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Îïèñàíû ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ôðàêòàëüíîé ìîäåëè ðàçðóøåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîé 
êðîâëè ãîðíîé âûðàáîòêè, çàêðåïëёííîé àíêåðàìè. Ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèå 
íàïðÿæåíèé íåïîñðåäñòâåííî â êðîâëå âûðàáîòêè è ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòîâ âåðîÿò-
íîñòè åё ðàçðóøåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè. 

 
 

çãîòàâëèâàåìûå ïðîìûøëåí-
íîñòüþ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-

ëîâ Ìîñêâû ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå 
áëîêè êîëëåêòîðíûõ òîííåëåé íå 
óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ê òî÷íî-
ñòè ñáîðêè ýëåìåíòîâ êîëëåêòîðîâ, 
ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå òîííåëåé ïðåäó-
ñìàòðèâàòü óñòðîéñòâî äîðîãîñòîÿ-
ùåé âòîðè÷íîé îáäåëêè èç âûñîêî-
ïðî÷íîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áåòîíà, 
÷òî íå òîëüêî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü, 
ðàñõîä ìàòåðèàëîâ, íî è óäëèíÿåò 
ñðîêè âîçâåäåíèÿ îáúåêòà. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì Äåïàðòàìåíòîì ãðà-
äîñòðîèòåëüíîé ïîëèòèêè, ðàçâèòèÿ è 
ðåêîíñòðóêöèè ã. Ìîñêâû ðàçðàáîòàíà 
ïðîãðàììà îñâîåíèÿ è âíåäðåíèÿ â ãî-
ðîäå êàíàëèçàöèîííûõ è êîììóíèêàöè-
îííûõ òîííåëåé, ñîîðóæàåìûõ áåç âòî-
ðè÷íîé îáäåëêè ñ ïðèìåíåíèåì ôóòå-
ðîâêè íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ [1]. Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ñîçäà-
íèå è âíåäðåíèå íîâûõ èííîâàöèîí-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîêëàäêè 
êîììóíàëüíûõ òîííåëåé, ïîâûøåíèå 
ñêîðîñòåé ïðîõîäêè, ñíèæåíèå çàòðàò 
òðóäà è ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ. 

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîãðàììû ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîåêòíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñîîðóæåíèÿ êîëëåêòîðíûõ òîí-
íåëåé áåç âòîðè÷íîé îáäåëêè ñ ïðè-
ìåíåíèåì âûñîêîòî÷íûõ áëîêîâ ñ ôó-
òåðîâêîé íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. 

Ïî çàäàíèþ Äåïàðòàìåíòà ãðàäî-
ñòðîèòåëüíîé ïîëèòèêè ã. Ìîñêâû 
ïðîåêòíîå ðåøåíèå âûñîêîòî÷íûõ 
æåëåçîáåòîííûõ áëîêîâ áûëî ðàç-
ðàáîòàíî Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåí-
íûì ãîðíûì óíèâåðñèòåòîì ñîâìåñòíî 
ñ ÃÓÏ «Ìîñèíæñòðîé», ÃÓÏ «ÍÈÈ-
Ìîññòðîé» è ÎÀÎ «Ìîñïðîìæåëåçî-
áåòîí». 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì ñáîðíûé 
æåëåçîáåòîííûé áëîê (ðèñ. 1-2) âíóò-
ðåííèì äèàìåòðîì 2750 ìì, òîëùèíîé 
ñòåíêè 200 ìì è äëèíîé 1000 ìì ñî-
áèðàåòñÿ èç øåñòè ñåãìåíòîâ ñ ïëîñêè-
ìè òîðöàìè (4 ñåãìåíòà èìåþò ôîðìó 
ïàðàëëåëîãðàììà è 2 - ôîðìó òðàïå-
öèè). Äëÿ ñîåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ ñåã-
ìåíòîâ â áëîê ïðåäóñìîòðåíû íàïðàâ-
ëÿþùèå ñòåðæíè Ø 35 ìì, L = 800 ìì. 
Â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëîêè ñî-
åäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì 

È 
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12 ñïåöèàëüíûõ ôèêñèðóþùèõ ïðèñïî-
ñîáëåíèé (ïî 2 â êàæäîì ýëåìåíòå) Ø 
60 ìì, ðàñïîëîæåííûõ ðàâíîìåðíî 
ïî ñå÷åíèþ áëîêà.
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Ñî ñòîðîíû ùèòà â òîðöàõ áëîêîâ 
ïðåäóñìîòðåíû ïëàñòèíû èç ÄÂÏ ïîä 
12 ùèòîâûõ äîìêðàòîâ. Ñóììàðíîå 
óñèëèå äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ùèòà, ñîçäà-
âàåìîå äîìêðàòàìè, ïðåäóñìîòðåíî 
äî 1200 òñ (12⋅100 òñ). 

Ýëåìåíòû áëîêîâ èçãîòàâëèâàþòñÿ 
èç ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà êëàññà ïî 
ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â45, ìàðêè ïî 
ìîðîçîñòîéêîñòè F75 è ìàðêè ïî âî-
äîíåïðîíèöàåìîñòè W12. Äî íà÷àëà 
ñåðèéíîãî èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷-
íûõ æåëåçîáåòîííûõ áëîêîâ íà ÎÀÎ 
«Ìîñïðîìæåëåçîáåòîí» áûëè ïðîâå-
äåíû ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ â ëàáîðà-
òîðèè ÃÓÏ «ÍÈÈÌîññòðîé». 

