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IlepcrieKTUBHBIM CIIOCOOOM 3aIMUTHI MOCTOB U TOHHEJNIEH OT arpecCHBHOTO BO3JEHCTBHS BOABI SABJISIETCS 00Ma304yHas THAPO-
U30JALMS HA OCHOBE OPraHOMHUHEPAIILHOTO BSKyIIero. Ero cTpykTypHas MpoOYHOCTh MOKET ObITh yBEJIMUEHA 3a CUET BBEJIE-
HHS 9aCTHUII, COMOCTaBHUMBIX C Pa3zMepaMH ac(aabTeHOB, a 37TaCTUYHOCTD JUCIIEPCHOHHOMN Cpeibl — 61aroaapsi BBEICHHUIO 110-
JMMEpOB. DTH TEOPETUUECKUE IPEIIOCHUIKH YKA3bIBAIOT HAa BO3MOXKHOCTH OJHOBPEMEHHOTO O0ECIICUeHUs] TMOKOCTH IpH
HU3KHX TEMIIepaTypax U MOBBIICHHOH TEIIIOCTORKOCTH I MacTHK Ha OCHOBE OPraHOMHHEPAIbHBIX BOKYIIUX. B aT0M CBSI-
3H MOCTaBJICHA IIEJb MOJYYHTh MACTUKY C BBICOKOI THOKOCTBIO M IOBBHIIIEHHOW TEIUIOCTOMKOCTBIO C MPHUMEHEHHEM BEHICO-
KOJUCIIEPCHON aKTUBUPOBAHHOM TOP(sHOM 30761, st JOCTIXKEHHS YKa3aHHOM IeNH MCTIONB30BAIH: APOOJICHYIO Pe3UHy I10
TV 38.108035-87; auBunumnctuposbHbii Tepmodnacriwiact JCT-30P-2011C; 6urym mapku 20/30 no CTB EH 12591-2010;
301y oT cxuranus Topda Ha Jlnnckom TophoOpHKETHOM 3aBOAE; MHIYCTPHAIBHOE MAco MIUPOKOTO HA3HAYEHHS CCIICKTHUB-
HOU OYHCTKH C IOBBHIIIEHHBIM HHIEKCOM BSI3KOCTH; CYNEpIUIacCTH(OUKATOP — HATPHEBYIO COJIb MPOIYKTa KOHJICHCALUH CYyJIb-
(dookcuaTa apoMaTHYECKUX YIIEBOJOPOIOB ¢ (GopManbAEruIoM U HedTpanu3auun ruapookuckio Hatpust (tun 1). C npume-
HEHHEM 3THX MaTepHaloB Pa3pabOTaHBl COCTABBI U TEXHOJOTHS NMPUrOTOBIECHHS OPraHOMHHEPAIbHBIX MACTHK. McmbITaHns
MOKAa3aJlk, 9TO MOIM(UKAIMS MAaCTHK BBICOKOJIVCHEPCHON TOPQSIHONW 30JI0H, aKTUBHPOBAHHOH CyNepIIacTH(HHKATOPOM
HCIIKCAVYc®-1, pa3nu4HbIMA TOJUMEPHBIME T0OaBKaMHU, COACUCTBYET MOBBIIICHHIO WX TEIUIOCTOMKOCTH, 3JACTHYHOCTH,
BOJIOHEIIPOHUIIAEMOCTH, a TakKe II03BOJSET PETYIUPOBAaTh TEXHOJIOTHMYECKHE M JKCIUTyaTAal[HOHHBIE CBOWCTBA MACTHK.
DKCIIEPUMEHTAIIBHO TTOATBEPIKICHO, YTO TOP(sHAs 30J1a MOXKET YCIIEIIHO UCIIONB30BAThCS JUIS IPUTOTOBICHUS BHICOKOKaYe-
CTBEHHBIX T'MIPOU30IALHOHHBIX MACTHK, TAK HEOOXOIMUMBIX ISl 3AL[UTHl MOCTOBBIX U TOHHENIBHBIX KOHCTPYKIHHA. DTO 0bec-
TIEYUT HE TOJBKO OOJBIION 3KOHOMHUUYEeCKUH 3(h(eKT, HO U OyIeT crocoOCTBOBATh YITyUIICHUIO KOJIOTHIECKOH 00CTaHOBKH
B MECTaX CXKHUTaHHs Topda ¥ 3aXOPOHEHHS 30JIBL.

KiioueBble ciioBa: MacCTHUKa, 30J1a, DKCIEPUMEHTAJIbHbIE NUCCIIEN0BaHNA, (l)I/ISI/IKO-MexaHPI‘IeCKI/Ie CBOﬁCTBa, 3amumra, MOCTO-
BbIC U TOHHEJIbHBIC KOHCTPYKIIUH, 9KOHOMUYECKUHN U KOJIOTHUECKHI Bq)(i)eKTBI.

Tab6u. 5. bubnuorp. 17 Ha3B.

TECHNOLOGIES AND EFFICIENT USE OF PEAT ASH MASTICS
FOR WATERPROOFING OF BRIDGE AND TUNNEL STRUCTURES

LYAHEVICH G. D.”, LYAHEVICH A. G.”,
AGABABA RANGRAZ ALIREZA NAJIBY, DALIDOVSKAYA A. A.”

U Belarusian National Technical University (Minsk, Republic of Belarus)

A promising way to protect bridges and tunnels from aggressive water surface waterproofing is organic-based binder. Its
structural strength can be increased by the introduction of particle sizes comparable to asphaltenes dispersion medium and the
elasticity due to the introduction of polymers. These theoretical background indicate simultaneous flexibility at low tempera-
tures and high heat resistance to organic-based mastics binders. In this regard, it sets a goal to obtain paste with high flexi-
bility and high heat resistance by using finely divided activated peat ash. To achieve this goal used: rubber crushed
TU 38.108035-87; divinilstirolny termoelastplast DST-30R-20PS; bitumen grade 20/30 for STB EN 12591-2010; ash from
burning peat Lida peat briquette plant; general-purpose industrial oil selective treatment with high viscosity index; superplas-
ticizer — sodium salt of the condensation product sulfooksidata aromatics with formaldehyde and sodium hydroxide neytrali-
zatsii type 1. With the use of these materials has been developed compositions and technology of preparation of organic-
compound. Their tests showed that the modification of finely mastics peat ash, activated superplasticizer NSPKSAUSsF-1,
various polymer additives, contributes to an increase in their heat resistance, elasticity, water resistance, and allows you to ad-
just their technological and operational characteristics. Thus experimentally confirmed that the peat ash, used successfully for
the preparation of high-quality waterproofing mastic, so necessary for the protection of bridge and tunnel constructions.
Its use will provide not only a great economic impact, but also contribute to the improvement of ecological situation in the
areas of burning peat and ash disposal.

