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повреждений является первоочередной 
при восстановлении заброшенных зданий 
и сооружений. Обоснованы и предложены 
рекомендации по выбору рациональных 
решений. Предложена количественная 
оценки технического состояния забро-
шенного объекта для разработки мер по 
его восстановлению до нормального со-
стояния. Выполнена систематизация про-
цедур качественного анализа заброшен-
ных объектов в различных аспектах об-
следования технического состояния и спо-
собы их количественной оценки. Разрабо-
тан упрощенный, косвенный способ опре-
деления затрат на восстановление техни-
ческого состояния неэксплуатируемого 
объекта. 
Ключевые слова: заброшенный объект, 
качественный анализ, организационно-
технологическая модель, техническое со-
стояние, стоимостный износ 
Baranov P.Yu., Kotlyar N.I., Bashkirov 
G.B. FORMATION OF QUANTITA-
TIVE INDICATORS OF EVALUATION 
OF THE TECHNICAL CONDITION OF 
NON-OPERATING BUILDINGS AND 
STRUCTURES. The actual problem of 

quantitative assessment and qualitative anal-
ysis of abandoned objects during the exami-
nation of the technical condition is consid-
ered. The problem of optimizing organiza-
tional and technological solutions to elimi-
nate defects and damages is a priority when 
restoring abandoned buildings and structures. 
The recommendations on the selection of ra-
tional decisions are substantiated and offered. 
The established quantitative assessment of 
the technical condition of the abandoned ob-
ject is taken into account to develop measures 
for its restoration to normal. The systemati-
zation of the procedures for the qualitative 
analysis of abandoned objects in various as-
pects of the examination of the technical con-
dition and methods for their quantitative as-
sessment are carried out. A simplified, indi-
rect, method for determining the cost of the 
technical condition of the object and the 
quantitative expression of the criterion, while 
optimizing solutions for its restoration, is 
proposed.  
Keywords: abandoned object, qualitative 
analysis, organizational and technological 
model , technical condition, cost deprecia-
tion. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ ФИБРОБЕТОННЫХ 
ПРИЗМ, ПОДВЕРГШИХСЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОВЫШЕННЫХ И ВЫ-

СОКИХ ТЕМПЕРАТУР 
 
В данной статье описывается методика проведения экспериментальных исследований по определению мо-
дуля упругости для фибробетонных призм, которые были предварительно нагреты до различных температур. 
На основании проведенных испытаний было проведено сравнение модулей упругости экспериментальных 
образцов с имеющимися нормативными данными. По полученным результатам экспериментальных исследо-
ваний построены графики зависимости модуля упругости бетона и фибробетона от температуры. Характер 
изменения модуля упругости для фибробетонных образцов аналогичен обычному бетону. На основании этого, 
для фибробетонов была принята такая же методика для определения снижения модуля упругости, как и для 
обычного бетона. Для фибробетонов с базальтовой фиброй и со стальной фиброй были получены коэффици-
енты, учитывающие снижение модуля упругости.  
Ключевые слова: композит; фибра; фибробетон; предел огнестойкости; термосиловое воздействие; модуль 
упругости. 
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Вступление. Рост объемов примене-

ния бетона в строительстве, ужесточение 
условий эксплуатации бетонных кон-
струкций требует постоянного совершен-
ствования бетона с целью повышения его 
прочности, трещиностойкости, огнестой-
кости и пр. В настоящее время наряду с 
использованием традиционного железо-
бетона, все большее применение находят 
конструкции с модифицированным бето-
ном за счет введения различных добавок, 
в том числе фибр, которые позволяют по-
высить эксплуатационные характери-
стики материала конструкции. Фибра поз-
воляет сделать материал более прочным, 
скрепляя внутреннюю структуру своими 
волокнами. Введение фибры в бетон и их 
дисперсное расположение в объеме мате-
риала позволило сформулировать понятие 
композиционного материала на основе бе-
тонной (цементной) матрицы. Одним из 
наиболее перспективных вариантов улуч-
шения качества материалов, является их 
дополнение новыми связующими компо-
нентами, например крепкими волокнами, 
которые делают исходный материал проч-
нее. Армированный фибрами бетон в не-
сколько раз превосходит качественные ха-
рактеристики обычного бетона. Однако 
недостаточная изученность стойкости во-
локон в цементной матрице бетона огра-
ничивает области и объем применения 
фибробетона в строительстве, несмотря 
на то, что использование неметалличе-
ских волокон исключает ряд проблем, свя-
занных с коррозией стальных фибр. Од-
ним из перспективных направлений усо-
вершенствования бетона является введе-
ние в бетон таких фибр: базальтовая, 
стальная, полипропиленовая, стеклянная, 
углеродная. В результате получается ком-
позитный материал с новыми улучшен-
ными свойствами.  