Èñïûòàíèÿ ýëåìåíòîâ áëîêîâ ïðî-
âîäèëèñü ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ýëåìåíòîâ, à òàêæå èõ ïðî÷íîñòè è 
òðåùèíîñòîéêîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ è íàãðóçêè îò ùè-
òîâûõ äîìêðàòîâ. 

Ìåòîäèêà èñïûòàíèé 
Èñïûòàíèå ýëåìåíòîâ áëîêîâ ïðî-

âîäèëèñü ïî 4 ñõåìàì íàãðóæåíèÿ (I, II, 
III, IV). Ñõåìû I è II (ðèñ. 3) èìèòèðóþò 
ðàáîòó ýëåìåíòà â êîëüöå îò âîçäåé-
ñòâèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïî äâóì ðàñ-
÷åòíûì ñî÷åòàíèÿì íàãðóçîê îò ãðóíòà 
ïðè ïðîêëàäêå òîííåëÿ íà ãëóáèíó 
20 è 40 ì. 

Èñïûòàíèå ýëåìåíòîâ ïî ýòèì ñõå-
ìàì ïðîèçâîäèëèñü íà ñòåíäå, ðàçðà-
áîòàííîì è èçãîòîâëåííîì êîíêðåòíî 
äëÿ ýòèõ èñïûòàíèé. 

Ïðîåêò ñòåíäà ïðåäóñìàòðèâàë 
ñïåöèàëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû, 
îáåñïå÷èâàþùèå øàðíèðíîñòü îïèðà-
íèÿ ýëåìåíòîâ, à òàêæå âîçìîæíîñòü 
èõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïðè 
íàãðóæåíèè. 

Âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà íà êîíñò-
ðóêöèè äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ ãèäðàâëè-
÷åñêèìè äîìêðàòàìè. 

Ïî ñõåìàì I è II ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-
ïûòàòü 4 ýëåìåíòà - 2 â ôîðìå ïà-
ðàëëåëîãðàììà è 2 â ôîðìå òðàïåöèè. 

Ñõåìà III (ðèñ. 4) ïðåäóñìàòðèâàåò 
èñïûòàíèå ýëåìåíòîâ, ïîäâåðãàþùèõ-
ñÿ äåéñòâèþ òðàíñïîðòíûõ è ïîãðó-
çî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò. 

Ýëåìåíò óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ýòèõ 
èñïûòàíèÿõ íà 2 øàðíèðíûå (ïîäâèæ-
íóþ è íåïîäâèæíóþ) îïîðû. Âåðòè-
êàëüíàÿ íàãðóçêà ñîçäàåòñÿ ïîñðåäñò-
âîì ãèäðàâëè÷åñêîãî äîìêðàòà. 

Èñïûòàíèÿ ïî ýòîé ñõåìå ïðîâî-
äÿòñÿ íà äâóõ ýëåìåíòàõ áëîêà ðàçëè÷-
íîé êîíôèãóðàöèè. 

Ñõåìà IV (ðèñ. 5) èìèòèðóåò íàãðóç-
êó îò ùèòîâûõ äîìêðàòîâ. 

Íàãðóæåíèå ýëåìåíòîâ ïî ýòîé 
ñõåìå ïðîèçâîäèòñÿ â 1000-òîííîì 

 
Ðèñ. 3 
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ïðåññå ÏÌÑ-1000. Íàãðóçêà íà ýëå-
ìåíòû ïðèêëàäûâàåòñÿ â ìåñòàõ ðàç-
ìåùåíèÿ ïëàñòèí. 

Èñïûòàíèå ýëåìåíòîâ áëîêîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè [2]. 

Çàãðóæåíèå ýëåìåíòîâ áëîêîâ ïðè 
âñåõ ñõåìàõ èñïûòàíèé ïðîèçâîäèòñÿ 
ñòóïåíÿìè, ñîñòàâëÿþùèìè 10 % âå-
ëè÷èíû êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê. 

Ïðè èñïûòàíèè ýëåìåíòîâ èçìåðÿ-
ëèñü: 

- ïðîãèáû ýëåìåíòîâ â ñåðåäèíå 
ïðîëåòà; 

- ôîðìàöèè áåòîíà â íàèáîëåå 
íàãðóæåííûõ ñå÷åíèÿõ; 

- øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí â 
ìåñòàõ èõ ìàêñèìàëüíîãî ðàñêðû-
òèÿ; 

- âåëè÷èíà îòñëîåíèÿ ïîëèìåð-
íîãî ëèñòà îò áåòîíà. 

Ïðè èñïûòàíèè èñïîëüçîâàëèñü 
ñëåäóþùèå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû: 

- ïðîãèáîìåðû ñèñòåìû Ìàêñèìîâà 
ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,1 ìì; 

- òåíçîðåçèñòîðû ñ áàçîé 50 ìì è 
ýëåêòðîííûé èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé 
ÀÈÄ-1Ì â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî èçìå-
ðèòåëüíîãî ïðèáîðà; 

- ìèêðîñêîï ñ ö.ä. 0,02 ìì. 
Ïðî÷íîñòü áåòîíà ïîñëå ðàçðóøå-

íèÿ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëàñü ìåòîäîì 
îòðûâà ñî ñêàëûâàíèåì ïðèáîðîì 

 
Ðèñ. 4 

 

 
Ðèñ. 5 
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ÏÎÑ 50ÌÃ4. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå 
ïðè èñïûòàíèè ýëåìåíòîâ áëîêîâ, ïî-
çâîëÿò:  