Keywords: paste, ash, experimental studies, physical and mechanical properties, protection, bridge and tunnel constructions,
economic and ecological effects.
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BBeaenue. [[0roBeYHOCTh OCTOHHBIX U JKeEITe-
300€TOHHBIX KOHCTPYKLHMHA MOCTOB M TOHHENEH 110-
cturaercst 3pdexTrBHON THAPO3OIsIIEH. Cpok ee
ciyx0bl B atmocdepe okoio 5—14 ner [1-4]. Cpe-
1 OCHOBHBIX NMPUYMH Pa3pyIICHHS MOCTOBBIX U
TOHHETIFHBIX COOpYXKEHUIl — o0pa3oBaHHE MPOTe-
YeK B MECTax COMPSKEHUsS THIPOU30JISIINY, a TaK-
K€ W3MEHMBLIASACS JKOJIOTHS, HENPABUIbHBIA BbI-
0Op THIIa M KOHCTPYKUIMHU THUAPOU3OIAINHN, HEKa-
YECTBEHHOE BBITNIONIHEHHE THIPOU30IALHUOHHBIX
paboT u ap.

Hambonee pacnpocTpaHeHHBIM BHAOM TIpH
CTPOUTENILCTBE MOCTOB, MPEXKAE BCETO MalbIX
U CPEHUX, SBJSIETCS 0OMa304HAs THAPOU3OIISIIHSL.
[Ipumenenne 0OMa304YHON THIPOU3OIIALIMN HA OC-
HOBE OPraHOMHHEPAIBHOTO BSDKYIIETO — OJMH W3
3¢ ()EKTUBHBIX METOAOB 3aIlUThl MOCTOBBIX U TOH-
HEJIbHBIX KOHCTPYKILHMH OT arpecCMBHOTO BO3AEH-
CTBHS OKpY>KarolieH cpesibl. OCHOBHBIE KOMITOHEH-
Tl 00Ma304YHBIX OHWTYMHO-TIOJIUMEPHBIX THIPO-
W30JIAIIMOHHBIX MacCTHK — OMTYM, IIacTU()UKATOD,
nojavMep M HaronHuTenb. CBOMCTBA TaKUX KOM-
MO3UIMI CYIIECTBEHHO 3aBHUCAT OT CTPYKTYpPHI
Y CBOICTB OUTYyMa.

CornacHo knaccudukamun A. C. KoynbaHoB-
cKoi [5, 6], pasnmuuaror 6utymsel I, II u III cTpyk-
TYpHBIX THUIIOB, KOTOPBHIC MOXHO OTOXKECTBJIAThH
C KOJUIOWAHBIMH CHCTEMAaMH Te€lb, 30Jb U 30JIb-
rens. burymer | tuna conepxar Oonee 25 % ac-
¢danprenoB, menee 24 % cmon u 6osee 50 % yrie-
BogopozoB. IIpu aTom momnst acdanbTeHOB B 00IIEH
cyMMe ac(arbTOCMOJHUCTBIX BEIECTB COCTABISET
oonee 0,50, a OTHOIICHUE UX K CYMME YTJICBOJIO-
ponoB u cmon — 6onee 0,35. butymsl nanHOTO TH-
na HE PEKOMEHAOBAaHBI U JOPOKHOTO CTPOH-
TEJIbCTBA B CBA3U C HU3KOW YCTOMYMBOCTBIO MPO-
THB BO3JEHCTBHUS OKHCIUTENBHBIX (DaKTOpPOB B
MPOIIECCE TEXHOIOTHYECKOU TiepepaboTku [6—14].

butrymsr Il tuma comepxxar menee 18 % ac-
¢anpTenoB, Oonee 36 % cmon u menee 48 % yrie-
BogopozoB. Jloyis acdanbTeHOB B 00IICH CyMMme
ac(arbTOCMOJIUCTBIX BEIIECTB COCTABISIET Me-
Hee 0,3, a OTHOLIEHUE UX K CYMME YIJIEBOJIOPOJOB
u cmon — Mmenee 0,2. [IpemmyimectBa OUTYMOB
JIAHHOTO THIIa — BBICOKasl KOTre3usl, Ie)opMalioH-
Hasl YCTOHYMBOCTH B YNPYTOBA3KOM COCTOSHUH
W TIOBBIIIEHHAS COMPOTHBISIEMOCTh BO3JICHCTBHIO
OKHCIIUTENBHBIX ()aKTOPOB, MPUBOIALINX K CTape-
Huto [6, 7, 14-16]. K HemocTaTkam OTHOCSTCS OT-
CYTCTBHE 3JIACTUYECKOTO M YIPYTOILIACTUIECKOTO
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COCTOSIHUM, HHU3Kasl TEMIOyCTOMYMBOCTh, IIOXas
BonpoyctoitunBocTh. Ko Il Tumy oTHOCSTCS OUTYMBI
mapok BH ¢ pernaMeHTHpOBaHHBIMHU MOKa3aTess-
MU CBOMCTB.

Burymer III Tuma conmepxar acdaibTeHbI
(21-23 %), cmombr (29-34 %) W YriIeBOJAOPOMIBI
(46-50 %). IIpu saToM nons achanbTeHOB B 00MICH
cymMe ac(aIbTOCMOJHUCTBIX BEUISCTB COCTABIISA-
et 0,39-0,44, a ux OTHOIIIEHNE K CyMMe€ YIJIEBOJIO-
poxnoB u cmon 0,25-0,30. Ctpykrypa 6utyma III -
12 HEe UMEET SIBHO BBHIPAKEHHBIX HEIOCTATKOB IEp-
BBIX JIBYX THIIOB U PEKOMEH/IOBaHA JJIsl TIpUMEHe-
HUS BO BCEX JOPOKHO-KIMMATHIECKUX 30HAX IMOJ
mapkoit BHJI [5-9]. Ilpu n3MeHeHun temmepary-
pPBl MOXXHO HATJIAIHO TMPOCIEIUTh HETPEPHIBHBIN
MEPEX0JT CTPYKTYPhl OUTYMOB OT MCTHHHBIX pac-
TBOPOB K JAUCIEPCUSIM — CHadalla HEeCTPYKTYPHPO-
BaHHBIM «30JIIM», KOTJla JUCIIEpCHas (a3a mpei-
CTaBJICHA HECBS3HBIMH MEXIy COOOW MUCTIEPCHBI-
MU 4YaCTHIIAMH, Pa3leleHHBIMH OIUCIIEPCHOHHON
CpeIoif, 3aTeM CTPYKTYPHPOBAHHBIM — C JUCIIEPC-
HOH (Da3olf B BHIIE KOAryJsSIIUOHHOW CETKU «Te-
JIAM» M Jaliee K KOHJICHCAIIMOHHBIM CTPYKTypaM
C MEPEeX0/IoM B CTEKI000pa3HOE TBEPAOE COCTOS-
Hue [6-8, 12-16].

