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В железобетонных конструкциях кручение элементов в чистом виде 

почти не встречается, но в сочетании с изгибом весьма часто. В сравнении с 
изгибом сопротивление железобетонных элементов кручению существенно 
меньше. Поэтому в ряде конструкций, несмотря на относительно небольшие 
по абсолютному значению крутящие моменты, их влияние необходимо 
учитывать. К конструкциям, в которых кручение существенно, следует 
отнести краевые балки, балки с боковыми консолями, наклонные арки, Г-
образные рамы при действии ветровой нагрузки, опоры ЛЭП при 
одностороннем обрыве проводов и т.п. 

При кручении железобетонного элемента в нем возникают главные 
сжимающие и главные растягивающие напряжения, направленные под 
углом 45° к продольной оси. Появление трещин и их наклон обусловлены 
интенсивностью и направлением главных растягивающих напряжений. В 
элементе, подверженном кручению, трещины расположены по 
винтообразным линиям. 

Они появляются на ранних стадиях загружения. После образования 
трещин усилия в направлении главных растягивающих напряжений 
воспринимает арматура, а усилия в направлении главных сжимающих 
напряжений – бетон. Разрушение элемента начинается, когда в растянутой 
арматуре появляются значительные неупругие удлинения. 

Изгиб, сопровождаемый кручением, вызывает в железобетонном 
элементе прямоугольного сечения разрушение по одной из 
пространственных трещин. Противоположные концы пространственной 
трещины, проходящей по трем сторонам элемента, близко подходят к 
сжатой зоне, расположенной у четвертой стороны. 

Элементы, подверженные изгибу с кручением, должны быть снабжены 
хорошо заанкеренной арматурой, воспринимающей усилия от действия 
изгибающего момента, поперечной силы и крутящего момента.  
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В промышленности строительной керамики для производства износо-

стойких керамических плиток для полов в состав глазурей в качестве глу-
шителя вводится цирконосодержащее сырье. Диоксид циркония является 
дефицитным и дорогостоящим компонентом, поэтому в данном исследо-
вании изучена возможность частичной замены ZrO2 на TiO2. Сырьевая 
композиция для получения полуфриттованных глазурей содержала поле-
вой шпат, доломит, циркобит, кварцевый песок, технический глинозем, 
алюмоборосиликатную фритту ОР (патент РБ 15539), волластонит, огне-
упорную глину и диоксид титана.  

Исследование включало определение цвета покрытий по 1000–
цветному атласу ВНИИ им. Д.И. Менделеева, блеска и белизны на фото-
электронном блескомере ФБ–2 (Россия), микротвердости на приборе 
Wolpert Wilson Instruments (Германия). Температурный коэффициент ли-
нейного расширения (ТКЛР) синтезированных глазурей измерялся на элек-
тронном дилатометре DEL 402 PC фирмы «Netzsch» (Германия) в интерва-
ле температур 20–400 °С. Рентгенофазовый анализ проводился на установ-
ке D8 ADVANCE «Brucker» (Германия). Микроструктура глазурных по-
крытий изучена с помощью сканирующего электронного микроскопа JSM–
5610 LV с системой химического анализа EDX JED–2201 JEOL (Япония). 

Проведенные исследования физико-химических свойств синтезиро-
ванных глазурей показали, что фактура поверхности – матовая; белизна по-
крытий составляет 79–88 %; микротвердость – 5250–8155 МПа, ТКЛР 
находится в интервале (65,3–84,8)∙10−7 К−1, блеск − 13–19 %.  Все глазур-
ные покрытия оказались химически стойкими к раствору № 3 по         
ГОСТ 27180. Термическая стойкость всех образцов составляет 200 °С, сте-
пень износостойкости – 3. Фазовый состав покрытий представлен анорти-
том, рутилом, корундом, цирконом и титанатом магния. С помощью микро-
зондового анализа установлено, что поверхность глазурей состоит пре-
имущественно из хаотично ориентированных кристаллов анортита, цирко-
на и рутила. Кристаллы сцементированы стекловидной фазой и равномер-
но распределены по поверхности покрытий, что обеспечивает высокую 
степень их износостойкости. 
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