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Целью работы является исследование возможности применения  ком-

позитной арматуры для армирования изделий из легких бетонов и их ис-

пользование в качестве несущих и ограждающих конструкций зданий и со-

оружений. 

Снижение материалоемкости и массы строительных материалов осо-

бенно актуально при высотном строительстве, которое является перспек-

тивной особенностью больших городов, поскольку именно высотное строи-

тельство приводит к более значительной нагрузке нижних этажей, «удер-

живающих» верхние.  

Один из способов решить эту важную строительную задачу – разра-

ботка и применение легких бетонов, в которых выше относительный пока-

затель прочности на единицу плотности по сравнению с другими, ставшими 

уже традиционными тяжелыми бетонами. 

Вследствие высокой проницаемости пористой структуры легких бето-

нов они не могут служить надежной защитой для стальной арматуры. 

Антикоррозионная защита арматуры железобетонных конструкций  из 

легких, ячеистых и других пористых бетонов производится путем нанесе-

ния цементно-казеиновой, цементно-полистирольной или других ви-

дов обмазки. Между тем, как показывают результаты экспериментов и экс-

плуатации, в ряде случаев эта защита не дает желаемого результата. 

В Республике Беларусь вопрос применения неметаллической компо-

зитной арматуры при производстве армированных конструкций из легких 

бетонов в настоящее время изучен недостаточно. Несмотря на то, что про-

изводится около 330 м
3 

ячеистого бетона на тысячу жителей, что почти в 5 

раз больше чем в России, в 7 раз – чем на Украине. Почти весь объем про-

изводства ячеистого бетона приходится на мелкие ячеистобетонные блоки, 

доля армированных изделий ничтожно мала. В настоящее время отсутству-

ет нормативная база, которая бы описывала все свойства высокопрочной 

арматуры из неметаллических волокон и ее использование в конструкциях.  

Компенсируют отсутствие ТКП и СТБ технические условия (ТУ), ко-

торые разрабатываются и утверждаются каждым производителем. 

Таким образом, производство конструкций и изделий из армированных 

легких бетонов является проблемой для Республики Беларусь, решение ко-

торой требует совместных усилий со стороны исследователей,  разработчи-

ков, производителей строительной продукции. 
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В обеспечении бесперебойного движения транспортных средств и пе-

шеходов огромную роль играют мостовые сооружения. Истории известны 

многочисленные случаи, когда отказ несущих конструкций мостов парали-

зовал работу целых регионов. Так, например, 2010 г. на востоке Китая рух-

нул городской мост. Причиной аварии стало значительное превышение гру-

зоподъемности моста. В 2010 г. в Орловской области произошло обрушение 

городского деревянного пешеходного моста после праздничного салюта из-

за значительного превышения нагрузки на пролетное строение. 

В городе Могилеве во время капитального ремонта моста через 

р. Днепр на проспекте Шмидта (2013–2014 гг.) транспортный поток был пе-

реориентирован на другие мосты, что привело к резкому увеличению ин-

тенсивности движения и заторам, особенно в часы «пик». Протяженность 

заторов доходила до 2 км, скорость движения в них составляла 5–15 км/ч. 

На преодоление таких участков уходило до 30 мин. Скопление транспорт-

ных средств привело к увеличению выбросов в атмосферу отработанных га-

зов, ухудшению экологической ситуации в городе и увеличению экономи-

ческих затрат. 

На затраты при капитальном ремонте мостовых сооружений влияет 

множество факторов, и рассчитать стоимость некоторых из них практиче-

ски невозможно. В данной работе были рассмотрены наиболее очевидные 

из них, определяющие величину затрат при капитальном ремонте моста на 

проспекте Шмидта, такие как экономические затраты на обеспечение эко-

логической безопасности, затраты на топливо для общественного и легко-

вого транспорта. 