J1st co3manust TakoW THAPOU3OJISIIMN HE00X0-
JUMO TIOBBICUTH KOT€3MOHHYIO MPOYHOCTH BSIKY-
IIEr0 MyTeM YBEIWMYCHHS KOATYJISIIMOHHBIX KOH-
TaKTOB MEX]ly KOMIIOHEHTaMU MacTUKU. BBenenue
B OWTYMHOE BsDKyIlee HAIOJIHHUTENS, pa3Mep 4Ya-
CTHUIL[ KOTOPOI'O COM3MEPUM C pa3MepaMu YacTHI]
JUCTIEpCHOM (ha3bl, MTO3BOJISET MOBHIIIATH Ba3KOCTh
JUCTICPCUOHHOM CpeIlbl, YTO OOCCIICYHUT IMOBBIIIIC-
HUE TETJIOCTOMKOCTH U Je(pOPMATHBHOCTH.

Js AUCHEepCHBIX CHCTEM MMEETCS BO3MOXK-
HOCTb UCIIOTB30BaTh (popmyiry MyHH

n* =exp(ac,/1 —xcy), (1)

rae N* = n/ms; N* — OTHOCHTEIbHAS] CIABUIOBAs
BSI3KOCTh CHUCTEMBI; 1| — BA3KOCTh AVCIIEPCHOMN CH-
CTEMBI; Tg — BS3KOCTh IUCICPCUOHHOHN CpEbI;
a — ko3 uimeHT, paBHbIN 2,5; ¢y — KOHIIGHTPA-
st ac(aTbTeHOB MO 00BbEMY; K — MIOCTOSHHAS IS
KKIOU TUCTICPCHOM CUCTEMBI, TIOAOUPAETCs KC-
MePUMEHTAIBHO.

Ecmm « = 1,35, To cucrema Hanbosee ymakoBa-
Ha, a eciii K = 1,91 — Torma ymakoBka HamMeHEe
TJIOTHAS.

Bbnaronapst uccnegoBanusim A. C. Konbanos-
CKOi1 [5, 6] BA3KOCTh OMTYMOB B 3aBHCHMOCTH OT
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KOHIIEHTpAIui B HUX acdanbreHoB mo macce C,
nmpeoOpa3oBaHa B CIICIYIOTHI BUI:

n* =exp(5,2¢,/1 —3,4c,). 2

IIpn sTOM C yBEmWYEHHEM cC,, BO3pPACTaeT OT-
KJIOHeHue N*/c,, OT TMHEHHOM 3aBUCUMOCTH, U TIPU
KpPUTUYECKON KOHIEHTpauuu c,, = 18 % Mac. nuc-
nepcHas ¢asa oOpasyeT KoaryJslHOHHBIN KapKac
n3 acQarbTEHOBBIX KOMIUIEKCOB. Y BEIUYECHUE
3Ha4YEHUs C,, 10 23 % mac. (BTopas KpUTHUECKas
TOYKA) BEJET K IMpeAeIbHOMY YMEHBIIEHHIO TOJ-
IIMHBI COJFBATHBIX OOOJIOYEK 3a CHUET CBS3BIBA-
HUS 9aCTH JAUCIICPCHOHHON Cpejbl ac(allbTeHaMH.
TakuM 00pa3oM, CTPYKTYpHash MpPOYHOCTH OUTY-
MOB MOXET OBITh TIOBBHIIICHA 33 CYET BBEICHUS
YaCTHII, COMOCTAaBUMBIX C pa3Mepamu achaibre-
HOB, a JJIACTUYHOCTH IUCIIEPCHOHHOW Cpelmbl —
Oylarofapsi BBEJCHHIO IOJIMMEPOB. DTH TEOPETH-
YECKHE TMPEINOCHUIKH YKa3bIBAlOT Ha BO3MOXK-
HOCTb OJHOBPEMEHHOTO 0OecledeHnss THOKOCTH
MIPY HU3KUX TEMIIepaTypax W MOBBIIICHHON TETIO-

CTOMKOCTU IS MAacTUK Ha OCHOBE OpraHOMUHE-
PANBHBIX BOKYITUX.

Llenp uccnenoBaHUs — YYUTHIBAs BEICKA3aHHBIC
TEOPETHIECKHE MPENMOCHUIKH, MOIYYUTh MACTHKY
C BBICOKOW THOKOCTHIO W MOBBIIICHHON TEILIO-
CTOMKOCTBIO C HCIIOJIb30BAHUEM BBICOKOAMCIIEPC-
HOW aKTHBUPOBAHHOI TOPQSHOM 30JIBI.

XapakTepuCTHKA HCXOAHBIX MaTepUAaIOB.
Jlnst IpUroTOBNEHUS THAPOU3OISIIUOHHON MAaCTH-
KM WCIOJB30BAIM TIEPEUMCICHHbIE HW)KE MaTe-
pUaIbL:

e Ipo0sicHYI0 pe3uHy mo TY 38.108035-87
(pasmep 3epeH oT 1 10 5 MM; MOTeps MacChl IpU
BeicymmBaann 0,3 %; comepikaHue BKIFOYCHUN
yepHbIX MeTauioB 0 %; colepikaHue BKIIOYCHUM
KopaHOTro BojiokHa 2,1 % mac.);

e TUBHHUJICTUPOIHHBIN TEPMO3JIaCTILIACT
JACT-30P-20I1C o TV 38.40370-91;

« outym mapku 20/30 mo CTB EH 12591-2010.
Ero xapakrepucTuka npejicranieHa B Tabm. 1;