- îöåíèòü ïðî÷íîñòü è òðåùèíî-
ñòîéêîñòü áëîêîâ ïðè âîçäåéñòâèè íà-
ãðóçîê îò ùèòîâûõ äîìêðàòîâ è ãîðíî-
ãî äàâëåíèÿ ïðè ãëóáèíå çàëîæåíèÿ 

êîëëåêòîðîâ 20 è 40 ì, à òàêæå ïðè 
äåéñòâèè òðàíñïîðòíûõ è ìîíòàæíûõ 
íàãðóçîê; 

- îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû çàïàñà 
ïî ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè ïðè 
âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ ñõåìàõ íàãðó-
æåíèÿ; 

- èçó÷èòü íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå áëîêîâ ïîä äåé-
ñòâèåì íàãðóçîê; 

- èçìåðèòü âåëè÷èíó è ìåñòà îò-
ñëîåíèÿ ïîëèìåðíîãî ëèñòà îò áåòîíà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïà-
ðàìåòðîâ áëîêîâ äëÿ êàáåëüíûõ 
òîííåëåé è áëîêîâ ñ ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêîé ñ ìåòàëëè÷åñêèìè 
àíêåðàìè 

Ïî ñõåìå №1 (ðèñ. 6) èñïûòàíû 
áëîêè ìàðîê À1 è Ñ1, ïî ñõåìå №2 
(ðèñ. 6) - áëîêè ìàðêè Ñ1, èçãîòîâ-
ëåííûå ñ ïîëèìåðíîé ôóòåðîâêîé ñ 
ìåòàëëè÷åñêèìè àíêåðàìè. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñïû-
òàííûõ áëîêîâ ñîîòâåòñòâîâàëè óêà-
çàííûì â ïðîåêòå. 

Ïðî÷íîñòü áåòîíà áëîêîâ íà ñæà-
òèå ïðè èñïûòàíèè ñîñòàâëÿëà 650–
700 êã/ñì2, âîäîíåïðîíèöàåìîñòü áå-
òîíà ñîîòâåòñòâîâàëà ìàðêàì W14–
W18. 

Ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ è èñïûòàíèÿ 
áëîêîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 
îáåñïå÷èâàëî ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ íàãðóçêè íå áîëåå 3 %.  

Ïðî÷íîñòü áåòîíà áëîêîâ îïðå-
äåëÿëè ìåòîäîì îòðûâà ñî ñêàëû-
âàíèåì ïðèáîðîì ÏÎÑ 50ÌÃ4, âî-
äîíåïðîíèöàåìîñòü áåòîíà – óñêî-
ðåííûì ìåòîäîì ïî åãî âîçäóõîïðî-
íèöàåìîñòè ïðèáîðîì Àãàìà-2Ð, øè-

 
 

Ìàðêà  
áëîêà 

Ðàñ÷åòíàÿ  
äëèíà  
Lp, ìì 

Êîíòðîëüíàÿ  
ðàçðóøàþùàÿ  

íàãðóçêà, Ð1, òñ 
À1, Ñ1 1550 60,0 

 
Ìàðêà  
áëîêà 

Óñèëèå  
îò äîìêðàòà 
ùèòà, Ð2, òñ 

Êîëè÷åñòâî  
ïëîùàäîê 

Ñ1 70 2 
 
Ðèñ. 6 
 

Òàáëèöà 1 
Äàòà Ìàðêà áëîêà Ñõåìà  

èñïûòàíèÿ 
Âåñ áëîêà,  

òñ èçãîòîâëåíèÿ èñïûòàíèÿ 
À1 №1 0,775 24.10.06 ã. 12.02.07 ã. 
Ñ1 №1 0,8 24.10.06 ã. 01.02.07 ã. 
Ñ1 №2 0,8 19.12.06 ã. 15.02.07 ã. 
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ðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí - ìèêðîñêî-
ïîì ñ ö.ä. 0,02 ìì. 

Ïðîãèáû áëîêîâ ïðè èñïûòàíèè 
íà íàãðóçêè, èìèòèðóþùèå äàâëåíèå 
ãðóíòà, èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ èíäè-
êàòîðîâ ÷àñîâîãî òèïà ñ ö.ä. 0,01 ìì 
è ïðîãèáîìåðîâ ñèñòåìû Ìàêñèìîâà ñ 
ö.ä. 0,1 ìì. 

Ïåðåìåùåíèÿ ïîëèìåðíîé ôóòå-
ðîâêè èçìåðÿëè èíäèêàòîðàìè ñ ö.ä. 
0,01 ìì. 

Íàãðóæåíèå áëîêîâ ïðîèçâîäèëè 
ñòóïåíÿìè, ñîñòàâëÿþùèìè íå áîëåå 
10 % êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê ïî 
ïðî÷íîñòè è îáðàçîâàíèþ òðåùèí. 

Ïðè èñïûòàíèè áëîêîâ íà íà-
ãðóçêè, èìèòèðóþùèå äàâëåíèå 
ãðóíòà (ñõåìà èñïûòàíèé №1, ñì. 
ðèñ. 6), îïèðàíèå áëîêîâ îñóùåñò-
âëÿëîñü íà äâå øàðíèðíûå îïîðû, 
îäíà èç êîòîðûõ èìåëà âîçìîæíîñòü 

ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ. 
Âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà ïåðåäàâà-
ëàñü íà áëîê ÷åðåç äâå ìåòàëëè÷å-
ñêèå ðàñïðåäåëèòåëüíûå áàëêè, óñ-
òàíîâëåííûå íà áëîê íà öåìåíòíîì 
ðàñòâîðå. 

Âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ 
íàãðóçêè ñîçäàâàëèñü 100-òîííûìè 
ãèäðàâëè÷åñêèìè äîìêðàòàìè. 

