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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÁÅÒÎÍÀ

Ðàçäåëèì âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áåòîí íà-
ðóæíîãî (çàùèòíîãî) ñëîí êîíñòðóêöèè ñîõðàíÿåò 
ñâîè çàùèòíûå ñâîéñòâà, íà äâà ïåðèîäà: ïåðâûé –
ýêñïëóàòàöèîííûé, îò íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ ñðåäû äî 
ìîìåíòà îáñëåäîâàíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ Ò

ý
 è 

âòîðîé – ïðîãíîçèðóåìûé, îò ìîìåíòà îáñëåäîâàíèÿ 
äî èñ÷åðïàíèÿ áåòîíîì ðåñóðñà ïî ñîñòîÿíèþ, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ Ò

Ï
. 

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðè íåèçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðàõ 
ýêñïëóàòàöèîííîé ñðåäû ñêîðîñòü èñ÷åðïàíèÿ ðåñóð-
ñà ïî ñîñòîÿíèþ áóäåò ïîñòîÿííîé, ïîëó÷èì 

S
t
/Ò

Ï
 = (S

o
–S

t
)/T

ý
,              

ãäå S
t
 – îöåíêà ñîñòîÿíèÿ íà ìîìåíò îáñëåäîâà-

íèÿ; S
o
 – îöåíêà ñîñòîÿíèÿ, ïðèíèìàåìàÿ â êà÷åñòâå 

íà÷àëüíîé. 
Èç óñëîâèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî

Ò
Ï
 = Ò

ý
S

t
/(S

î
–S

t
). 

Âåëè÷èíà Ò
Ï
 ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âåëè÷èíû 

èçðàñõîäîâàííîãî çà âðåìÿ T
ý
 ðåñóðñà ïî ñîñòîÿíèþ 

(S
î
–S

t
) è ñóùåñòâåííî ñâÿçàíà ñî çíà÷åíèåì îöåíêè 

íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ S
o
. Äëÿ áåòîíîâ êëàññîâ ïî 

ïðî÷íîñòè ÂI5...Â40 (ñîîòâåòñòâåííî ìàðîê ïî âî-

äîíåïðîíèöàåìîñòè W4…W8), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
âåëè÷èíàìè íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ W

C(O)
 =3,4...5,2%; 

p
Ho

=12,4...12,6; L
o
=2...3%; V

o
=40...55%, íà÷àëüíîå çíà-

÷åíèå îöåíêè êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ: S

o 
= 1,23...4,21. Ïðè÷åì äëÿ áåòîíîâ ìàðêè 

W4–S
o
=1,23...2,47, ìàðêè W6 – 2,48...3,31, ìàðêè W8 –

3,32...4,21. 
Åñëè ñâåäåíèÿ î íà÷àëüíûõ ñâîéñòâàõ áåòîíà 

îáñëåäóåìûõ êîíñòðóêöèé îòñóòñòâóþò, çíà÷åíèå 
S

o
 äëÿ ðàñ÷åòà âûáèðàþò íàèáîëüøèì èç âñåõ 

âîçìîæíûõ (íàïðèìåð, S
o
=4,21), ÷òî, êàê âèäíî 

èç (2), âåäåò ê ñîçíàòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè Ò

Ï
. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìåþòñÿ 

ñâåäåíèÿ õîòÿ áû î ìàðêå áåòîíà ïî âîäîíå-
ïðîíèöàåìîñòè (äàííûå çàâîäñêîé, ïîñòðîå÷íîé 
ëàáîðàòîðèè), òî äëÿ ðàñ÷åòîâ âûáèðàþò ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå S

o
 ñîîáðàçíî óêàçàííîé ìàðêå 

(íàïðèìåð, äëÿ áåòîíà W4–S
o
=3,31). 

Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ îöåíîê êîððîçèîííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ è óïðîùåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ïðîâåäåíî ìàñøòàáèðîâàíèå îöåíîê 

(1)

(2)

Ñòåïåíü àã-
ðåññèâíîñòè 

ñðåäû

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýêñïëóàòà-
öèè (ëåò) äî S

t
; 