Tabauya 1

PDu3nKo-XUMHYecKas XapakrepucTuka ouryma mapku 20/30 no CTh EH 12591-2010

[Toxazarens Meron ucnibitanus | butym mapku 20/30 | Mccnenyemslii OuTyM
Ilenerpamus mpu 25 °C, 0,1 mm EN 1426 20-30 29
Temneparypa pa3MsrdeHus 1o KoJblly U Iapy EN 1427 55-63 56
CrolKoCTh K 3aTBepaeBaHuto npu 163 °C: EN 12607-1
ocraToydHas neHerpauus, % >55 71
yBeJIHUCHHE TeMIepaTypsl pasmsardenus, °C <8 4
HU3MEHEHHE Macchl, % <0,5 0,2
Temneparypa Benbiky, °C EN ISO 2592 >240 253
PactBopumocts, % mac. EN 12592 >99.0 99,5
MNupekc nenerpauuu EN 12591-2010
[Ipunoxenue A Or -1,5 no +0,7 -0,2
Temneparypa xpynkoctu 1o @paacy, °C EN 12593 - -12
I'pynnoBoii xummuyeckuii cocTaB:
MeTaHO-Ha(TEHOBBIC 21,7
LIMKIIMYECKHE apOMAaTUYECKHE: 284
MOHO~ 8,7
ou~ 7,9
O~ 11,8
CMOJIBI 234
achanbTeHbI 26,5
CopeprkaHue KUCIOPOACOAEPKAMINX (PYHKIMOHATBHBIX [7]
rpynm, mr KOH/r:
kapOokcuibHbX, -COOH - 0,71
cinoxuodpupHsix, -COOR - 21,06
TUIPOKCHIBHBIX, —OH - 6,34
kapOoHWIBHBIX, =C=0 - 2,62
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e 301y OT Ckuranusi Topda Ha JIuackoMm Top-
(hobpuxerHoMm 3aBone (Th3) crnemyromiero xuMudec-
Koro cocrasa, Mac. %: SiO, — 34,99; Al,O; — 7,60;
Fe,O0; — 10,65; CaO - 39,01; MgO — 2,12;
MnO, - 0,18; K,O0 — 0,94; Na,O — 0,44; TiO, —
0,42; P,Os — 1,13; SO; — 0,61; noTepu npu npoka-
JuBaHuu 1,86.

AKTUBHOCTb TOP(SHON 30JBI: OCHOBHOM KpH-
TEPHiA, OINPEACISAIONIUNA €€ CIIOCOOHOCTh IPOSIB-
JATh BSDKYIIME CBOWCTBA, HaJIM4YUe KaJlbLUs
B CBOOOJHOM WIIM CBSI3aHHOM Buae. [lna omen-
KM aKTUBHOCTH 30JIbI HMCIIOJIb30BaJH CIETYIOIINE
kpurepuu [14, 15]:

— MOJIyJTb OCHOBHOCTH (THIPOCHUIMKATHBIN MO-
Iylib) Mo, KOTOPBIA TIpeacTaBiisieT COO0H OTHO-
IICHUE CYMMBI OCHOBHBIX OKCHJOB K CyMME KHC-
JIOTHBIX OKCH/IOB;

— CHJIMKATHBIA (KpeMHE3eMHCTHIN) Moaynb Mc,
MOKA3bIBAIOIIMN OTHOLICHHE OKCHIA KPEMHHUS,
BCTYMAIOIIETO B PEAKIUI0 C APYTMMU OKCHUIAMH,
K CYMMapHOMY COJCP>KaHUIO OKCHUJIOB aJTFOMUHUS
1 JKeTe3a;

— ko3¢ ureHT kauectBa K — OTHOIICHUE OK-
CHJIOB, TMOBBIIIAIOIINX THUAPABINYECKYIO aKTHB-
HOCTb K OKCH/IaM, CHIIKAIOIINM €€.

PacueTsl MOIyNsi OCHOBHOCTH (THAPOCHIMKAT-
HOro) Mo, CHIMKAaTHOrO (KPeMHE3E€MHCTOr0) MO-
nyns Me, koad¢uiuenta kauectsa K Iokasaiw,
YTO 30J1a, TIOJyYEHHas TPH CKUTaHUM Topda Ha
JIuackom TB3, OTHOCUTCS K CKPBITO aKTUBHBIM
30JIOIIAKOBBIM MaTepuaiaMm M TpeOyeT HMHTEHCH-
(ukanuu TBepaeHus. Pe3ynpTarhl ucnbiTanuil hu-
3MYECKUX CBOWCTB TOpdsiHOM 30761 JIuackoro TH3
MIPEICTaBJICHEI B Ta0I. 2;

Tabauya 2
dDu3zuyecKkue cBOHCTBA 30.1bl, 00pa3yloLuencs
npu cxuranum Topga na JInackom ThH3
(mocJie MoMoJia B IIAPOBON MeJILHUILIE)

Tabauya 3
DU3NKO-XUMUYECKAs XaPAKTEPUCTHKA HHIYCTPHAIbHOTO
MacJja HIMPOKOro HA3HAYEHNs CeJIEKTUBHON 0YMCTKH
¢ MOBBINIEHHBIM HHIEKCOM BSI3KOCTH

TTokasarenb 30151,
oToOpaHHO
Ha JImackom Th3

duzryecKkoe CBONCTBO

CpenHsist IIOTHOCTS, Kr/™M° 2246
HacspinHast miIoTHOCTb, K/ 728
Y nenpHast MOBEPXHOCTb, em?/r 3209
Bnaxuocts, % Mac. 0,36

e MUHEpAIBHOE MAaCJIO C XapaKTePUCTHKOM,
MIPEICTaBIICHHOM B Ta0II. 3;
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HaunmenoBanue nmoka3saress 3HayeHue
Bskocts pu 50 °C, Mm*/c 48,7
Hunekc BI3koCcTH 86
Temmeparypa, °C:

BCHBIIIKH B OTKPHITOM THIJIE 223

3aCTHIBAHUS -19
Conepxanue, mac. %:

MEXaHUYEeCKUX IpuMecei OrcyTcTBYyeT

cepsl 0,4

BOJIOPACTBOPUMBIX KHCIIOT

U 1IeT0Yei OrcyTcTBYyeT

(eHoma 1 BOIBI OTtcyTcTBYET
301bHOCTB, Mac. %o. 0,002
Koxkcyemocts, Mac. % 0,11
Kucnornoe uncio, mr KOH/r 0,03

L] Cyr[epHJ'IaCTI/I(I)I/IKaTOp — HaTpucBad COJb

MPOAYKTa KOHIEHCAINH CYIb(pOOKCHAATa apoma-
THYECKUX YTJIICBOJOPOJIOB ¢ (opMalbAEeTHIOM W
HEHTpaim3alMid THUAPOOKHCHIO HATpua, Tl |
(HCIIKCAYc®-1).