Êîíòðîëüíûå íàãðóçêè ïðè èñïûòà-
íèè íà ïðî÷íîñòü ïî ñõåìå №1 ñî-
ñòàâëÿëè: âåðòèêàëüíàÿ - 60 òñ, ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ - 30 òñ. Êîíòðîëüíàÿ 
øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí – 0,3 ìì. 

Îáùèé âèä ñòåíäà ïðè èñïûòàíèè 
áëîêîâ ìàðîê À1 è Ñ1 ïî ñõåìå №1, à 
òàêæå õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ òðåùèí 
íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áëîêîâ ïî-
ñëå íàãðóæåíèÿ èõ äî êîíòðîëüíûõ íà-
ãðóçîê ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6-8. 

 
 

Ðèñ. 7. Îáùèé âèä ñòåíäà ïðè èñïûòàíèè áëîêà ìàðêè À1 íà íàãðóçêè, èìèòè-
ðóþùèå äàâëåíèå ãðóíòà 
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Ïðè èñïûòàíèè íà íàãðóçêè, 
èìèòèðóþùèå äàâëåíèå îò ùè-
òîâûõ äîìêðàòîâ (ñõåìà èñ-
ïûòàíèé №2, ñì. ðèñ. 6), áëîê 
ïîìåùàëè â âåðòèêàëüíîì ïîëîæå-
íèè â ïðåññ ÏÌÑ-1000. Íàãðóçêà íà 
áëîê ïåðåäàâàëàñü ÷åðåç äâå ïîëó-
ñôåðû, óñòàíîâëåííûå â ìåñòàõ îïè-
ðàíèÿ ùèòîâûõ äîìêðàòîâ íà áëîê. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëóñôåðàìè ñî-
ñòàâëÿëî 764 ìì.  

Íàãðóæåíèå ïðîèçâîäèëè äî ñóì-
ìàðíîé íàãðóçêè 140 òñ, ò.å. ïî 70 òñ 
îò êàæäîãî äîìêðàòà. Áëîê ìàðêè Ñ1, 
óñòàíîâëåííûé â ïðåññå ÏÌÑ-1000. 
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé áëîêîâ 
íà íàãðóçêè, èìèòèðóþùèå íà-

ãðóçêè îò äàâëåíèÿ ãðóíòà, ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2. 

 
 
Ðèñ. 8. Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ òðåùèí â áëîêå À1 ïðè èñïûòàíèè íà íàãðóçêè, 
èìèòèðóþùèå äàâëåíèå ãðóíòà 
 

 
 
Ðèñ. 9. Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ òðåùèí â áëîêå Ñ1 ïðè èñïûòàíèè íà íàãðóçêè, 
èìèòèðóþùèå äàâëåíèå ãðóíòà 
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ áëîêîâ ïðè 
äåéñòâèè äàâëåíèÿ îò ãðóíòà ïîêàçàëè: 

1. Ïðè äåéñòâèè êîíòðîëüíûõ íà-
ãðóçîê ïî ïðî÷íîñòè Ðâ = 60,0 òñ è Ðã 
=30,0 òñ áëîêè îáäåëêè ìàðîê À1 è 
Ñ1 ñîõðàíèëè íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü; 

2. Íàãðóçêà, ïðè êîòîðîé îáðà-
çóþòñÿ òðåùèíû â áëîêå ìàðêè À1 
(òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû), íèæå, ÷åì 
â áëîêå ìàðêè Ñ1; 

3. Ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá â áëîêå 
À1 ïî äëèííîé ñòîðîíå ïðè êîí-
òðîëüíîé íàãðóçêå ïî ïðî÷íîñòè ïî÷-
òè âäâîå ïðåâûøàåò ïðîãèá â áëîêå 
Ñ1 ïðè òåõ æå íàãðóçêàõ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î áîëåå íèçêîé æåñòêîñòè 
áëîêîâ òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû. 

4. Êîíòðîëüíàÿ øèðèíà ðàñ-
êðûòèÿ òðåùèí à = 0,3 ìì â îáîèõ 
áëîêàõ áûëà äîñòèãíóòà ïðè íà-
ãðóçêàõ Ðâ = 51,0 òñ è Ðã = 25,0 òñ. 
Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òðåùèí ñì. ðèñ. 
8 è 9. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ áëîêà 
ìàðêè Ñ1 ñ ïîëèìåðíîé ôóòåðîâ-
êîé ñ ìåòàëëè÷åñêèìè àíêåðàìè 
íà íàãðóçêè, èìèòèðóþùèå äîì-
êðàòíûå. 

Äî íàãðóæåíèÿ áëîêà ñ ïîìîùüþ 
ãîðíîãî ìîëîòêà áûëà ïðîâåðåíà 
ïëîòíîñòü ïðèëåãàíèÿ ê áåòîíó ñòåê-
ëîïëàñòèêîâîé îáëèöîâêè. Ïðîâåðêà 
ïîêàçàëà, ÷òî ïëîòíîå ïðèëåãàíèå èìå-
åò ìåñòî òîëüêî ïî êîíòóðó áëîêà è â 
ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ 

ïëàñòèí ñ àíêåðàìè, ïîñðåäñòâîì êîòî-
ðûõ îáëèöîâêà çàêðåïëÿåòñÿ â áåòîíå. 

Ïðè íàãðóæåíèè áëîêà äî íàãðóçêè, 
èìèòèðóþùåé äàâëåíèå îò äâóõ äîì-
êðàòîâ ïî 70 òñ êàê â áåòîíå íà íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè, òàê è â îáëèöîâêå 
òðåùèíû îáíàðóæåíû íå áûëè. 