η
t
=0

Çíà÷åíèå 
ñðåäíåé ñêîðîñòè 
èçìåíåíèÿ η

t 
çà 

ãîä

Ñëàáàÿ 15...20 0,05...0,066

Ñðåäíÿÿ 10...14 0,07...01

Ñèëüíàÿ <10 0,1

Òàáëèöà 1
Çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ηt 

áåòîíà ìàðîê ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W4...W8

Ñòåïåíü àãðåññèâíîñòè 
ñðåäû Çíà÷åíèå 

Ê
1Çíà÷åíèå Îæèäàåìàÿ

Ñëàáàÿ Ñèëüíàÿ 0,58

Ñëàáàÿ Ñðåäíÿÿ 0,68

Ñðåäíÿÿ Ñèëüíàÿ 0,85

Ñðåäíÿÿ Ñëàáàÿ 1,46

Ñèëüíàÿ Ñðåäíÿÿ 1,2

Ñèëüíàÿ Ñëàáàÿ 1,75

Òàáëèöà 2
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ñîñòîÿíèÿ ïî ïðàâèëó η
t
=S

t
/S

o
. Òîãäà óñëîâèå (2) áóäåò 

ïðåîáðàçîâàíî ê âèäó 
Ò

Ï
 = Ò

ý 
. η

t
/(1–η

t
). 

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà ðàñ÷åòà ïî 
ôîðìóëå Ò

Ï
 (3) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç ñëåäóþùèõ 

óñëîâèé. 
Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ S

t
–ɛS

t 
â 

ñîîòâåòñòâèè ñ [4] ñîñòàâèò âåëè÷èíó 

    n
(ɛS

t
)2= ∑(ɛX

i
)2  ,

    
i=1

 
ãäå ɛõ

i
 – îòíîñèòåëüíûå îøèáêè ïàðàìåòðîâ, âõî-

äÿùèõ â îöåíêó S
t
. 

Ïðèíèìàåì, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ êàïèëëÿðíîãî âîäîïîãëîùåíèÿ âåñîâûì 
ìåòîäîì (ɛW

c
) ðàâíà 0,1% (ÃÎÑÒ 12730.2-78, ï. 5.2). 

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ïåòðîãðàôè-
÷åñêèì ìåòîäîì êîëè÷åñòâà íåïðîãèäðàòèðîâàííûõ öå-
ìåíòíûõ îñòàòêîâ ðàâíà, ïî äàííûì ðàáîòû [5], 5%.

Òàê êàê â ðàáîòå [6] óêàçàíî, ÷òî ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêîå îòêëîíåíèå îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ âîä-
íîé âûòÿæêè öåìåíòíîãî êàìíÿ σ ðàâíî 0,15 åä. ðÍ, 
òî àáñîëþòíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ: 
ΔpH=2tσ/√n, ãäå ïðèíÿòî, ÷òî t – çíà÷åíèå êîýôôèöè-
åíòà Ñòüþäåíòà (â íàøåì ñëó÷àå t=2,57), à êîëè÷åñòâî 
îïðåäåëåíèé n=6. Òîãäà íàèáîëüøàÿ îòíîñèòåëüíàÿ 
îøèáêà îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ – ɛðÍ ðàâíà 4%. 

Ñîãëàñíî, âåëè÷èíà ɛS
t
 =6,4%, â ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòî, 

÷òî ɛS
t
 =7%. 

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
Ò

Ï
–ɛÒ

Ï
 îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ [4]: 

  ɛÒ
Ï
=

 dTï         1
          

____
 Δ ηt

 
⋅ 
___

          
dÒ

n
         

T
ï

èëè ñ ó÷åòîì [3]

  ɛÒ
Ï
=     Δ ηt

          

_________

             

η
t
(1–

 
Δη

t
)

ãäå Δη
t
 – àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè 

âåëè÷èíû η
t
. 

Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå ïî ôîðìóëå (6), ïîêàçàëè, 
÷òî âåëè÷èíà ɛÒ

Ï
 íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 9...35% ïðè 

èçìåíåíèè îò 0,2 äî 0,8, ò. å. òîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé, 
ñ êîòîðûì ÷àùå âñåãî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ íà 
ïðàêòèêå. Êðîìå òîãî, ðàñ÷åòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî âå-
ëè÷èíà ɛÒ

Ï
 óáûâàåò ñ óìåíüøåíèåì η

t
; òàêèì îáðàçîì, 

ñ ïîâûøåíèåì îòâåòñòâåííîñòè ðåøåíèÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ îøèáêà ïðîãíîçà óáûâàåò, ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
ÿâëÿåòñÿ äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè. 

Íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ íàòóðíûõ îáñëåäîâàíèé 
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ â 
çäàíèÿõ öåõîâ ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, è 
ñâåäåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè êîððîçèîííîé 
ñòîéêîñòè áåòîíîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, îïðåäåëåíà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäîâ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (S

t
≥0, η

t
≥0) áåòîíà íà ðÿäîâîì ïîðòëàíäöåìåí-

òå â ñëîå òîëùèíîé 2...3 ñì äëÿ ñðåä ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè àãðåññèâíîñòè [7], è ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ñðåäíåé 
ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ η

t
, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1. 