Jns nonydyenus cynepruiactudukaropa Obun
WCTIONB30BaHbI:

— apoMaTHYecKue HePTEPOAYKTHl — IKCTPAKT
CEJNIEKTUBHON OYMCTKH Macell (IDIOTHOCTh TIpH
20 °C 09815 r/cM’; moOKa3aTelb IpPEIOMIIE-
Husa 1,5804; momekymspHas macca 264; mpenenb
kureHust 232436 °C; rpynmoBoil XUMHYECKHIA
coctaB, Mac. %: mapaduHo-HadTeHOBHIE §,1; HUK-
nuyeckue apomaruueckue 91,2; cmonsl 0,7; komu-
YEeCTBO KHCIOPOACOAEPNAIINX (YHKIMOHATBHBIX
rpynmn, mr KOH/r: kapookcwibhbix (-COOH) 0,12;
cnoxHo3bupHBIX (-COOR) 1,38; ruapoKCHIIbHBIX (-
OH) 0,21; xapbormnpHBEIX (>C = 0) 0,15;

— KansIHMHUpoBaHHas coxa mapku b OKII 21
3111 0100 Broporo copra OKII 21 3111 0140 c
conepxkanueM Na,CO3 99,3 mac. %;

— oneyMm 20%-#1 ¢ comepxKaHUEM CEPHON KHUC-
nots 104,5 % miotHOCTBIO 1,8965 T/CM’;

—rugpookuck Hatpus 42,5 %  (BomHBIHA
pacTBop).

Cynepmiactudukarop moiydyeH Ha Kadeape
MocToB u ToHHeneld BHTY no crnegyromeit TexHo-
noruu. [IpenBapuTenbHO MOMydYald OKCHIAT apo-
MaTHYECKHX YIJIEBOAOPOJAOB (OKCHIAT Macia
[TH-611) TIyTeM OKHCICHUS apOMaTHYECKUX yTiIe-
BOZIOPOZIOB KHCIIOPOJIOM BO3yXa MpPHU TEeMIepaTy-
pe 175 °C B mpuCyTCTBHM Karajusaropa THI-
POOKHCH HaTpusl NpU aTMOC(HEpHOM JaBIICHHU.
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Cyneprutactuukarop HOIyYalu IMyTeM CyJabhu-
pPOBaHHSA OKCHJATa apOMaTHYECKHX YTIEBOIOPO-
noB 20%-m oneymom (u3 pacuera 1,00 mac. yacthb
okcumata u 1,25 Mac. acTeit ojeyma) Ipu TemIe-
parype 156 °C B TeueHue 92 MUH; MPOLYKT CYJib-
(bupoBaHUs KOHJCHCHUPOBAIU (OPMAIBICTUIOM
npu 128 °C B Teuenue 3,4 4, a 3aTeM Maccy HeiTpa-
JIM30BAJIN THAPOOKUCHI0 Hatpus 1o pH = 7,3. B pe-
3yNbTaTe MOJMYYWIA CyNepruracTuuKaTop co cle-
JYIOUIMMH KaueCTBEHHBIMU TIOKA3aTeIsIMU: Mac-
coBasi Mol Cyxmx BemecTB 62,3 %, IDIOTHOCTh
mpu 20 °C 1,2756 r/cM’, TIOKa3arenb aKTUBHOCTH
BOJOPOJHBIX HOHOB &,12;

o MuKpokpemHezeM Mapku MK-85 (TY 5743-
048-02495332), KOTOpBI mMoOABEpraics axKTHUBa-
muu npu Temneparype +110 °C. Xapakrepucrrka
MUKpPOKpEMHe3eMa TOCIe aKTUBAIlUM: WCTUHHAS
MI0THOCTE 2,2436 T/cM’, yienbHas IOBEPXHOCTH
21,97 ™/, B HEYTUIOTHEHHOM COCTOSIHUH C
HACBIMTHOI ITOTHOCTBIO 169 Kr/M’.

TexHosOTHST TPHUTOTOBJIEHUS THIPOU3OJSI-
HMOHHOM MacTukHU. PacueTHoe KommdecTBO HEd-
TsHOro O6utyma mapku 20/30 (CTB EH 12591-2010)
3arpy’kaji B JIONIACTHYIO MeIIajiKy, Harpesa-
au o Temneparypbl 150-180 °C, momaBamu pe-
3WMHOBYIO KpOIIKY, MOAH(DHUIMPOBAHHYIO HHIY-
CTpUANBHBIM MAaciiOM IIUPOKOTO Ha3HAYEHUS
CCJICKTUBHON OYUCTKU C TOBBIIICHHBIM WHICKCOM
BSI3KOCTH (Tabi. 2), ¥ TUBUHUJICTHUPOIBHBIA TEp-
monnactmnact JCT-30P-20I1C. Maccy nepeme-
myBaiay B Teuenue 20-30 MuH, 3aTeM BBOJWIM BbI-
COKOJTUCTIEPCHYI0 TOP(MSHYIO 30ITy, aKTUBUPOBaH-
Hyto cynepmiactudukatopom HCIIKCAYc®d-1,
cMech mepememuBanu B TeueHue 10—15 mun Ao
OJTHOPOJTHOM MAacChl M TOTOBYIO THUAPOHU3OJISAIUOH-
HYI0 MacTHKY BBITPY)KaJIH, OXJIXKAAIN U UCCIIE0-
Bany. OOpa3rpl MACTHUK UCIIBITHIBAIH 110 [16].

CocTaBbl TUAPOU3OIAIMOHHON MAaCTUKU TIPEJI-
CTaBIeHBI B Tabi. 4, XapaKTEPUCTHKH HCCIenye-
MBIX MaCTHK JIaHbI B Ta0M. 5.