Çàìåðû ïåðåìåùåíèé ôóòåðîâêè 
ïîêàçàëè: 

- â ìåñòå íåïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ ïðè 
ïîëíîé íàãðóçêå îò äîìêðàòîâ ôóòåðîâ-
êà îòîøëà îò áåòîíà íà 0,82 ìì; 

- â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ìåòàëëè÷å-
ñêîé ïëàñòèíû ïåðåìåùåíèå â ñòîðîíó 
áåòîíà ñîñòàâèëî 0,85 ìì. 

Âûâîäû 
1. Èñïûòàíèå áëîêîâ ìàðîê À1 

è Ñ1 íà äåéñòâèå íàãðóçîê, èìèòè-
ðóþùèõ äàâëåíèå ãðóíòà íà îáäåëêè, 
ïîêàçàëî, ÷òî ïðè äåéñòâèè êîí-
òðîëüíûõ íàãðóçîê Ðâ = 60 òñ è 
Ðã = 30 òñ áëîêè ñîõðàíèëè ñâîþ 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. 

2. Êîíòðîëüíàÿ øèðèíà ðàñêðû-
òèÿ òðåùèí â áëîêàõ, ñîñòàâëÿþùàÿ 
0,3 ìì, áûëà äîñòèãíóòà ïðè íàãðóç-
êàõ Ðâ = 51,0 òñ è Ðã = 25,0 òñ, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò 85 % îò êîíòðîëüíûõ íà-
ãðóçîê ïî ïðî÷íîñòè. 

3. Èñïûòàíèå áëîêà ìàðêè Ñ1 íà 
íàãðóçêó, èìèòèðóþùóþ äàâëåíèå îò 
äâóõ äîìêðàòîâ ïî 70 òñ, ïîêàçàëî, ÷òî 
êàê â áåòîíå, òàê è â îáëèöîâêå òðåùè-
íû íå îáðàçîâàëèñü, ìåñòíûõ ðàçðó-
øåíèé áåòîíà íå áûëî. 

Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ áëîêîâ îáäåëîê íà íàãðóçêè,  
èìèòèðóþùèå äàâëåíèå îò ãðóíòà 

Ìàðêà  
áëîêà 

Íàãðóçêà, âûçû-
âàþùàÿ  

îáðàçîâàíèå  
òðåùèí,  
Ðâ/Ðã, òñ 

Íàãðóçêà, âûçûâàþùàÿ 
îáðàçîâàíèå  

òðåùèí, òñ, ïðè êîíòðîëü-
íîé øèðèíå ðàñêðûòèÿ  

0,3 ìì 

Ïðîãèáû â ñåðåäèíå ïðîëåòà, ìì, 
ïðè êîíòðîëüíûõ íàãðóçêàõ  

ïî ïðî÷íîñòè  
Ðâ=60òñ è Ðã=30òñ 

Al 27,0/13,5 51,0/25,0 8,6 - ïî äëèííîé ñòîðîíå  
6,8 - ïî êîðîòêîé ñòîðîíå 

Cl 33,0/16,5 51,0/25,0 4,8 - ñ îáåèõ ñòîðîí 
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïà-
ðàìåòðîâ áëîêîâ äëÿ êàíàëèçàöè-
îííûõ òîííåëåé ñ ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêîé 

Öåëü èñïûòàíèé - ïðîâåðêà ïðî÷-
íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè áëîêà, à 
òàêæå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äåôîðìàöèé 
áåòîíà íà ñîñòîÿíèå ãèäðîèçîëÿöè-
îííîé ïîëèìåðíîé ôóòåðîâêè íà 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè áëîêà ïðè 
äåéñòâèè íàãðóçîê, èìèòèðóþùèõ äàâ-
ëåíèå ãðóíòà. Áûë èñïûòàí áëîê 
ìàðêè D-1 (ðèñ. 10). Ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû áëîêà ñîîòâåòñòâîâà-
ëè óêàçàííûì â ïðîåêòå. Ïðî÷íîñòü 
áåòîíà áëîêà íà ñæàòèå ïðè èñïûòà-
íèè ñîñòàâëÿëà 655 êã/ñì. 

Èñïûòàòåëüíîå îáîðóäî-
âàíèå îáåñïå÷èâàëî ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ íàãðóçêè íå 
áîëåå 3 %.  

 
Ïðî÷íîñòü áåòîíà áëîêà 

îïðåäåëÿëè ïðèáîðîì DIGI 
SCHMIDT 2000, øèðèíó 
ðàñêðûòèÿ òðåùèí - ìèêðî-
ñêîïîì ñ ö.ä. 0,02 ìì.  

Ïðîãèáû áëîêà ïðè èñ-
ïûòàíèè èçìåðÿëè ñ ïîìî-
ùüþ èíäèêàòîðîâ ÷àñîâîãî 
òèïà ñ ö.ä. 0,01 ìì è ïðîãè-
áîìåðîâ ñèñòåìû Ìàêñèìî-
âà ñ ö.ä. 0,1 ìì. 

Äåôîðìàöèè ïîëèìåð-
íîé ôóòåðîâêè èçìåðÿëè ñ 
ïîìîùüþ òåíçîìåòðîâ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñ áàçîé 50 ìì. 
Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òåíçî-
ðåçèñòîðîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 
11. Íàãðóæåíèå áëîêîâ 

ïðîèçâîäèëè ñòóïåíÿìè, ñîñòàâëÿþùè-
ìè íå áîëåå 10 % îò êîíòðîëüíûõ íà-
ãðóçîê ïî ïðî÷íîñòè è îáðàçîâàíèþ 
òðåùèí. 