Экономические ущербы неизбежно влекут за собой и социальные по-

тери. Так в США только расходы, связанные с увеличением заболеваемости 

из-за загрязнения воздуха, составляют около 10 млрд долларов в год. На ве-

личину затрат на природоохранные мероприятия влияют самые разнообраз-

ные факторы. Установлено, что выделение на природоохранные мероприя-

тия (в первую очередь охрану атмосферного воздуха и воды) не менее 2 % 

ВВП дает возможность замедлить темпы загрязнения природной среды; 6 % 

от ВВП, направленные на охрану природы, дают возможность стабилизиро-

вать состояние природной среды, а при затратах в 8–10 % от ВВП можно 

ожидать восстановления качества природной среды. 

С целью определения материальных затрат на топливо, связанных с 

уменьшением скорости движения автомобилей, был выполнен анализ норм 
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расхода топлива и смазочных материалов для механических транспортных 

средств. По расчетным формулам и таблицам выбросов загрязняющих ве-

ществ построены графики удельных выбросов вредных веществ от автобус-

ного и легкового транспорта, приведенные на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Графики потребления топлива 
 

Расчет по определению увеличения расходов на топливо для легкового 

транспорта производился на основе характеристик автомобиля марки Opel 

Zafira с объемом двигателя 2000 см
3
, для общественного на основе характе-

ристик МАЗ-103С в пробке и в нормальных условиях на протяжении участ-

ка длиной в 2 км. 

Для легковых автомобилей общее увеличение затрат на топливо за пе-

риод ремонта составило более 13 млрд р. или 1340000 $ США (по курсу 

Нацбанка на декабрь 2014 г.). Затраты автобусного парка за время капи-

тального ремонта моста по проспекту Шмидта увеличились на 243 млн р. 

или 24000 $ США (по курсу Нацбанка на декабрь 2014 г.). 

С позиций экологической безопасности для практики проектирования, 

эксплуатации и ремонта дорог и мостовых сооружений наиболее важное 
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Для современной науки и большинства направлений практической 

деятельности в настоящее время характерен вероятностно-статистический 

подход. Вероятностное мышление, которое воспитывается курсами теории 

вероятностей и математической статистики важно как основа для 

математического исследования профессиональных вопросов. 

 Встречающиеся в практике строительства конструкции, 

технологические процессы при изготовлении и монтаже, поведение 

несущих конструкций и действующие на них нагрузки в эксплуатации во 

многом имеют случайный характер. Основания для отнесения поведения 

несущих конструкций к категории случайных: широкое применение в 

расчетах идеализированных и упрощённых моделей; нестабильность 

свойств материалов и технологических приёмов при монтаже; изменчивый 

характер физических процессов, вызванных влиянием внешней среды; 

случайный характер временной и постоянной нагрузки.  

Балка, опирающаяся на консоли колонн должна располагаться 

горизонтально. Однако при монтаже колонн возможно отклонение отметки 

консоли от проектного положения, что приводит к перекосу балки (рис.1). 

Используем вероятностный метод расчёта. Предполагая, что отметки 

консоли есть случайные величины х1 и х2, распределённые по нормальному 

закону  
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где хn = М(х1) = М(х2) – проектная отметка консолей; σ – среднее 

квадратическое отклонение фактических (после монтажа) размеров х1 и х2 

от проектных, нашли среднее отклонение балки ср  от горизонтального 

положения. 

 
Рис. 1. Отклонение балки от горизонтального положения  

х1       х2 
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Графалогія – гэта вучэнне пра почырк, даследаванне яго з пункту 

гледжання адлюстравання ў ім якасцяў і псіхічных станаў пішучага. Так, 

часам па почырку пра чалавека можна даведацца больш, чым пры размове. 

Спецыялісты па почырку могуць амаль упэўнена дыягнаставаць 

неўрозы, алкагалізм, наркаманію, схільнасць да самагубства, істэрыю і 

нават сухоты. 

Але, каб даведацца што-небудзь цікавае пра чалавека, які даслаў вам 

ліст, неабавязкова быць графолагам. Кожны можа скарыстацца наступнымі 

крытэрыямі: нахіл, накірунак радка, водступ, памер літар, палі, вуглы і дугі, 

асобныя літары, подпіс і росчырк. 

Так, напрыклад, шырокі водступ – гэта прыкмета вялікай павагі да ад-

расата, жаданне спадабацца. Вузкі – наадварот: ці абыякавае стаўленне, ці 

адсутнасць павагі. З іншага боку, вузкі водступ часам дазваляюць сабе 

вельмі блізкія людзі, якія на падсвядомым узроўні ўжо даўно даказалі адзін 

аднаму сваю павагу. 