Tabauya 4
CocTaB ruipoU30/IIIMOHHBIX MACTHK
CocraB 00pa31oB MacTHK, Mac. %
Kommnonent
2 3 4 5
Butym nedrsanoit mapku 20/30 59,3 56,8 543 51,8 493
Tepmonnactmnact auBuHuiIcTUpobHbI JJCT-30P-20I1C 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4
Pesuna npo6ienas (TY 38.108035-87) 11,2 11,2 11,2 11,2 12,2
Macno MuHepanbpHOE HHAYCTPHAIbHOE 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Cynepmiactudukatop HCIIKCAYc®-1 2,0 2,5 3,0 35 4,0
3oia ot cxuranus Topda Ha Jlunckom Th3 6,5 8,5 10,5 12,5 14,5
Tabauya 5
Du3nKo-MeXaHHYeCKHEe XaPAKTEePHCTUKH THAPOU30IALIMOHHBIX MACTHK
CocraB 00pa31oB MacTHK, Mac. %
Kommnonent
1 2 3 4 5

TermicTolkocTs, °C 78 87 101 109 118
I'ubkoctp, °C -42 —41 -38 -32 27
ITotepst maccerl ipu 163 °C3a 54, % 0,35 0,31 0,27 0,24 0,21
Temnepatypa Benblmky, °C >250 >250 >250 >250 >250
Boponenponunaemocts B TeueHue 72 4
npu aasienun 0,001 MITa Beinepxusaer | Beiaepxusaer | Boinepaxubaet | Beinepxusaer | Belnepaxupaet
ITpounocts cuemnenus mpu (20 £ 5) °C, MIla:

¢ 0eToHOM 0,19 0,23 0,26 0,34 0,31

C METaJlIoM 0,17 0,18 0,21 0,32 0,29
Bopomnornomenue B Teuenue 24 4, % mo macce 0,15 0,18 0,21 0,34 0,42
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Cmpoumenvcmeo

BBIBO/JbIL

1. HccrnenoBanns moKas3aiii, YTO CTPYKTypHas
MPOYHOCTh MACTUK YBEITMYMBAETCS 32 CUET BBEJE-
HUSI YaCTHII, COIIOCTABUMBIX C pa3MepaMu achalib-
TEHOB, a AJIACTUYHOCTH JTUCTIEPCHOHHOM Cpenbl —
omaromapst BBemeHuto mommmepa JHCT (tadn. 3).
Mopaundukanuss MacTUK BBICOKOIHUCIIEPCHOW TOP-
(hsTHOU 30JI0M, aKTUBUPOBAHHOU CYIEpIIIacTH(H-
katopoMm HCIIKCAVYc®-1, pa3auvHBIMA TIOJIH-
MEPHBIMH JOOaBKaMH, CONEHCTBYET IOBBIMICHUIO
WX TETUIOCTONKOCTH, 3IaCTUYHOCTH, BOJIOHETIPO-
HUIIAEMOCTH, a TaKKe MO3BOJSET PETYINPOBATH
TEXHOJIOTHYECKNE M DKCIUTyaTallMOHHBIE CBOWCTBA
MAacCTHK.

