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Коэффициент армирования (1) представляет отношение объема попе-

речной арматуры 
SV  к объему армируемого элемента V : 
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где Xn ),( Yn  
SXA (

SYA ), Xl ( Yl ) – число стержней, площадь поперечного сече-

ния и длины стержней сетки во взаимно перпендикулярных направлениях; 

YXef llА  – площадь сечения бетона или кладки, заключенная внутри кон-

тура сетки; s  – шаг сеток по высоте. 

Количество ячеек сетки по горизонтали и вертикали равно )1( Xn , 

)1( Yn . Тогда будет справедливо равенство: 

YXYXYX llccnn  )1()1( ,    (2) 

где YX cc ,  – размеры ячеек сеток во взаимно перпендикулярных направле-

ниях. 

При применении арматуры одного диаметра 
SSYSX АAA  : 
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Рассматривая частный случай: квадратную в плане колонну, армиро-

ванную сетками с квадратными ячейками ( ;сcc YX   ;lll YX   ;nnn YX 

( 1)l n c   ) зависимость (3) примет вид: 
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Полученная формула (4) отличается от общепринятой зависимости 
для определения процента армирования при расчете армокаменной кладки: 
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Анализ (4) и (5) показывает, что традиционно используемая формула 
(5) дает заниженные значения процента объемного армирования на вели-

чину 
1

n

n 
. В связи с вышесказанным, расчет процента армирования для 

конструкций армокирпичных колонн целесообразно выполнять по общей 
зависимости (3) или, в частном случае, для квадратных в плане колонн – 
по (4).    
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Использование углеродных наноматериалов (УНМ) способствует 

улучшению качественных показателей покрытий. Особое место среди на-
ноструктурированных твердых тел занимают углеродные нанотрубки 
(УНТ), обладая рядом физических свойств, позволяют получить сверх-
прочные композиционные электролитические покрытия (КЭП), с повы-
шенными механическими характеристиками, электропроводностью и теп-
лопроводностью. В связи с этим, в работе исследовалось влияние УНМ на 
свойства никелевых покрытий. 

Осаждение КЭП осуществляли из электролита Уотса с блескообра-
зующими добавками  RADO 57М и RADO 11 в присутствии УНТ в 
количестве 0,25–0,5 г/л. Установлено, что наиболее седиментационно-
устойчивые электролиты-суспензии получаются при введении 
диспергатора ДДСН. Электролиз проводили в гальваностатическом 
режиме в интервале плотностей тока 2–6 А/дм

2
, температуре электролита 

50±2 ºC и интенсивном гидродинамическом режиме. На стальные 
подложки марки Ст3 наносилось КЭП толщиной 15 мкм.  

Экспериментальные результаты показали, что максимальная 
микротвердость до 620 кгс/мм

2
, минимальная пористость покрытий           

1–3 шт/см
2
 достигается с введением УНМ в электролит никелирования, 

механическом перемешивании. Добавление наноматериалов в  электролит 
приводит к существенному уменьшению неравномерности распределения 
покрытия по поверхности. 

Исследования коррозионной активности полученных покрытий про-
водилось в 3 % растворе NaCl при комнатной температуре путем построе-
ния коррозионных диаграмм Эванса и контроля изменения потенциалов 
погружения образцов. Коррозионный анализ указывает на то, что введение 
наноматериала способствует снижению скорости коррозии для КЭП по 
сравнению с никелевыми покрытиями без УНТ. 

Исследования рассеивающей способности электролитов, определен-
ной через распределение по току и по металлу, которые осуществляли в 
ячейке Хулла с разборным катодом, показали, что такие КЭП можно нано-
сить на изделия сложной конфигурации.   