Шырокае прымяненне графалогія знайшла ў касмічнай медыцыне. 

Аналіз запісаў, зробленых касманаўтамі ва ўмовах арбітальных касмічных 

палётаў, выкарыстоўваецца спецыялістамі для ацэнкі функцыянальнага 

стану цэнтральнай нервовай сістэмы касманаўтаў, іх адаптацыйных 

здольнасцяў у цэлым. 

У крыміналістыцы графалогія выкарыстоўваецца не толькі для 

ідэнтыфікацыі асобы (почырк кожнага чалавека індывідуальны, як 

індывідуальна і яго падсвядомасць), але і для ацэнкі ўмоў напісання 

тэкстаў, стану пішучага, такіх як: нервовае напружанне, псіхічнае 

засмучэнне, траўма, алкагольнае ап'яненне і інш. 

Графалогія, вычышчаная ад містычнага налёту, выкарыстоўваецца ў 

сучаснай клінічнай медыцыне. Даследаванне почырка пры медыцынскім 

абследаванні мае значныя перавагі перад іншымі метадамі – яно не 

патрабуе асаблівых затрат часу і бязбольна для пацыента. 

Такім чынам, почырк чалавека, нягледзячы на шматлікія даследаванні, 

усё яшчэ ўяўляе загадку для чалавецтва, пры гэтым, аднак, у выніках нельга 

быць упэўненым на 100 %. Графалогія можа стаць выдатным сродкам 

псіхалагічнага самавыяўлення, даць магчымасць зразумець не толькі свой 

скрыты патэнцыял, але і здольнасць хутка і дакладна ацэньваць людзей 

вакол сябе. 
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значение имеют ингредиентные транспортные загрязнения: выбросы отра-

ботавших газов, свинца, тяжелых металлов, продуктов износа шин и до-

рожных покрытий. Наиболее опасными считаются выбросы в атмосферу 

отработавших газов, т. к. газы переносятся воздушными потоками, сумми-

руются с энергетическими и промышленными выбросами. Другие воздей-

ствия носят относительно локальный характер. Принято выделять три ос-

новных источника выбросов загрязнителей: продукты горения топлива, 

картерные газы, топливные испарения.  

При расчете превышения затрат на экологию, учитывались такие па-

раметры как: объем движения транспортных средств; скорость движения 

транспортного потока; длина участка; количество остановок транспортного 

потока. При движении автобусного транспорта со скоростью 70 км/ч коли-

чество вредных выбросов снижается в 3–8 раз в зависимости от вида за-

грязняющего вещества по сравнению со скоростью, с которой автобус дви-

жется в заторе, а для легковых минимальный расход топлива наблюдается 

при скорости 80 км/ч. Из-за затора скорость движения транспортных 

средств по данному участку не превышала 10 км/ч. Ввиду чего количество 

выбрасываемых в атмосферу загрязняющих веществ значительно возросло, 

а значит, возросли и экономические затраты. Экологический ущерб соста-

вил более 15 млрд р. или 1522900 $ США (по курсу Нацбанка на декабрь 

2014 г.). 

Кроме рассмотренных затрат возникло много проблем, оценить кото-

рые в денежном эквиваленте очень сложно. К ним можно отнести: незапла-

нированный ремонт транспорта; возрастание риска автомобильных аварий, 

которые могут повлечь за собой серьезные последствия; опоздание сотни 

людей на свои рабочие места; создание стрессовых ситуаций как для пасса-

жиров, так и для водителей; превышение нагрузок, допустимых для про-

пуска транспорта и, как следствие, нарушение его несущей способности, 

что в 2015 г. привело к необходимости аварийного ремонта моста по Пуш-

кинскому проспекту. 

В результате проведенных исследований и расчетов можно сделать вы-

вод, что регулярное проведение мероприятий по обслуживанию и своевре-

менному ремонту мостовых конструкций позволит значительно продлить 

срок эксплуатации мостов, сэкономить денежные средства и значительно 

минимизировать количество вредных выбросов.  
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