2. DKCIEepUMEHTAIILHO TOATBEPXKICHO, YTO
BBICOKOZAWCIIEpCHAs TopdsHas 3072, aKTUBHPO-
BaHHas cynepruiactuduxatopom HCIIKCAYc®-1,
MOJXKET YCIEIIHO MPUMEHSTHCS JJII MPUTOTOBIIEC-
HUS BBICOKOKAYECTBEHHBIX THIPOU3OJISIIUOHHBIX
MACTHK, TaK HEOOXOIUMBIX TSI 3aIUTHI MOCTOBBIX
U TOHHEJIBHBIX KOHCTpPyKIMH. Ee ucmonp3oBaHue
00eCrevYnT He TOJHKO OONBINONW 3KOHOMHYECKUN
3¢ ek, HO U OyneT crmocOOCTBOBAThH YIYUIIICHUIO
JKOJIOTHYECKOW OOCTAaHOBKH B MECTaX CXKUTAHUS
Top(a 1 3aXOpPOHCHHS 30JIHI.
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	Представлена технология устройства облегченной пластиковыми пустотообразователями предварительно напряженной в построечных условиях плиты перекрытия. Эффективность такого конструктивного решения обусловлена действием предварительного обжатия бетона ра...
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	Область применения. Технология предварительного напряжения арматуры в построечных условиях находит свое применение при строительстве зданий с монолитным рамным  и рамно-связевым каркасами. Предварительное напряжение плит перекрытия и покрытия значител...
	Современные системы предварительного напряжения в построечных условиях позволяют выполнять армирование перекрытий и покрытий сложных очертаний, детали и узлы систем достаточно универсальны и могут применяться для реализации самых нетривиальных проекто...
	При расчете предварительно напряженных конструкций действуют все требования, касающиеся материалов, основ проектирования  и конструирования, предъявляемые к конструк- циям, выполненным из бетона [1]. Силовое воздействие, оказываемое на конструкцию кан...
	( предварительное обжатие бетона;
	( разгружающее усилие;
	( разгружающий момент [2].
	Разгружающее действие предварительного напряжения оказывает значительное влияние на результаты расчета по прочности сечения при действии изгибающих моментов и позволяет не только сократить количество устанавливаемой ненапрягаемой арматуры, но и в ряде...
	Достаточно рациональный способ облегчения монолитного перекрытия – устройство в нем пустот путем установки полых пустотообразователей сферической или иной формы из переработанного полиэтилена. Принципиальная схема такой конструкции приведена на рис. 1...
	Рис. 1. Принципиальная схема облегченного постнапряженного перекрытия
	Устройство облегченных пустотообразователями предварительно напряженных плит перекрытия и покрытия целесообразно выполнять при возведении каркасов зданий различного назначения и усилении существующих конструкций. Улучшение планировки и более рациональ...
	Для каждого возводимого объекта должен выполняться сравнительный анализ возможных конструктивных решений, при котором основными параметрами, определяющими выбор того или иного решения, становятся материальные и временные затраты, а также надежность и ...
	Также следует упомянуть снижение затрат на электропрогрев бетона при бетонировании  в зимнее время менее массивных, в сравнении  с традиционными, пустотных конструкций. Ввиду применения пустотообразователей из переработанного полиэтилена и снижения об...
	Системы постнапряжения монолитных железобетонных перекрытий. Общая классификация систем предварительного напряжения основывается на способе создания предва- рительного обжатия, степени обжатия, спосо- бе размещения напрягающих элементов [3–5].  В стат...
	В зависимости от наличия сцепления между арматурной прядью и бетоном конструкций различают системы со сцеплением (bonded)  и без сцепления (unbounded) арматуры с бетоном. При отсутствии сцепления между прядью и бетоном передача усилия предварительного...
	Известны также системы с расположени- ем арматуры вне бетонного сечения. Данные решения используются для устройства конструкций усиления, при армировании мостов  и путепроводов. Следует отметить, что в случае применения таких решений необходима тщател...
	В зависимости от типа конструкции и количества требуемой арматуры различают системы с одиночными прядями, расположенными с определенным шагом (monostrand), и с пучком прядей (multistrand). Системы с одиночными прядями находят применение при устройстве...
	Рассмотрим материалы и изделия, применяемые для устройства постнапряжения с исполь-зованием систем monostrand и multistrand [7, 8].
	Материалы и изделия системы пост-напряжения monostrand. Компоненты системы постнапряжения monostrand должны поставляться на строительную площадку в сборе в виде бухт арматурных прядей, комплектуемых закладными деталями с направляющими трубками, цангам...
	Рис. 2. Детали системы постнапряжения monostrand
	Арматурная прядь в индивидуальной оболочке со смазкой – семипроволочный арма- турный канат класса S1400 или иного, номинальным диаметром 15,5–15,7 мм, шаг свивки проволок 220–280 мм, максимальное нормативное усилие в пряди (fm) до 280 кН, нормативное ...
	Максимальная релаксация:
	70 % fm при 20  C (240h) – 2,5 %;
	80 % fm при 20  C (240h) – 4,5 %;
	70 % fm при 40  C (240h) – 3,0 %.
	Закладная деталь изготавливается из ковкого чугуна с пластинчатым графитом EN 6JL-250  EN 1561 или с аналогичными свойствами.  Для закусывания цанги в закладной детали размещают втулку из легированной цементи- рованной стали NF EN 10084. Форма заклад-...
	Цанги применяют конусные трех- либо двух-лепестковые, с резьбой в отверстии для на- дежного заклинивания арматурного каната. Они изготавливаются из легированной цементированной стали NF EN 10084, как и втулки  в закладной детали.
	Нишеобразователи пластиковые, размер их должен обеспечивать получение в торце бетонируемой конструкции ниши, достаточной для размещения носа гидравлического домкрата. Могут быть как съемными, многократного использования, так и одноразовыми.
	Защитный навинчиваемый колпак служит для защиты конца арматурного каната после натяжения, изготавливается из пластмассы.
	Материалы и изделия систем multistrand. Анкерные устройства системы multistrand (рис. 3) служат для передачи на бетон конструкции уси- лия предварительного обжатия от пучка прядей. Нагрузка, приходящаяся на данный узел, достаточно велика. Поэтому таки...
	Рис. 3. Принципиальная схема анкерного узла системы multistrand
	Непосредственно закладная деталь имеет форму раструба с развитой наружной поверхностью, изготавливается из ковкого чугуна с пластинчатым графитом по EN 6JL-250 EN 1561. Для упрощения процесса нагнетания инъеционной смеси в канал целесообразно комплект...
	Оболочки-каналообразователи, прикрепляемые концами к раструбам закладных деталей, служат для размещения араматурных канатов  в теле конструкции после бетонирования. Они изготавливаются путем непрерывной навивки  и сварки стальной ленты, либо из пласти...
	Штуцеры инъецирования служат для выпуска воздуха, вытесняемого раствором из канала в процессе инъецирования. Они закрепляются в отверстие в оболочке и имеют гибкий конец-патрубок, выводимый из тела забетонированной конструкции.
	Арматурная прядь в индивидуальной оболочке со смазкой аналогична арматурным канатам систем monostrand.
	Цементный раствор для инъецирования каналов должен обеспечивать достаточную для нагнетания его в канал подвижность на протяжении всего процесса инъецирования, а также сплошное заполнение всех полостей. Расслоение его с отстаиванием линз воды недопусти...
	Материалы и изделия для устройства пустот в монолитном перекрытии. В зависи- мости от производителя пустотообразователи могут иметь различия в геометрических размерах и некоторые конструктивные особенности. Однако общая концепция остается неизменной.
	Пустотообразователь представляет собой полую оболочку сферической или уплощенной формы из переработанного полиэтилена. Форма  и размеры применяемых пустотообразователей определяются толщиной армируемой конструкции. Так, одним из ведущих поставщиков ко...
	Модуль представляет собой ряд пустотообразователей, объединенных легким арматурным каркасом. Каркас служит не только для укрупнения сборочной единицы (что ускоряет монтаж), он препятствует всплытию полых эле- ментов при бетонировании, которое осуществ...
	Выбор системы предварительного напря-жения для устройства, облегченного пустотообразователями перекрытия. При устройстве плоского постнапряженного перекрытия возможно использование как систем постнапряжения monostrand с одиночными прядями, так и multi...
	В общем случае при строительстве общественных зданий различного назначения (торгово-развлекательные комплексы, паркинги  и пр.) целесообразно устройство перекрытий  с использованием систем multistrand. Укладка пучков прядей в пределах некоторой полосы...
	Цикл работ по устройству облегченного постнапряженного перекрытия (multistrand). Цикл работ по устройству облегченного пост- напряженного перекрытия включает в себя следующие операции:
	1) опалубочные работы;
	2) раскладку нижней ненапрягаемой продольной арматуры перекрытия;
	3) установку закладных деталей и оболочек-каналообразователей;
	4) установку штуцеров инъецирования и герметизацию всех стыков;
	5) монтаж модулей пустотообразователей;
	6) раскладку верхней продольной ненапрягаемой арматуры;
	7) бетонирование захватки – 1-й этап – первый слой с покрытием нижнего стержня каркасов, объединяющих пустотообразователи;
	8) бетонирование – 2-й этап – до проектной отметки верха плиты;
	9) протягивание канатов внутрь оболочек-каналообразователей;
	10) натяжение прядей после набора бетоном конструкции передаточной прочности;
	11) инъецирование каналов цементным раствором;
	12) установку защитных колпаков для консервации анкерных приспособлений с целью защиты их от коррозии;
	13) распалубку перекрытия.
	При устройстве облегченного предваритель- но напряженного перекрытия применяются решения с одиночными прядями (monostrand) и  с пучками прядей (multistrand).
	Процедуры протягивания канатов и их натяжения. Протягивание канатов осуществляется при помощи проталкивающего приспособления, обеспечивающего равномерную и непрерывную подачу пряди в канал (рис. 4). Бухта с прядью устанавливается на горизонтальную ось...
	Процедура натяжения прядей. Технологическая схема операции натяжения прядей приведена на рис. 5.
	Для натяжения арматурных канатов используются гидравлические домкраты двойного действия. При натяжении канатов систем с относительно небольшим количеством прядей, приходящихся на одну закладную (до 7), целесообразно использовать домкраты для одновре- ...
	Насосные гидравлические станции должны обеспечивать пропускную способность не более 6 л/мин. Для контроля давления в гидравлической системе насосные станции оснащают манометром.
	Соединение всех компонентов гидравлической системы осуществляется при помощи шлангов высокого давления, оснащенных вентилями.
	В процессе производства работ требуются некоторые дополнительные приспособления: траверсы для подъема и перемещения бобин  с канатами, разматывающие устройства (горизонтальная ось, на которой разматывается бобина), шаблоны для проверки проходимости ка...
	Защита анкерных зон и сохранение свободных концов прядей с активной стороны обеспечиваются установкой защитных колпаков, заполняемых парафином. Колпаки должны иметь достаточную механическую прочность и исключать проникновение внутрь влаги и последующу...
	Процедура инъецирования каналов цементным раствором. Приготовление инъеционного растовора производится при помощи смесительной станции, снабженной электронным блоком управления, который позволяет точно соблюсти длительность приготовления раствора по р...
	Рис. 5. Технологическая схема операции натяжения прядей
	Рис. 6. Размещение оборудования при операции инъецирования каналов цементным раствором  (смесительная станция и насос – отдельные агрегаты)
	В смесительный бак помещается требуемое количество цемента, а в дозировочный бак для воды – вода. Добавка-суперпластификатор может поставляться в водорастворимых мешках. Для удобства дозировки зачастую водорастворимая упаковка содержит количество доба...
	В некоторых случаях производители совмещают канал со смесительной станцией в единый агрегат, либо же данные устройства разделяются, и питание растворонасоса осуществляется от накопительного бака. Основное требование к смесительной станции – возможност...
	Температура в зоне производства работ в зимнее время не должна опускаться ниже 5  C  в течение 72 ч после окончания процедуры инъецирования. В противном случае необходимо обеспечить выполнение ряда мероприятий по повышению температуры приготовляемо- г...
	Контроль качества производства работ.  Мероприятия по контролю качества производства работ должны включать процедуры технического и авторского надзоров в соответствии  с действующими в Республике Беларусь ТНПА, а также приемку готовой конструкции.
	Качество исходных материалов и комплектующих должно гарантироваться поставщиком и подтверждаться сертификатами. Параметры поставляемых деталей должны быть указаны  в паспортах и соответствовать требованиям проекта. Производителям работ необходимо собл...
	Каждый этап производства работ, включая раскладку ненапрягаемой арматуры, установку каналообразователей, закладных деталей, пустотообразователей и т. д., должен подвергаться процедуре авторского надзора с внесением замечаний в журнал авторского надзор...
	В процессе производства работ выполняется ряд мероприятий по контролю исправности гидравлического и инъеционного оборудования, контролю правильности монтажа компонентов системы постнапряжения, герметичности каналов и пр. Также контролю подвергается ин...
	Бетон готовой конструкции и напрягаемые арматурные канаты подвергаются испытаниям неразрушающими методами. Целесообразно также устройство систем неразрушающего мониторинга для наблюдения за напряженно-де- формированным состоянием постнапряженных конст...
	ВЫВОДЫ
	1. Рассмотрено применение технологии постнапряжения монолитных железобетонных плит перекрытия совместно со снижением собственного веса данных конструкций путем установки полых пластиковых пустотообра- зователей. Приведены основные требования  к матери...
	2. Анализ технологии позволяет сделать вывод о пригодности ее для импортозамещения  и возможности широкого применения облегченных, предварительно напряженных перекрытий при обосновании и сравнении с другими конструктивными решениями.
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	10. Лешкевич, О. Н. Современная практика возведения монолитных конструкций с преднапряжением в построечных условиях / О. Н. Лешкевич, А. И. Чубрик // Мастерская. – 2007. – № 1–2 (34–35). – С. 50–52.
	Поступила 14.01.2014
	REFERENCES
	1. SNB [Construction Standards of the Republic of Belarus] 5.03.01–02. Concrete and Reinforced Concrete Structures. Мinsk, Ministry of Architecture and Construction, 2003. 140 p. (in Russian).
	2. Portaev, D. V. (2011) Calculation and Designing of Cast-in-Situ Preliminary Stressed Structures of Civil Buil- dings. Мoscow, Publishing House of Civil Engineering HEIs Association. 247 p. (in Russian).
	3. Drozd, Ya. I., & Pastushkov, G. P. (1984) Preliminary Stressed Reinforced Concrete Structures. Minsk, Vysheyshaya Shkola. 208 p.
	4. Leonhardt, F. (1957) Stressed and Reinforced Concre- te and its Practical Application. Мoscow, Stroyizdat. 588 p. (inRussian).
	5. Latysh, V. V., & Leonovich, S. N. (2006) Technology of Preliminary Stress of Cast-in-Situ Reinforced Concrete Structures under Construction Conditions. Мinsk: BNTU.  53 p. (in Russian).
	6. Neff, T. L., Gupta, R. R., Fadi Alkhairi, Bondy, K. B., Barth, F. Bane, C., Rogers, J., Gauvreau, P., Goodyear, D., Close, S., Naaman, A., Plaehn, J., Krauthammer, T., Gusta- ferro, A., & Schokker, A. (2006) Post-Tensioniong Manual. 6th Edition. PT...
	7. Tracing Test-Systems (2008) Available at: http://www.sts-  hydro.ru/technologies/posttensioning/. (in Russian).
	8. L’École Nationale des Ponts et Chaussées (2012) Available at: http://www.enpc.fr/grands-hommes/freyssinet. (in Russian).
	9. Zvezdov, A. I., Mikhailov, K. V., & Volkov, Yu. S. (2007) Preliminary Stressed Reinforced Concrete: Status and Prospects for Development. NIIZhB [Scietific-Research Institute of Reinforced Concrete]. Available at: http://www.niizhb. ru/statzvezdov3...
	10. Leshkevich, О. N., & Tchubrik, A. I. (2007) Modern Practice for Installation of Cast-in-Situ Structures with Preli- minary Stress under Construction Conditions. Masterskaya [Workshop], 1–2 (34–35), 50–52 (in Russian).
	Received 14.01.2014

	Содер
	Учредитель
	Главный редактор
	Редакционная коллегия
	Editorial Board

	Leonovich S. N., Peredkov I. I.
	Леонович С. Н., Передков И. И.
	Technology for Installation of Reinforced Concrete Floor Slabs Lightened by Core Drivers with Preliminary Reinforcement Stress . . . . . . . . . . . 
	Тематический указатель . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

	Технология устройства облегченных пустотообразователями железобетонных плит перекрытия с предварительным напряжением арматуры в построечных условиях . . 
	Ответственный секретарь редакции
	Адрес редакции
	Тел. +375 17 292-65-14

	ISSN 2227-1031.  Подписные индексы 00662,  006622

	
	Перечень статей, опубликованных
	М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И Е

	тематический указатель
	Леонович С. Н., Передков И. И. Технология устройства облегченных пустотообразователями железобетонных плит перекрытия с предварительным напряжением арматуры в построечных условиях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 