Ïðè èñïûòàíèè áëîêè îïèðà-
ëèñü íà äâå øàðíèðíûå îïîðû. 
Âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà ïåðåäàâà-
ëàñü íà áëîê ÷åðåç äâå ìåòàëëè÷å-
ñêèå ðàñïðåäåëèòåëüíûå áàëêè, óñòà-
íîâëåííûå íà áëîê íà öåìåíòíîì ðàñ-
òâîðå. 

Âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ 
íàãðóçêè ñîçäàâàëèñü 100-òîííûìè 
ãèäðàâëè÷åñêèìè äîìêðàòàìè. 

Çíà÷åíèÿ êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê 
ïðè èñïûòàíèè ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé áëîêà íà 
ïðî÷íîñòü: 

 
 

Ðèñ. 10. Îáùèé âèä ñòåíäà 
ïðè èñïûòàíèè áëîêà ìàðêè 
D-1 íà íàãðóçêè, èìèòè-
ðóþùèå äàâëåíèå ãðóíòà 
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ïðè äåéñòâèè êîíòðîëüíûõ íàãðó-
çîê ïî ïðî÷íîñòè Ðâ = 60,0 òñ è Ðã = 
30,0 òñ áëîê îáäåëêè ìàðêè D-1 ñî-
õðàíèë íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü; 

íà îáðàçîâàíèå òðåùèí: 
íàãðóçêè, âûçûâàþùèå îáðàçîâàíèå 
òðåùèí â áëîêå ñîñòàâèëè Ðâ = 35,0 òñ è 
Ðã = 17,5 òñ, ÷òî íà 40 % âûøå òðåáóå-
ìûõ êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê (òàáë. 3); 

íà ðàñêðûòèå òðåùèí äî 
êîíòðîëüíîé âåëè÷èíû à = 0,3 
ìì ïðè íàãðóçêàõ Ðâ = 40 òñ è 
Ðã = 20 òñ (ðèñ. 12): 

êîíòðîëüíàÿ øèðèíà ðàñêðûòèÿ 
òðåùèí à = 0,3 ìì áûëà äîñòèãíóòà â 
áëîêå ïðè êîíòðîëüíûõ íàãðóçêàõ ïî 
ïðî÷íîñòè, ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 
ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïðè ýòèõ íàãðóçêàõ 
ñîñòàâèëà 0,36 ìì; 

íà ñïîñîáíîñòü ê äåôîðìè-
ðîâàíèþ: 

ïðîãèáû â ñåðåäèíå ïðîëåòà áëîêà 
ñîñòàâèëè ïî äëèííîé ñòîðîíå - 9,6 

ìì, ïî êîðîòêîé - 7,8 ìì; 
ìàêñèìàëüíûå îòíîñè-

òåëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå äå-
ôîðìàöèè â ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêå â ñåðåäèíå ïðî-
ëåòà áëîêà ïðè êîíòðîëüíûõ 
íàãðóçêàõ ïî ïðî÷íîñòè ñî-
ñòàâèëè 270⋅10-5 (òåíçîðåçè-

ñòîðû 5, 6, ñì. ðèñ. 11), ïðè ýòîì òðå-
ùèíû â ôóòåðîâêå íå áûëè îáíàðóæå-
íû; 

â çîíàõ ðàçìåùåíèÿ àíêåðîâ ïîëè-
ìåðíîé ôóòåðîâêè òàêæå íàáëþäàëèñü 
îòíîñèòåëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå äåôîð-
ìàöèè (òåíçîðåçèñòîðû 3, 8, ñì. ðèñ. 
11), 
ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíûõ 
ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé â ýòèõ çî-
íàõ ïðè êîíòðîëüíûõ íàãðóçêàõ ïî 
ïðî÷íîñòè ñîñòàâèëè 65⋅10-5 è 70⋅10-5. 

Âûâîäû 
1. Èñïûòàíèå áëîêà ìàðêè D-1 

íà äåéñòâèå íàãðóçîê, èìèòèðóþùèõ 
äàâëåíèå ãðóíòà, ïîêàçàëî, ÷òî ïðè 
äåéñòâèè êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê Ðâ = 
60 òñ è Ðã = 30 òñ áëîê ñîõðàíèë ñâîþ 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. 

2. Íàãðóçêè, âûçûâàþùèå îáðà-
çîâàíèå òðåùèí â áëîêå, áûëè âûøå 
êîíòðîëüíûõ âåëè÷èí íà 40 %. 

3. Êîíòðîëüíàÿ øèðèíà ðàñêðûòèÿ 
òðåùèí â áëîêàõ, ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ 0,3 ìì, áûëà äîñ-
òèãíóòà ïðè êîíòðîëüíûõ 
íàãðóçêàõ ïî ïðî÷íîñòè, 
øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèíû 
â ñåðåäèíå ïðîëåòà ñîñòàâ-
ëÿëà 0,36 ìì. 

