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РЕФЕРАТ: Показано, что теория ÊÔÌ – ÒÒ, ðàññìàòðèâàþùàÿ
ôèçèêî – õèìè÷åñêóþ ñðåäó êàê ìåçîñòðóêòóðó êâàíòîâî –
ôëóêòóàöèîííûõ àíñàìáëåé ôèçèêî – õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
âåùåñòâà, ïðèãîäíà äëÿ îïèñàíèÿ ðàçðóøåíèÿ áåòîíîâ. Ïðè
ýòîì èçâåñòíîå ñîîòíîøåíèå Ãðèôôèòñà  - Èðâèíà (ÃÈ) åñòü
÷àñòíûé ñëó÷àé ÊÔÌ – ÒÒ, áàçèðóþøåéñÿ íà òåîðèè ÊËÎÏ è
ÊÐÝÏ, à ñàìà ìåçîñòðóêòóðà, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé, åñòü
îáëàñòü íàíîñîñòîÿíèé.

                                  Теория КЛОП КФМ – ТТ

 и квазихрупкое разрушение (КваХР)

Êâàíòîâî – ôëóêòóàöèîííàÿ ìîäåëü òâåðäîãî òåëà (ÊÔÌ – ÒÒ )
îïèñûâàåò ìåçîñòðóêòóðó âåùåñòâà êàê ôëóêòóàöèþ àíñàì-
áëåé êâàçèàòîìîâ, îïèñûâàåìûç êàê êîëëåêòèâè-çèðîâàííûõ,
ëîêàëèçîâàííûõ, îñòîâíûõ è ïîëÿðîííûõ ñîñòîÿíèé, ò.å.
ÊËÎÏ – ñîñòîÿíèé, êâàçèàòîìîâ.
Ðåøàÿ êîíêðåòíóþ ïðîáëåìíóþ ñèòóàöèþ î ïðèðîäå ðàçðó-
øåíèÿ òâåðäîãî òåëà ( ÷èñòî ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà òàêîãî
ðàçðóøåíèÿ - Ñåäîâ Ë.È.) èëè ôèçèêî–õèìè÷åñêàÿ (Áàðåí-
áëàòò Ã.È.) Èøëèíñêèé À.Þ. óêàçàë íà ñîñóùåñòâîâàíèå òàêèõ
ÿâëåíèé â ðåàëüíîñòè. Ïîêàæåì, ÷òî òåîðèÿ ÊËÎÏ  ÊÔÌ-ÒÒ
ïîäòâåðæäàåò ñêàçàííîå Èøëèíñêèì.

Ïóñòü ïîëíàÿ ýíåðãèÿ Å îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ âàëåíòíûõ
ýëåêòðîíîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè êîâàëåíò-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó àòîìàìè ìåçîñòðóêòóðû, îïèñûâàåòñÿ óæå
èçâåñòíûì ñîîòíîøåíèåì ñ ó÷åòîì ÷èñëà êîëëåêòèâè-
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çèðîâàííûõ ýëåêòðîíîâ Nk:
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ïîïåðå÷íîãî ñæàòèÿ è ïðîäîëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ ïëîñêîé
ïëàñòèíû ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà â ôîðìå:
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îòêóäà ïîëó÷àÿì àíàëîã òåîðèè Ãðèôôèòñà - Èðâèíà â
ôîðìå:
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Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ òðåùèíû γ  åñòü
çàòðàòû ïîëíîé ýíåðãèè íà ðàçðûâ êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé
ìåæäó àòîìàìè â ìåçîñòðóêòóðå àíñàìáëÿ â óñëîâèÿõ
ïîïåðå÷íîãî ñæàòèÿ WNk

5|3  è ïðîäîëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ
WN5|3

kν2 , òî ïîëó÷åííûé êðèòåðèé ïðî÷íîñòè Èðâèíà-
Ãðèôôèòñà â ÿâíîì âèäå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïàðàìåòð Nk  ,
îïðåäåëÿþùèé õàðàêòåð êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé àíñàìáëå
ìåçîñòðóêòóðû ìåæäó àòîìàìè.

