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��%! /0��,%0. � ������&		 �
	�� � ��
���	����� ������
�� 
,�
���� ��������� ���#� ����� �	��������
��&�� � �����
��������-
�	��������
��&�� ���	
�����, ����
�	 
���������� �� ���� �������#� 
��
��, ��
����
	, ���������, !	������� � �	����
���������.  

������	 ��	����	 �	���� �	��������������#� ������	��� ��	�� 
��&�� ��&	���	���� �	��������, ����
�� �������	��� � ������� �����	 
� �������� ������ �
������� �
� ����!	���� �
	��	� ���������. 

� ����� � 9��� ������		 �
�	��	�� �
��	�	��	 ���	
����� � 
�	&	��� ��������� ������� ��
����
��� ��
�����&�� ��
��� 
��	�����	�����#� �������, �� 	��� �
��
����� �	!��
���	 �	
	#�
����, 
�
������� ����
�� ��
	�	��	� �
������� ��	#� ���	
����. 

����� �� ����� ���	
����� ����	��� 0��
�#����	���, ���	���&�� 
�����
	�	��� �����
��������	 � �	��������
��&�	 ���	���� � 
������		 ����� ���	���&�� ���
	�	���� �
	�������� � �������� 
��
���	������, � ���������, �
�#����� ��� ��#�����	��� �
	�������� 
�#
�!���&�� ���	�	�.  

)� ���	�� ������� � ��������� �
��
��&�	 ���	
���� 
�
��	��	��	 �
� �
���������	 0��
�#����	��� 
�������. D�� ��#�� 
���� ��� �	������	���	 0��
�, ��� � ����������	, �����
����	����	, 
����90�
��	, �����	
��	, 0
	�	
������	 � �. �. 

/ ����!��	����� ���
���� ����#� ���� �
��
������ ��	����� 
�	����� ���������: 

- 
��
�'	��	 ������#� #����	���� – �
����	, �
��������	 !	 
������� �	��	� ��
���	
 
��
�'	��� �� ��	� ��	���	��� ���� 
�������	���� �	0�
�����, ��	������	��� �
������� �� ��#��. 

- �
��������	 ������� � #����	������ ��	�� ���������
�	� 
(����'�	�) ������������ �
��	��� ��
������, ���
���	� ��������	 
���	���. 

- �� ��	� �	��'	� �������� ��������� ������� �� �
���	��� � 
�	�	����, �	����  � �
�#��� ���	
������� ��������	����, 
��	������	��� ���	
!���	 ��@	���	 ��	
��� 0���. 

+�
��� �� ������	����� ����!��	����� 900	���� �
� 
������������� ����	
���#� �
��
������ ��!�� ���	���� �	����
�	 
��
����	����	 ���
��� �����#� �
��	���: 

- �
� �����	��� 0��
�#����	���� � ���������� 300-400 �#/�3 
�	�������� ��	�������� ���	
!���	 !����� 0��� ��� ���!	��� �������� 
��	�� � ���		 
�����	
��#� 
���
	�	�	��� ������� �� ��@	��. 
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- ��	�	��	 ������	����#� �����	���� ������� � ������ #����	������ 
��	�� ���
����	� �
��	�� ��
������ ���	�����	 ��	���	��� ����	��� 
�
	�	����#� ���
�!	��� ����#� � �������	���� ��������. 

+	����������� 0��
�#����	��� ����	��� ����	
������� 
��
���	����� ���	
�����, ����
�� ���#���
� ����� ���	����� � ����	��� 
�	�����#�� ��������	��� �� ���#�� ��
���	����� ���
���	����.  