4. Ìàêñèìàëüíûå âåëè-
÷èíû îòíîñèòåëüíûõ äå-
ôîðìàöèé â ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêå ïðè êîíòðîëüíûõ 
íàãðóçêàõ ïî ïðî÷íîñòè 

Òàáëèöà 3 
Êîíòðîëüíûå íàãðóçêè, òñ Èñïûòàíèÿ 

Âåðòèêàëüíàÿ Ãîðèçîíòàëüíàÿ
Íà ïðî÷íîñòü 60,0 30,0 
Íà îáðàçîâàíèå òðåùèí 25,0 12,5 
Íà ðàñêðûòèå òðåùèí 
äî êîíòðîëüíîé âåëè-
÷èíû 0,3 ìì 

40,0 20,0 

 

 

 
Ðèñ. 11. Ðàñïîëîæåíèå òåí-
çîäàò÷èêîâ íà ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêå  
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(âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé) ñîñòà-
âèëè: ðàñòÿæåíèÿ â ñåðåäèíå ïðîëåòà 
270⋅10-5 è ðàñòÿæåíèÿ â ìåñòå ðàñïî-
ëîæåíèÿ àíêåðíîé ïëàñòèíû 70⋅10-5, 
ïðè ýòîì òðåùèí â ïîëèìåðíîé ôóòå-
ðîâêè íå áûëî îáíàðóæåíî. Â çîíàõ 
ðàçìåùåíèÿ àíêåðîâ îòñëàèâàíèÿ îò 
áåòîííîé ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêè íå íàáëþäàëîñü. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïàðà-
ìåòðîâ áëîêîâ äëÿ êàíàëèçàöèîí-
íûõ òîííåëåé ñ ïîëèìåðíûìè àí-
êåðàìè 

Öåëü èñïûòàíèé - ïðîâåðêà ïðî÷íî-
ñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè áëîêîâ, à òàê-
æå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äåôîðìàöèé áå-
òîíà íà ñîñòîÿíèå ãèäðîèçîëÿöèîííîé 
ïîëèìåðíîé ôóòåðîâêè íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè áëîêà ïðè äåéñòâèè íà-
ãðóçîê, èìèòèðóþùèõ äàâëåíèå ãðóíòà. 

Áûë èñïûòàí áëîê ìàðêè D-1. 
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áëîêà ñî-
îòâåòñòâîâàëè óêàçàííûì â ïðîåêòå. 
Ïðî÷íîñòü áåòîíà áëîêà íà ñæàòèå ïðè 
èñïûòàíèè ñîñòàâëÿëà 655 êã/ñì2. Èñ-
ïûòàíèÿ áëîêà ïîñðåäñòâîì íàãðó-
æåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè [2]. Èñïûòàòåëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå îáåñïå÷èâàëî ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ íàãðóçêè íå áîëåå 3 %. 

Ïðî÷íîñòü áåòîíà áëîêà 
îïðåäåëÿëè ïðèáîðîì DIGI 
SCHMIDT 2000, øèðèíó 
ðàñêðûòèÿ òðåùèí - ìèêðî-
ñêîïîì ñ ö.ä. 0,02 ìì. 

Ïðîãèáû áëîêà ïðè èñ-
ïûòàíèè èçìåðÿëè ñ ïîìî-
ùüþ èíäèêàòîðîâ ÷àñîâîãî 
òèïà ñ ö.ä. 0,01 ìì è ïðîãè-
áîìåðîâ ñèñòåìû Ìàêñèìî-
âà ñ ö.ä. 0,1 ìì. 

Äåôîðìàöèè ñòåêëîïëàñòèêîâîé 
îáëèöîâêè èçìåðÿëè òåíçîìåòðàìè 
ñîïðîòèâëåíèÿ ñ áàçîé 50 ìì.  

 
Íàãðóæåíèå áëîêîâ ïðîèçâîäèëè 

ñòóïåíÿìè, ñîñòàâëÿþùèìè íå áîëåå 
10 % êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê, âûçû-
âàþùèõ íàðóøåíèå ïî ïðî÷íîñòè è 
îáðàçîâàíèå òðåùèí. 

Ïðè èñïûòàíèè îïèðàíèå áëîêîâ 
îñóùåñòâëÿëîñü íà äâå øàðíèðíûå îïî-
ðû. Âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà ïåðåäàâàëàñü 
íà áëîê ÷åðåç äâå ìåòàëëè÷åñêèå ðàñïðå-
äåëèòåëüíûå áàëêè, óñòàíîâëåííûå íà 
áëîê íà öåìåíòíîì ðàñòâîðå. 

Âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ 
íàãðóçêè ñîçäàâàëèñü 100-òîííûìè 
ãèäðàâëè÷åñêèìè äîìêðàòàìè. 

Êîíòðîëüíûå íàãðóçêè ïðè èñïû-
òàíèè ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé áëîêà 
íà ïðî÷íîñòü: 

ïðè äåéñòâèè êîíòðîëüíûõ íàãðó-
çîê ïî ïðî÷íîñòè Ðâ = 60,0 òñ è Ðã = 
30,0 òñ áëîê îáäåëêè ìàðêè D-1 ñî-
õðàíèë íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü; 

íà îáðàçîâàíèå òðåùèí (ðèñ. 12): 
íàãðóçêè, âûçûâàþùèå îáðàçîâàíèå 

òðåùèí â áëîêå, ñîñòàâèëè Ðâ = 35,0 òñ 
è Ðã = 17,5 òñ, ÷òî íà 40 % âûøå òðå-
áóåìûõ êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê (òàáë. 4) 

 
 

Ðèñ. 12. Ðàñïîëîæåíèå òðå-
ùèíû ñ ìàêñèìàëüíîé øèðè-
íîé ðàñêðûòèÿ ïî äëèííîé 
ñòîðîíå áëîêà ìàðêè D-1  
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íà ðàñêðûòèå òðå-
ùèí äî êîíòðîëüíîé 
âåëè÷èíû à = 0,3 ìì 
ïðè íàãðóçêàõ Ðâ = 40 
òñ è Ðã = 20 òñ: 