Обзор литературных источников. 
Спектр областей применения фибробе-
тона очень широк. И каждая из этих обла-
стей предъявляет к фибробетонным кон-
струкциям свои специфические требова-
ния, как по механическим, так и по реоло-
гическим свойствам. При проектировании 
конструкций необходимо помимо проч-
ностных расчетов проводить расчеты на 

термосиловое воздействие с целью обес-
печения огнестойкости конструкций. Для 
расчетов на термосиловое воздействие 
необходимо знать механические и дефор-
мативные характеристики фибробетонов, 
подвергшихся воздействию различных 
температур. Проведенный обзор выявил 
недостаточную изученность поведения 
фибробетонов при повышенных и высо-
ких температурах [1-10]. 

Лабораторные испытания образ-
цов. Испытания проводились на базе сер-
тифицированной лаборатории кафедры 
«Строительной механики и гидравлики» 
Украинского государственного универси-
тета железнодорожного транспорта. В со-
ответствии с [11] нагружение проводи-
лось осевым сжатием до разрушения. Для 
определения модуля упругости, нагруже-
ние проводилось ступенями, с шагом 5 
кН, в соответствии с [12] до нагрузки 30% 
от разрушающей, с измерением деформа-
ций. Далее образец доводился до разруше-
ния. 

На боковых поверхностях размеча-
лись центральные линии, на которых уста-
навливались индикаторы часового типа 
для измерения деформаций. На централь-
ных линиях размечались базы для измере-
ния продольных и поперечных деформа-
ций. Индикаторы для измерения продоль-
ных деформаций устанавливались по че-
тырем граням призмы, индикаторы для из-
мерения поперечных деформаций уста-
навливались посередине высоты призмы. 
Для крепления индикаторов использова-
лась стальная рамка, которая закреплялась 
на образце при помощи четырех винтов. 

На рис. 1 приведена схема расположе-
ния индикаторов. Они крепились на рас-
стоянии 10 см от торцов призмы, соответ-
ственно расстояние между индикаторами 
составляло 20 см (рис.1, а) индикаторы 
располагались по середине каждой грани 
(рис. 1, б). Такая схема расположения ин-
дикаторов соответствует требованиям 
[11]. На рис.2 показан образец перед ис-
пытанием.  

Анализ проведенных исследований. 
Согласно [13-15], значение модуля упру-
гости при температурном воздействии  
находится путем умножения модуля 
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упругости при нормальной температуре 
200 на коэффициент b , который учиты-

вает снижение модуля упругости при 
нагреве: 

)20()( CETE bbb   ,  

где b  - коэффициент, учитывающий сни-

жение модуля упругости при нагреве; 
)C(Eb 20  - модуль упругости при 

температуре C20 . 
Согласно [13] при нагреве до 100С 

модуль упругости тяжелого бетона при 
сжатии и растяжении уменьшается при-
мерно на 30%, при нагреве до 500С его 
величина составляет 43%, а при 700 С  - 
18% начального модуля упругости, опре-
деленного на не нагревавшихся образцах. 
Уменьшение модуля упругости при 
нагреве объясняется повышением дефор-
мативности бетона и увеличением его 
упругих деформаций, а также снижением 
призменной прочности бетона при этих 
температурах. 
 

 
Рис. 1 Схема расположения индикаторов 

 
Упругопластические свойства бетона 

учитываются коэффициентом упругости 
бетона v  (при сжатии) и tv  (при растяже-

нии). Коэффициент упругости представ-
ляет собой отношение упругих деформа-
ций к полным. 

 
 
Рис. 2 Образец перед испытанием  

 
В табл. 1 Приведено сравнение значе-

ний коэффициентов b  по данным [13], 

[14] с данными, полученными экспери-
ментальным путем для обычного бетона. 

 
Таблица 1 Сравнение значений коэффици-

ентов b  
Т,0С

 b
экс.

 

b
[13]

 

% 
b

[14]
 

% 

20 1 1 - 1 - 

60
 

0,983
 

0.7
 

40,43 0,98
 

0,30 

90
 

0,731
 

0.7
 

4,43 0,82
 

10,85 

120
 

0,789
 

0.8
 

1,375 0,76
 

3,81 

200
 

0,667
 

0.78
 

14,49 0,6
 

11.17 

400
 

0,569
 

0.60
 

5,17 0,35
 

37,43 

600
 

0,293
 

0.21
 

39,52 0,25
 

17,20 

800
 

0,111
 

- - 0,1
 

11,00 

Из таблицы видно, что коэффици-
енты, полученные экспериментальным 
путем, согласуются с данными [13], [14], 
Это позволяет сделать вывод об адекват-
ности проведенного эксперимента.  

Предполагаем, что аналогичный под-
ход для определения модуля упругости 
можно применить и к фибробетонам, т.е 
ввести коэффициент, учитывающий сни-
жение модуля упругости. В табл. 2 
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Приведены значения коэффициентов сни-
жения модуля упругости при нагреве b  

для обычного бетона, бетона с добавле-
нием базальтовой фибры и бетона с добав-
лением стальной фибры. 
 
