматур

1. Гибкие связи для многослойных кирпичных и бетонных изделий.
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2. Замена высокопрочной металлической арматуры и канатов в конструкциях с предварительно напряженной арматурой.

*мост с преднапряженными балками из клееной древесины с проезжей частью из железобетона. Возведен в 1975 году в Амурской области.
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*мост с преднапряженными стальными балками. Возведен в Приморском крае в 1984 году.
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*мост с преднапряженными бетонными балками. Возведен в 1989 году в Еврейской автономной области.
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3. Бетонные изделия, работающие на упругом основании (фундаменты, дорожные плиты, причальные сооружения, подпорные стенки и т.д.).

*фрагмент асфальтирования дороги с использованием композитной сетки.
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*фрагмент вязки композитной сетки 
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*состояние дорожного покрытия после трех лет эксплуатации 
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4. Строительство и ремонт бетонных изделий, работающих как в агрессивных, так и в неагрессивных средах.

*испытания на трещиностойкость опытной плиты П30.18 с заменой металлической арматуры 12АIII на базальтопластиковую арматуру АНБ-8 (нагрузка 6 650 кг после выдерживания в течение 24 часов)
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*испытания на разрушающую нагрузку опытной плиты П30.18 с заменой металлической арматуры 12АIII на базальтопластиковую арматуру АНБ-8 (нагрузка 12 000 кг после выдерживания в течение 24 часов)
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*испытание на прочность бетонных перемычек с преднапряженной базальтопластиковой арматурой 
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*состояние бетонных перемычек с преднапряженной базальтопластиковой арматурой при нагрузке 7500кг 
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*состояние бетонных перемычек с преднапряженной базальтопластиковой арматурой после снятия нагрузки 7500 кг 
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*базальтопластиковая арматурная сетка для армирования промышленных полов
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5. Перемычки без натяжения.
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6. Перемычки с натяжением.
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7. Монолитный участок между плитами перекрытия
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К данному предложению прилагается техническая документация по композитной арматуре (тех. условия, сертификаты соответствия, СЭЗ и т.п.).
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