êîíòðîëüíàÿ øèðèíà 
ðàñêðûòèÿ òðåùèí à = 0,3 
ìì áûëà äîñòèãíóòà â áëî-
êå ïðè êîíòðîëüíûõ íà-
ãðóçêàõ ïî ïðî÷íîñòè ìàêñèìàëüíàÿ øè-
ðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïðè ýòèõ íà-
ãðóçêàõ ñîñòàâèëà 0,36 ìì; 

íà ñïîñîáíîñòü ê äåôîðìèðî-
âàíèþ: 

ïðîãèáû â ñåðåäèíå ïðîëåòà áëîêà 
ñîñòàâèëè ïî äëèííîé ñòîðîíå 9,6 
ìì, ïî êîðîòêîé - 7,8 ìì;  

ìàêñèìàëüíûå îòíî-ñèòåëüíûå 
ðàñòÿãèâàþ-ùèå äåôîðìàöèè â ïî-
ëèìåðíîé ôóòåðîâêå â ñåðåäèíå ïðî-
ëåòà áëîêà ïðè êîíòðîëüíûõ íàãðóçêàõ 
ïî ïðî÷íîñòè ñîñòàâèëè 270⋅10-5 
(òåíçîðåçèñòîðû 5, 6, ñì. ðèñ. 11), ïðè 
ýòîì òðåùèíû â çàùèòíîé îáîëî÷êå íå 
áûëè îáíàðóæåíû; 

â çîíàõ ðàçìåùåíèÿ àíêåðîâ ïîëè-
ìåðíîé ôóòåðîâêè òàêæå íàáëþäà-
ëèñü îòíîñèòåëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå 
äåôîðìàöèè (òåíçîðåçèñòîðû 3, 8, 
ñì. ðèñ. 11), 

ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû îòíîñè-
òåëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé 
â ýòèõ çîíàõ ïðè êîíòðîëüíûõ íàãðóç-
êàõ ïî ïðî÷íîñòè ñîñòàâèëè 65⋅10-5 è 
70⋅10-5 

Âûâîäû 

1. Èñïûòàíèå áëîêà ìàðêè D-1 íà 
äåéñòâèå íàãðóçîê, èìèòèðóþùèõ 
äàâëåíèå ãðóíòà, ïîêàçàëî, ÷òî ïðè 
äåéñòâèè êîíòðîëüíûõ íàãðóçîê Ðâ= 
=60 òñ è Ðã = 30 òñ áëîê ñîõðàíèë 
ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. 

2. Íàãðóçêè, âûçûâàþùèå îáðà-
çîâàíèå òðåùèí â áëîêå, áûëè âû-
øå êîíòðîëüíûõ âåëè÷èí íà 40 %. 

3. Êîíòðîëüíàÿ øèðèíà ðàñêðûòèÿ 
òðåùèí â áëîêàõ, ñîñòàâëÿþùàÿ 0,3 
ìì, áûëà äîñòèãíóòà ïðè êîíòðîëüíûõ 
íàãðóçêàõ ïî ïðî÷íîñòè, øèðèíà ðàñ-
êðûòèÿ òðåùèíû â ñåðåäèíå ïðîëåòà 
ñîñòàâëÿëà 0,36 ìì.  

4. Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû îòíî-
ñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé â ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêå ïðè êîíòðîëüíûõ íàãðóçêàõ 
ïî ïðî÷íîñòè (âåðòèêàëüíîé è ãîðè-
çîíòàëüíîé) ñîñòàâèëè: ðàñòÿæåíèÿ â 
ñåðåäèíå ïðîëåòà 270⋅10-5 è ðàñòÿ-
æåíèÿ â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ àíêåð-
íîé ïëàñòèíû 70⋅10-5, ïðè ýòîì 
òðåùèí â ïîëèìåðíîé ôóòåðîâêè íå 
áûëî îáíàðóæåíî. Â çîíàõ ðàçìå-
ùåíèÿ àíêåðîâ îòñëàèâàíèÿ îò áå-
òîííîé ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé 
ôóòåðîâêå íå íàáëþäàëîñü.

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Ïðîãðàììà îñâîåíèÿ è âíåäðåíèÿ â ã. 

Ìîñêâå êàíàëèçàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîí-
íûõ òîííåëåé, ñîîðóæàåìûõ áåç âòîðè÷íîé 
îáäåëêè («ðóáàøêè») ñ ïðèìåíåíèåì ôóòåðîâ-
êè íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ: Äåïàð-
òàìåíò ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïîëèòèêè, ðàçâèòèÿ 
è ðåêîíñòðóêöèè ã. Ìîñêâû, 2005, 2007. 

2. ÃÎÑÒ–8829 «Èçäåëèÿ ñòðîèòåëüíûå 
æåëåçîáåòîííûå è áåòîííûå çàâîäñêîãî èç-
ãîòîâëåíèÿ. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ íàãðóæåíèÿ. 
Ïðàâèëî îöåíêè ïðî÷íîñòè, æåñòêîñòè è 
òðåùèíîñòîéêîñòè».  

 
 

Òàáëèöà 4       
Êîíòðîëüíûå íàãðóçêè, òñ Èñïûòàíèÿ 

Âåðòèêàëüíàÿ Ãîðèçîíòàëüíàÿ 
Íà ïðî÷íîñòü 60,0 30,0 
Íà îáðàçîâàíèå òðåùèí 25,0 12,5 
Íà ðàñêðûòèå òðåùèí 
äî êîíòðîëüíîé âåëè-
÷èíû 0,3 ìì 

40,0 20,0 
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