Òàê êàê åäèíè÷íàÿ êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü îïðåäåëÿåòñÿ ïàðîé
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ýëåêòðîíîâ, êîãäà ïîëàãàåòñÿ, ÷òî Nk=2, à N5|3
k=3.174801,òî
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ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèéõ àíñàìáëÿ ìåçîñòðóêòóðû  n.
Ïîëàãàÿ, ÷òî ñîâîêóïíîñòü n    åñòü "àíñàìáëü

ìåçîñòðóêòóðû" äåôåêòîâ, òîãäà ïðè   n =2÷4 èëè äàæå
êëàñòåð, êîãäà n≥6 , ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ    ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ.

Ïî êðàéíåé ìåðå, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè çàäàííûõ êîëåáàíèÿõ
n è λ  âåëè÷èíà 1/Fnλ  , ÷òî êàê ðàç è áëèçêî ïî äàííûì
Þ.Ï.Ðàéçåðà íàáëþäàåìûì îòêëîíåíèÿì â îöåíêå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé âåëè÷èíû R îò ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû äëÿ
ðåàëüíîãî êâàçèõðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ìåçîñòðóêòóðû.

Òîãäà, çàäàâàÿñü âåëè÷èíàìè Å, R, íàéäåííûìè   â ôîðìå
ôóíêöèè ñîñòàâà è ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ êâàçèàòîìîâ
ìåçîñòðóêòóðû, à òàêæå âåëè÷èíàìè n, λ  è  γ, ìîæíî ïîëó÷èòü
ñâåäåíèÿ î ðàçìåðàõ òðåùèí , íàïðèìåð, â áåòîíå ïðè
íàãðóæåíèè è ñðàâíèòü èõ ñ ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ
èçìåðåíèé,

Àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè êà÷åñòâåííîãî ïåðå-
õîäà ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó âåëè÷èíàìè E è R îò
óïðóãîé ê ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ñòåêëà.

Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ
òðåùèí (21,78 ìì è 1,23 ìì) ïðè ðàçëè÷íûõ ôèêñèðîâàííûõ
çíà÷åíèÿõ Å  =4900 ÷ 9001 êã/ìì'" è ïðî÷íîñòè  R ñ 600÷
4500êã/ñì2â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ è
âåëè÷èíû ν  ïîçâîëÿåò ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå îïòèìè-
çèðîâàòü êàê ñîñòàâû, òàê è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû,
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì  âëèÿþùèå íà äåôåêòíîñòü
üåçîñòðóêòóðû.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ìîäåëüíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ìîäóëÿ óïðóãîñòè
ìàòåðèàëà ñ ó÷åòîì ñîñòàâà è ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ åãî
êîìïîíåíòîâ. Àäåêâàòíîñòü è òî÷íîñòü ìåòîäèêè íàõîæäåíèÿ
çàâèñèìîñòè "ñîñòàâîâ, ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå — ìîäóëü
óïðóãîñòè" ïîäòâåðæäåíû âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿ-
öèè ìîäåëè 0,95.

Óäàåòñÿ îïèñàòü ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ áåòîíà ñ ïîçèöèè -
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé êâàçèàòîìêîé ìîäåëè
âåùåñòâà (ÊâàÌÂ), êàê ðåçóëüòàò ðàçðûâà êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé
ñ îáðàçîâàíèåì äåôåêòîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ïî çàêîíó
Ïóàññîíà-Ñìîëóõîâåêîãî, ïðèâîäÿùèõ ê âîçíèêíîâåíèþ
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òðåùèí. Ïîëó÷åíà ìîäåëü ðåàëüíîãî êâàçèõðóïêîãî
ðàçðóøåíèÿ (ÊâàÕÐ), íàïðèìåð, ñòåêëà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
êðèòåðèÿìè ïðî÷íîñòè, êàê äëÿ ïîïåðå÷íîãî, òàê è äëÿ
ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ. Ó÷åò ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü êðèòåðèè ïðî÷íîñòè, âêëþ÷àþùèå
ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé õàðàêòåð êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó êâàçèàòîìàìè â ñòåêëå.

  Íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíîñòè ∆ ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
è ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïðî÷íîñòè
ñòåêëà è âûÿâëåíèÿ åå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, óñòàíîâëåíî,
÷òî ìåõàíèçì äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ â ñòåêëå, ïðèâîäÿùèé â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ïîÿâëåíèþ òðåùèí è ðàçðóøåíèþ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî íîñèò õàðàêòåð âàëåíòíûõ ôëþêòóàöèé ïðè
õèìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè îêèñëîâ â ñòåêëå. Ïðåäëî-
æåííûå óðàâíåíèÿ, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèå êèíåòèêó äåôåê-
òîîáðàçîâàíèÿ â ñòåêëå,  äàþò  âîçìîæíîñòü  êîëè÷åñòâåííî
îïðåäåëèòü ÷èñëî äåôåêòîâ â çàäàííîé îáëàñòè Fnλ. Òàêèì
îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâà ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè
ñòåêëà ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé è îáúåìíîé ïëîò-
íîñòè äåôåêòîâ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé îáðà-
áîòêè ñòåêëà, âëèÿþùåé íà ìîäåëü ìèêðîñêîïè÷åñêîãî
êâàçèóïðóãîãî ñîñòîÿíèÿ ñòåêëà è åãî ïðî÷íîñòü.

Модель квазихрупкого разрушения бетона.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ ìîäåëü êâàçèõðóïêîãî
ðàçðóøåíèÿ êîìïîçèöèîííîé çåðíèñòîé ñðåäû ïðèãîäíà  äëÿ
áåòîíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíûé ìàòåðè-
àë, íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðîãî âëèÿþò ìíî-
æåñòâî ôàêòîðîâ. ×àñòü ýòèõ ôàêòîðîâ íå ìîæåò áûòü ðåãëà-
ìåíòèðîâàíà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé è íå
êîíòðîëèðóåòñÿ  â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà. Ïîýòîìó î÷åíü
âàæíî, ÷òîáû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðåáóåìîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ñ ðàçóìíîé òî÷íîñòüþ ìîæíî áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì ÷èñëîì ôàêòîðîâ.

Â ðàñ÷åòàõ êîíñòðóêöèé íîðìèðóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äâå
õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà: ïðî÷íîñòü  Rïð è ìîäóëü óïðóãîñòè Å.
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Ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñòðóêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü
òîëü-êî çà ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíîé ïðî÷íîñòè áåòîíà. Ïðè
ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî îáåñïå÷åíèå çàäàííîé ïðî÷íîñòè
áåòîíà ãàðàíòèðóåò è ïðîåêòíóþ âåëè÷èíó ìîäóëÿ óïðóãîñòè.
Ìíîãî÷èñëåííûå îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ
âåëè÷èíà ìîäóëÿ óïðóãîñòè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
íîðèìðóåìîé ïî ïðî÷íîñòè.

Ðàññìîòðèì ñâÿçü ìåæäó ïðî÷íîñòüþ è ìîäóëåì óïðóãîñòè
áåòîíà, èñõîäÿ èç ñîâðåìåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñèëàõ ìîëå-
êóëÿðíîãî ñöåïëåíèÿ è âëèÿíèè íà ðåàëüíóþ ïðî÷íîñòü
ìèêðîòðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â òâåðäûõ òåëàõ.

Ñ ýòîé öåëüþ âîçüìåì íåêîòîðûå ñîîòíîøåíèÿ, ïîçâîëÿ-
þùèå ïîäîéòè ê âû÷èñëåíèþ ïðî÷íîñòè áåòîíà Rïð . Ïðèíè-
ìàÿ âåëè÷èíó ñæèìàåìîñòè χ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ êàê
îòíîøåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äåôîðìàöèé uñð è âåëè÷èíû
íàïðÿæåíèÿ σí, ïîëó÷èì:

χ
σ

=
ucp

H

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé ν
âîñïîëüçóåìñÿ ñîîòíîøåíèåì, âçÿòûì èç ðàáîòû [14]:

χ⋅E=8(1-2ν), ãäå E - ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà ïî ñåêóùåé:
E=σí/uñð. Ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé âåëè÷èíà êîýôôè-
öèåíòà ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè îêàçàëàñü ðàâíîé äëÿ âñåõ
áåòîíîâ: σí/uñð=8(1-2ν), îòêóäà ν=0.437.