���#���������� ���	
���� �������	� �
��	���� 	#� �
� ���
�����	 
�����, �
��	��, 0�����	���� � ��
�!��� �����
����� �	� ��	��	��� � 
�'������
������. A��
�#����	��� ����	��� 9����#��	��� ������ 
���	
����� � ������	� ��'� �	
	��. +� �
� 9��� ��, � ������	 �� �	
	��, �	 
#��	� � �	 ���
		�. %���������������	 �������� � 10 
�� ��'	, �	� � 
��
������ ������ ���	�����	 ��
����� ��
����
�. D��� ��� ��	����� �	��� 
��������� � �	#�
���� ���	
�����.  

�5/�2)��) �,��'��3� 6 %)�� / . � ������ 
����	 �
��	�	�� 
�
���	��	 �	�������� ��
������ �	��������������#� ���� �
	�������� 
!	�	���	������ �#
�!���&	� ��	����� ���	�� �
	������	���� �	#���� 
�	�����: �������
���	��� � 0��
�#����	���.  

� ���	���	 ���	�� �#
�!���&	� �����
����� 
������
	�� 
�
	�������� ����� '�
���� 16 ��, ������� 25 �� � ������ 2,5 �. ��	'��	 
���� ���&���� 4 �� ������	�� �� ��!	��#� �	���� ������ �20, � �
	���� 
�	��������������� - �� �������
���	���� ��
�� -5 [1] � 0��
�#����	���� 
��
�� �� ��������� D400 �����	������&	#� ;��( 25485-89 [2]. 

4���	� �
������� �	�	��� ��
������� � �
�������� ��� �
	�����#�	� 
�	
	��� �� �
	�������� �����
����� �
����#�����#� �	�	��� � 
�
��	�	����� ������
����� ����
������ �	�	��� �	
	� ������'	��	 
�
������	� �	����� �� �!���	. 
��		 
���	� �������	��� �� �+�) [3], ��� 
��� 9�	�	��� ������#� ������
���#� �	�	��� (
��.1�) [4,5].  

)
� ��
	�	�	��� ���	��� ��
�������� ��
������� �
	&�� ��� 
�
������ ���	�� �	
	��� �� �
	�������#� �
����#�����#� �	�	��� � 
�
��	�	����� ������
����� ����
������ ��������� ������ �� 
������'	��� ��������� �����	� ��
�#����. 7 ��� ��	�� �	��
�#�� 
����� 
�	���� 
��������� ���� � �
��	
�� ��
�������� �
	&�� – �����!	��	 
�	����� 
��������� ���� �
	�	����� 
����!������, �
	���#�	��� �
� 
��
	�	�	��� ���	��� ��
�������� �
	&�� �
��	�	��	 � 
��������� ���	 
���&	������� �	
	� ������'	��	 �
������	� �	����� �� 
����!	��	 (
��.1�).  

 
&��. 1. (�
�	 ����
�
��	� �
�
�� . 



418

Строительство, материаловедение, машиностроение 

 
)� �
������ ���� ��
������ �	��������������#� ���� �
	�������� 

�����
����� ��� �
����	�	� 
���	� ���	��� ��
�������� �
	&�� � 
�
������� �	�	��� ��
������� � �
�������� ���. 

4	�������� 
���	��� �
��	�	�� � ����. 1. 
1��
��� 1 

���� 
��	����	�� 


���	�
 
�
����
� 
7400C, 

�� 

)
��	�� 
�
��
�-
�����, % 

-��	��, �+�  
4��
�'��&��, 

�
� ���
�!	���� 
� �
����
	 

��
�������� 
�
	&�� 

Ry Ru )� ��	�	 

��.1� 

)������-

���	��� 

6 0,15 5,1 6,33 1,51 
8 0,27 8,85 10,92 1,612 

A��
�#�-
���	��� 

6 0,15 5,1 6,33 1,709 
8 0,27 8,85 10,92 1,805 

 
%���	��� �
������� �� ��
������� �	�	��� � ����� ��
������ 

���������� �����������, ��� ��� #
����� �!���� ���� �	���� ���������� � 
�
	�	��� ���&��� ��	'�	#� ��!	��#� ���� �	����. 7 ���	�� ��
�������� 
�
	&�� � 0��
�#����	���� ����'	 �� 13%, ������ ��� ����� �� �
������� 
��'	. 