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå 
ðåêîíñòðóêöèè èëè ðåìîíòà èçìåíèòñÿ èíòåíñèâíîñòü 
ýêñïëóàòàöèîííûõ âîçäåéñòâèé èëè ïîÿâèòñÿ íåîáõî-
äèìîñòü ïðèìåíåíèÿ âòîðè÷íîé çàùèòû, óñëîâèÿ (3) 
è (4) ïðèìóò îêîí÷àòåëüíûé âèä: 

Ò
Ï
 = K

1
K

2
T

ý
S

t
/(S

0
–S

t
), 

ãäå Ê
1
 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå 

ñðåäíåé ñêîðîñòè èñ÷åðïàíèÿ ðåñóðñà ïî ñîñòîÿ-
íèþ, âûçâàííîå èçìåíåíèåì ñòåïåíè àãðåññèâíîñòè 
ñðåäû ïî êëàññèôèêàöèè [7]; Ê

2
 – êîýôôèöèåíò, 

ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè èñ÷åðïà-
íèÿ ðåñóðñà ïî ñîñòîÿíèþ, âûçâàííîå ïðèìåíåíèåì 
âòîðè÷íîé çàùèòû. 

Ñðåäû, õàðàêòåðíûå äëÿ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâ 
ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, îòíåñåíû ïî ñòå-
ïåíè àãðåññèâíîñòè ê ðàçëè÷íûì ãðóïïàì [3, 4], äëÿ 
êîòîðûõ ïåðèîä ñîõðàíåíèÿ áåòîíîì ìàðîê W4...W8 
ñâîéñòâ ïåðâè÷íîé çàùèòû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

(3)

(4)

Ðèñ. 1. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïðîãíîçèðóåìîãî ïåðèîäà Ò

Ï
 ñòîéêîñòè áåòîíà 

ñ ó÷åòîì âðåìåíè ïðåäâàðèòåëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè Ò

ý

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðèîäà Ò
Ï
 

ñòîéêîñòè áåòîíà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïî 
îöåíêå êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ S

t
 (ñïëîøíàÿ ëè-

íèÿ) è ðåçóëüòàòû ïðîâåðíè (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ)
■ □ áàëêà ôóíäàìåíòà ïðîêàòíîãî ñòàíà; □ ● ôóí-
äàìåíò êàðêàñà; ○ ôóíäàìåíò ãðàäèðíè; ◓ áàëêà 

êàðêàñà êîêñîâîé áàòàðåè; □ ▼ ñòåíû áàøíè 
òóøåíèÿ êîêñà 

(5)

(6)

(7)
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Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ê
1
 â çàâèñèìîñòè îò 

ñòåïåíè àãðåññèâíîñòè ñóùåñòâóþùåé è îæèäàåìîé 
ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ê
2
 ìîæíî îïðåäåëèòü 

ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè ñðàâíèòåëüíîì îöåíèâàíèè 
ñòîéêîñòè áåòîííûõ îáðàçöîâ ñî âòîðè÷íîé çàùè-
òîé è íåçàùèùåííûõ, íàõîäèâøèõñÿ â îäèíàêîâûõ 
êîððîçèîííûõ óñëîâèÿõ. Íàìè, â ÷àñòíîñòè, îïðåäå-
ëåíû çíà÷åíèÿ Ê

2
 (òàáë. 2) äëÿ áåòîíîâ ñ ïðîïèòêîé 

êîìïîçèöèåé èç ìîäèôèöèðîâàííîãî ïåòðîëàòóìà è 
ñ ñîâìåùåííûì ïîêðûòèåì, ãäå ïðîïèòêà äîïîëíåíà 
áèòóìíî-ïåòðîëàòóìíûì ñëîåì [3].

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ïîâòîðíûõ îáñëåäîâàíèé êîíñòðóêöèé íà ïðî-
òÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò, óòî÷íåííîå çíà÷åíèå îöåíêè 
íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ S

o(ó)
 èñïîëüçóåìîå çàòåì äëÿ 

î÷åðåäíîãî óòî÷íåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïîëó÷àþò 
ïî ôîðìóëå 

S
0(y)

=S
t1
+T

ý1
(S

t1
–S

t2
)/(T

ý2
–T

ý1
), 

ãäå S
t1
 – òåêóùàÿ îöåíêà êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ 

ïðè ïåðâîì îáñëåäîâàíèè ÷åðåç T
ý1
 ëåò; T

ý2
 – àíàëî-

ãè÷íàÿ îöåíêà ïðè âòîðîì îáñëåäîâàíèè â ìîìåíò 
âðåìåíè T

ý2
.