Ýòîò ðåçóëüòàò ñîîòâåòñòâóåò äàííûì Î.ß.Áåðãà [15] ,
êîòîðüé óòâåðæäàåò, ÷òî â áåòîíå ïðè íàïðÿæåíèÿõ.áëèçêèõ ê
ðàçðó-øàþùèì, êîýôôèöèåíò ïîïåðå÷íîé äåãôîðìàöèè ïî
âåëè÷èíå ïðèáëèæàåòñÿ ê 0,5, ò.å. ïðèáëèæàåòñÿ ê
íàèáîëüøåé òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîé âåëè÷èíå äëÿ
ñïëîøíîãî òåëà.

Äëÿ êâàçèõðóïêîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîíà ïîëàãàåì, ÷òî ïîâåðõ-
íîñòíàÿ ýíåðãèÿ áåòîíà ñâÿçàíà ñ ýôôåêòèâíîé ýíåðãèåé
ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîíà ñîîòíîøåíèåì: γýôô=γ/ Fnλ, Fnλ-
ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Á öåìåíòíîì êàìíå ïîð ãåëüíîãî
ñðîñòêà çàäàííîé ìèêðîñêîïè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè. Ïóñòü
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êîíôèãóðàöèÿ ïîð íàñëåäåò êîíôèãóðàöèþ ãåëüíîãî ñðîñòêà.
Òîãäà, åñëè êîíôèãóðàöèÿ ñðîñòêà ïðåäñòàâëÿåò äâîéíîé
òåòðàýäð ñ ñîâìåùåííûì îñíîâàíèåì, òî äëÿ 6-ãðàíåé
ñðîñòêà ôóíêöèÿ ðàåïðåäåëåëåíèÿ ïîð â ãåëüíîì ñðîñòêå
áóäåò íå áîëåå âåëè÷èíû Fnλ≤1/6≤0.17. Ïóñòü ýôôåêòèâíàÿ
ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ γýôô íà åäèíèöó äëèíû ñðîñòêà
ðàçìåðîì r , ðàâíàÿ   γýôô / r  ñîîòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñòíîìó
íàòÿæåíèþ îêðóæíîñòè.     Ïóñòü À -åñòü âåëè÷èíà  îáðàòíàÿ
ÊÍ - áåçðàçìåðíîìó êðèòåðèþ äåôîðìàöèè óñàäêè. Òîãäà
áóäåì èìåòü äëÿ γýôô / r :

γýôô / r=γ/ r⋅ Fnλ=2⋅π/ÊÍ,îòêóäà:  γ/ r=2⋅π⋅ Fnλ/ ÊÍ è À=1/ ÊÍ.
Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìèêðîñêîïè÷åñêîé ìîäåëè

êâàçèõðóïêîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîíà ïî àíàëîãèè ñ ðàññìîò-
ðåííîé ôîðìóëîé Ãðèôôèòñà-Èðâèíà è ñ ó÷åòîì  γýôô / r
ïðî÷íîñòü áåòîíà îïðåäåëÿåòñÿ:

R
E

r
E

KH
EA

R E
KH

EA

ï ð
2 ýô

2

ï ð

(1 -
= =

−
=

−

=
−

=
−

2 2
1

2
1

2
1

2
1

2 2

2 2

γ
π ν π ν π ν

π ν π ν

'

) ( ) ( )

( ) ( )

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè áåòîíà âîñïîëüçóåìñÿ   äàííîé   ôîð-
ìóëîé,  ïðè ýòîì ïðèíèìàåì ν  =0,437, âåëè÷èíó - À =0.1÷1.5  ñ
øàãîì 0,1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó äåôîðìàöèé óñàäêè
ÊÍ =10 ÷ 0,67,