4������
	�� �
�����	 ��
����� �����
����� ��	����� ���	�	� � 
9�������	���� ����� �
	��� �
������� �� � ��	��� �����	���
	��� ��
� 
���
�����	��� �	����	
	����. 4���	���	 ��900���	��� �	����
��������� 
�
� ��
������� �������� 9����������� � �������
���	���� 
��	� 
0,09 ��/� ��, � 0��
�#����	���� – 0,13 ��/� ��. �����	����	��� ���&��� 
��	����	�� � �	����
	����	��� �#
�!���&�� �����
����� ����� 
����	 
(����.2).  

 
1��
��� 2 

(	����
�
-�������� 
��/� �� 

%���	��	 
���
�����
. �	����	-

	���� Rq 
� ��/�� 

(��&
�-�� 
��	�-
���	�
�, � 

(��&�-
�� 
�����-

�����, 
� 

�������
�� �2 

�����-

�����, 
#
� 

)������
���	��� 0.09 2.5 0.205 0.35 391 
A��
�#����	��� 0.13 0.3 0.45 335 

 
/�� ����� �� ������ ������� ��������� �
	�������� �����
����� � 

�
��	�	��	� 0��
�#����	���� �	��'	 �� 14%. 
	#'�&#. 4	�������� ����	������� ����	�	��������, ��� �
��	�	��	 

0��
�#����	���� � �
	�������� �#
�!���&�� !	�	���	������ �����
������ 
���		 �	�	����
����: ���	�� �
	&�����
�������� ��'	 �� 13%, � ��������� 
�2 �� 14% �	��'	, �	� � �����
����� � �
��	�	��	� �������
���	����. 
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�����
	
�
 ������� ��
�
�8;�
 

��
��;�
> ���������78> ���8��������� ��<�
��
	
�8	  
 

 .�.�., ��. ���&���1 ���+��� �.�. 
/�
����"��  �������
"��  �
������  !���
����
� ��
�� 6��� #������0��, 

�. /�
���� 
 

6������ ����	�� ��0���
������ ,�
�"�� ����������� � 	����������" � 
�	
	������ ��� 20 �� 42 
����, ���	!�� ��� �	
���� ����� � ��� "" ���������. 
%� ��� 	����������" ������ ������� ��#���
������ ��0���
������ � 
�	�����#����#� ���������� ���	
���� ���� 
	��
�, �	����
����� �����#��� 
��������� �� ������������ 
	������ � �����
��� ��
�����. %��
�	������� � 
��#�����	�� ���������� �� ����# ��
�������� �����	����, �
����
����� 
������� ���� �������� �� ��" �	
	����&�. 7�	 �	0	��� �
� ��#�����	���, 
�
�!	��� ��
����� ������� � 
������� ��
������� �
��	��� �� �
����
�����. 

���� � �� ����	
�����'�� �
���	� 	����������" ��#���
������ 
�
����
������   "� ���
������� – �	�	
	����	�� ������� �������" ������� 
�
����
�����, &� ���
����!� ���� ������
�0����� ������� �� �������'�  
�	
	����&	. 

)����&	��� ���������� 	����������" � �����#�������� ��’ ���� 
��0���
������ ��� ���	��	�	��� 	����#���� �	��	���#� 0������������� 
��0���
������" ����	�� ����#� ���� �� 
������ ��������#� ��������� 
�����	��� 
����, �� ������ ���� ������� ������	��� ����'����#� 
	��
�� 
	����������" ��’ ���� ��#���
������ ��0���
������. (��� �����
����" 
���
	����� ��������" ���#�, �	
�������#� ������
��#� "� �
��	��������� �� 
������ ����'����#� 
	��
��. 
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