Ñ öåëüþ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðèîäà ñòîéêîñòè áåòîíà 
ïðè ñëîæíûõ àãðåññèâíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà ðÿäå ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ âûïîëíåíî îïðåäåëåíèå S

t
 è 

Ñòåïåíü àã-
ðåññèâíîñ-
òè ñðåäû

Çíà÷åíèå Ê
2

Áåòîí áåç 
çàùèòû

Áåòîí ñ 
ïðîïèòêîé

Áåòîí ñ ñîâ-
ìåùåííûì 
ïîêðûòèåì

Ñëàáàÿ 
Ñðåäíÿÿ 
Ñèëüíàÿ 

1
1
1

2,15
2,7
3,0

3,3
4,4
5,0

Òàáëèöà 3

(8)

Ò
Ï
 äî âðåìåíè, êîãäà S

t
 = 0. Ïîâòîðíîå îáñëåäîâàíèå 

(ðèñ. 2) òåõ æå ó÷àñòêîâ êîíñòðóêöèé ÷åðåç 10...13 ëåò 
ïîêàçàëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ïðåäïîëà-
ãàåìîãî è ôàêòè÷åñêîãî êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ áå-
òîíà. Ñîñòàâëåííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü â 
ðàñ÷åò ñâîéñòâà áåòîíà, îòëè÷àþùèåñÿ îò âûáðàííûõ 
â [5, 7], íî ñ îáÿçàòåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå 
ïðèíöèïîâ îöåíêè ïàðàìåòðîâ (ðåñóðñà ïî äàííîìó 
ñâîéñòâó), âõîäÿùèõ â îöåíêó ñîñòîÿíèÿ. 
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Àíàë³çóþ÷è ñèòóàö³þ íà óêðà¿íñüêîìó ðèíêó 
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ïðè âíóòð³øíüîìó îáëàøòóâàíí³ ïðèì³ùåíü â 
öèâ³ëüíîìó áóä³âíèöòâ³ çà 3 êâàðòàëè 2011 ðîêó, 
ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî áóä³âåëüíà ãàëóçü çàçíàëà 
î÷³êóâàíî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ îá’ºì³â ñïîæèâàííÿ áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â äëÿ îáëàøòóâàííÿ âíóòð³øí³õ ïðèì³ùåíü, 
öå õàðàêòåðèçóº â ö³ëîìó ïîñòóïîâèé âèõ³ä ãàëóç³ ç 
ãëèáîêî¿ ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íî¿ êðèçè, ÿêà â 2008 ðîö³ 
ñòàëà îäíèì ³ç ïðîÿâ³â ìàêðîåêîíîì³÷íî¿ öèêë³÷íîñò³. 
Àëå íå äèâëÿ÷èñü íà çðîñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â 
â Óêðà¿í³ ³ àíàë³çóþ÷è ò³ëüêè ðèíîê íåðóõîìîñò³, ÿêèé 
â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó â³äîáðàæàº ñïîæèâ÷ó ñèòóàö³þ, 

ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íåçàëåæíî â³ä òîãî, ùî 
ïîð³âíÿíî ç ìèíóëèì 2010 ðîêîì (ñ³÷åíü–âåðåñåíü), 
êîëè îá’ºìè çäàíî¿ â åêñïëóàòàö³þ çàãàëüíî¿ ïëîù³ 
áóä³âíèöòâà ñòàíîâèëè 157% äî àíàëîã³÷íîãî ïåð³îäó 
2009 ðîêó, â 2011 ðîö³ îá’ºìè çàê³í÷åíîãî áóä³âíèöòâà 
çà 3 êâàðòàëè ñêëàëè âñüîãî 93,5%, ùî õàðàêòåðèçóº 
íåçíà÷íèé ñïàä â äàí³é ãàëóç³. Â òîé æå ÷àñ â³äáóëîñÿ 
íåçíà÷íå çðîñòàííÿ âàðòîñò³ êâàäðàòíîãî ìåòðó æèòëà 
â íîâîáóäîâàõ. Àíàë³ç íàòóðàëüíèõ ïîêàçíèê³â çäàíîãî 
æèòëà ïîêàçóº, ùî çà 9 ì³ ñÿö³â 2010 ðîêó áóëî ââåäåíî 
â åêñïëóòàö³þ 5248 òèñ. ì êâ. çàãàëüíî¿ ïëîù³ æè-
òëîâèõ áóä³âåëü (òàáë. 1 ³ 2), à â 2011 (çà 3 êâàðòàëè) – 
4905,4 òèñ. ì êâ. 


