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Подавляемое большинство мостовых сооружений в Республике Бела-

русь выполнено из железобетона. Для обеспечения их долговечности к ма-

териалу предъявляют такие требования как прочность, водо- и газонепро-

ницаемость, химическая стойкость, морозостойкость. 

Морозостойкость зависит от структуры материала. Чем больше в ма-

териале пор, тем ниже его способность переносить низкие температуры и 

разморозку. С каждым замораживанием железобетонная конструкция де-

формируется и теряет все свои характеристики. К тому же вода доходит до 

арматурного каркаса, из-за чего начинается процесс его коррозии. 

С целью определения количества циклов попеременного заморажива-

ния и оттаивания железобетонных конструкций мостов проанализированы 

данные наблюдений гидрометцентра за изменением температуры в горо-

дах Могилевской области с 2007 по 2017 гг. 

Суммарное число дней с переходом температуры через 0 ºС за период 

наблюдений составило для г. Славгорода – 341, г. Белыничи – 271, г. Мо-

гилева – 341. Из этого следует, что уже менее чем через 10 лет эксплуата-

ции мостовых сооружений из железобетона прочность элементов будет 

снижена более чем на 15 %. 

В настоящее время при изготовлении железобетонных конструкций 

применяют различные способы повышения морозостойкости и снижения 

водопроницаемости бетонной смеси, такие как: введения добавок или 

сильное утрамбовывание смеси. 

Чтобы минимизировать негативные последствия от перехода темпера-

туры через 0 ºС для железобетонных конструкций предлагаем вводить в 

бетонную смесь пластифицирующие добавки. Они позволят улучшить 

скольжение зерен заполнителя друг относительно друга. Пластификатор 

позволяет не только повысить морозостойкость, но и увеличить прочность, 

снизить усадку, замедлить схватывание, что хорошо при транспортировке. 

Полученные результаты позволяют обосновать необходимость добав-

ления в бетон пластифицирующих добавок и необходимость включения в 

сметную документацию на строительство мостов дополнительных статей 

расходов. Благодаря этому можно в три раза сократить трудовые и денеж-

ные затраты на изготовление железобетонных изделий.   
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В Белорусско-Российском университете разработана теория и освоено 

производство механически легированных материалов на основе различных 

металлов. Материалы представляют собой порошковую композицию, со-

стоящую из металлической матрицы и равномерно распределенных нано 

размерных частиц упрочняющей фазы, синтезируемых в процессе механо-

активации. Структура композиций характеризуется следующими парамет-

рами: размер зерен основы ≤ 0,5 мкм, размер упрочняющей фазы ≤ 20 нм 

(Al2O3, 5% от объема). Такого рода структуры обеспечивают высокие фи-

зико-механические и эксплуатационные свойства (твердость, прочность, 

жаропрочность и т. д.) вплоть до температур рекристаллизации, достига-

ющих значения 0,85Тпл. 

Для крупносерийного и массового производства изделий особое зна-

чение приобретает способность материалов подвергаться обработке давле-

нием. Для новых и малоисследованных дисперсно-упрочненных материа-

лов требуется определить температуры начала и конца обработки давлени-

ем, степень и скорости деформации, необходимые усилия.  

Как правило, для установления температурного режима обработки 

давлением используют диаграмму состояния сплава. Она позволяет опре-

делять максимальную температуру нагрева, не допуская пережога, а также 

область однофазного состояния сплава, обеспечивающую наибольшую 

пластичность. Но для дисперсно-упрочненных материалов такой подход не 

пригоден. Для сохранения достигнутого механообработкой высокого ком-

плекса физико-механических свойств материал должен оставаться в двух-

фазной области (при нагреве упрочняющая фаза Al2O3 не должна раство-

риться в металлической матрице). Поэтому обработка давлением дисперс-

но-упрочненных материалов должна проводиться при температурах не 

выше температуры рекристаллизации (0,85Тпл).  

При обработке давлением часто реализуется неполная холодная де-

формация, при которой наряду с упрочнением происходит и частичное 

разупрочнение материала в результате возврата. Для обычных металлов 

температура неполной холодной деформации находится ниже температуры 

рекристаллизации, а это означает, что обработка давлением дисперсно-

упрочненных материалов, несмотря на высокие значения температур де-

формации, производится в условиях неполной холодной деформации.  