Âñå äàííûå ïî ðàññ÷åòó ïðèâåäåíû â òàáë.  , èç êîòîðûõ
âèäíî, ÷òî ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû ïðî÷íîñòè áåòîíîâ îêàçàëèñü
áëèçêè íàáëþäàåìûì .Ñâÿçü êðèòåðèÿ äåôîðìàöèé óñàäêè ñ
ïðî÷íîñòüþ è ìîäóëåì óïðóãîåòè îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå:

KH E
R

=
⋅ −

2
12 2

ï ð π ν( )
Ýòà ñâÿçü áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà íà ïðèìåðå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ïî îïðåäåëåíèþ ïðî÷íîñòè è ìîäóëÿ
óïðóãîñòè â îáùåé åëîæíîåòè íà 166 áåòîíàõ â ðàáîòàõ
[Íèæåâÿñîâà Â.Â., 1969. À ïîòîìó ÊÍ- êðèòåðèé Íèæåâÿñîâà].



- 77 -

Â ýòèõ ðàáîòàõ èññëåäîâàëèñü áåòîíû è ðàñòâîðû ðàçëè÷íûõ
ñîñòàâîâ. Èõ ïðî÷íîñòü êîëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ
15 ÷ 90 ÌÏà. Áåòîíû è ðàñòâîðû áûëè èçãîòîâëåíû íà
öåìåíòàõ ñàìîãî øèðîêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ
äîáàâêàìè è ÷èñòîêëèíêåðíûå. Êðîìå ýòîãî, â ðàáîòå
[Øåéíè÷ Ë.À.,1987] èññëåäîâàëèñü øëàêîùåëî÷íûå áåòîíû.

Ðàçëè÷íûìè áûëè è çàïîëíèòåëè. Äëÿ âñåõ 166 áåòîíîâ è
ðàñòâîðîâ ïî ôîðìóëå áûë îïðåäåëåí êðèòåðèé ÊÍ.
Ðåçóëüòàòû ýòîãî ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáë.,  îòðàæàþùèå
ñâÿçü ïðî÷íîñòè áåòîíà ñ êðèòåðèåì ÊÍ. Äàííûå ìàòåðèàëû
óêàçûâàþò íà óñòîé÷èâóþ ñâÿçü ïðî÷íîñòè áåòîíà ñ
êðèòåðèåì ÊÍ. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïî äàííûì
íîðìàòèâíûõ  äîêóìåíòîâ [ÑÍÈïîâ]. Ïðè ýòîì, çàâèñèìîñòü
R=f (ÊÍ) õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ãèïåðáîëîé âèäà:

R
KH

= +11 316 43 332, , , Ì Ï À.

Таблица  

Расчётные (р) и экспериментальные (э) [Нижевясов В.В.,1969,16] значения
прочности бетонов Rпр, МПА

№    А КН Е,кг/см2 Rпр,(р/э) Стр.лит.
[16]

1 0,1 10 88,7         -           -
2 0,20 5,00 1,5⋅105 154/151  237
3 0,3 3,30 1,7⋅105 200/210 235
4 0,40 2,50 6,05⋅105 254/253 241
5 1,20 0,83 3,7⋅105 540/506 236
6 1,40 0,71 3,5⋅105 623/622 240
7 1,50 0,67 3,6⋅105 650/647 242

Àíàëèç ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïîçèöèîííîé
çåðíèñòîé ñðåäû ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
ñòàòèñòè÷åñêîãî, ìîäåëüíîãî ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ, ÷òî ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà òàêèõ  ìàòåðèàëîâ êàê
êåðàìèêà, ñòåêëî, áåòîí ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ åäèíûõ ïîçèöèé
êâàçèàòîìíîãî ñòðîåíèÿ âåùåñòâà, êèíåòèêè è äèíàìèêè
ôëþêòóàöèè ýëåìåíòîâ  ìåçîñòðóêòóðû êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà è ïîëó÷èòü ïðàâèëà  íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåöåï-
òîâ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñðåä ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.
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