Таблица 2 Значение коэффициентов b  

для обычного бетона (ПОБ), бетона с 
добавлением стальной фибры (ПСБ) и 

бетона с добавлением базальтовой 
фибры (ПББ) 

Температура 
нагрева, 0С 

коэффициент снижения модуля 

упругости при нагреве b  

ПОБ ПСБ ПББ 

20 1 1 1 

60 0,983 0,94 0,93 

90 0,731 0,88 0,88 

120 0,789 0,81 0,81 

200 0,667 0,75 0,75 

400 0,569 0,43 0,43 

600 0,293 0,10 0,10 

800 0,111 0,097 0,096 

Выводы. На основании проведенного об-
зора литературных данных сделан вывод о 
недостаточной изученности поведения 
дисперсно-армированных материалов при 
температурном воздействии. Для изуче-
ния влияния повышенной температуры на 
прочностные и деформативные характе-
ристики фибробетонов были подготов-
лены и проведены экспериментальные ис-
следования. На основании проведенных 
исследований сделан вывод о том, что ха-
рактер изменения прочностных и дефор-
мативных характеристик фибробетонных 
образцов при нагреве аналогичен харак-
теру поведения бетонных образцов без до-
бавления фибры. На основании этого 
были получены коэффициенты снижения 
модуля упругости для фибробетонов при 
нагреве. Полученные результаты позво-
ляют рассчитывать фибробетонные кон-
струкции в условиях пожара используя су-
ществующую методику расчета железобе-
тонных конструкций.  
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Берестянська С. Ю., Галагуря Є. І. 
ВИЗНАЧЕННЯ МОДУЛЯ ПРУЖ-
НОСТІ ФІБРОБЕТОНИ ПРИЗМ, ЯКІ 
ЗАЗНАЛИ ВПЛИВУ ПІДВИЩЕНИХ І 
ВИСОКИХ ТЕМПЕРАТУР. У даній 
статті описується методика проведення 
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експериментальних досліджень по визна-
ченню модуля пружності для фібробетон-
них призм, які були попередньо нагріті до 
різних температур. На підставі проведе-
них випробувань було проведено 
порівняння модулів пружності експери-
ментальних зразків (ПОБ) і наявними нор-
мативами коефіцієнтами. За отриманими 
результатами експериментальних до-
сліджень побудовані графіки залежності 
модуля пружності бетону і фибробетону 
від температури. Характер зміни модуля 
пружності для фібробетонних зразків ана-
логічний звичайному бетону. На підставі 
цього, для фібробетонів була прийнята 
така ж методика для визначення зниження 
модуля пружності, як і для звичайного бе-
тону. Для фібробетонів з базальтової 
фіброю і зі сталевою фіброю були отри-
мані коефіцієнти, що враховують зни-
ження модуля пружності. 
Ключові слова: композит; фібра; фиб-
робетон; межа вогнестійкості; термосило-
вий вплив; модуль пружності. 
 
Berestianskaya S., Galagurya E.  DETER-
MINATION OF THE ELASTICITY 
MODULE OF FIBRO-CONCRETE 

PRISMS AFTER EXPOSED TO RISE 
AND HIGH TEMPERATURES. This arti-
cle describes the methodology for conducting 
experimental studies to determine the modu-
lus of elasticity for fiber-reinforced concrete 
prisms that have been pre-heated to various 
temperatures. Based on the tests conducted, a 
comparison was made of the elastic moduli 
of the experimental samples with the availa-
ble standard coefficients. Based on the results 
of experimental studies, graphs of the tem-
perature dependence of the elastic modulus of 
concrete and fiber-reinforced concrete are 
constructed. The nature of the change in the 
modulus of elasticity for fiber-reinforced 
concrete samples is similar to ordinary con-
crete. Based on this, the same methodology 
was adopted for fiber-reinforced concrete to 
determine the decrease in elastic modulus as 
for ordinary concrete. For fiber concrete with 
basalt and steel fiber, coefficients were ob-
tained that take into account a decrease in the 
elastic modulus. 
Key words: composite; fiber; fiber concrete; 
fire resistance limit; thermal power exposure; 
elastic modulus. 
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РОЗРАХУНОК МІЦНОСТІ ПКД ПАНЕЛЕЙ ПРИ ЗГИНІ З УРАХУВАННЯМ ДЕ-
ФОРМАЦІЙ ЗСУВУ 

 
Розрахунок міцності панелей з поперечної клеєної деревини (ПКД) або CLT при згині потребує врахування 
поперечних деформацій зсуву через значну деформацію поперечних шарів дощок, що обумовлено значною 
різницею між величиною модуля пружності до модуля зсуву і таким чином виникають передумови для вико-
ристання методу балок Тимошенко. Врахування величини зсуву для кожного типу панелей, в залежності від 
конфігурації складових поперечного перерізу, виконується шляхом введення поправочних коефіцієнтів зсуву, 
які в свою чергу залежать від товщин шарів дошок ПКД панелі та їх віддаленість від центру ваги поперечного 
перерізу панелі. Метод Тимошенко використовується у інженерній практиці не рідше, ніж методика розраху-
нку за гамма методом та методом зсувної аналогії, які містяться у Єврокоді-5 та DIN1052 відповідно.  
Ключові слова: міцність при згині, поперечна клеєна деревина, ПКД, CLT, методика розрахунку, деформація 
зсуву, метод Тимошенко, коефіцієнт зсуву, жорсткість при зсуві. 
 


