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Методология исследования типов испытаний самоуплотняющегося бетона и
примеров передового опыта его реализации в мире

Аннотация: В рамках данной статьи рассмотрены существующие методы, методики
и инструменты для испытания самоуплотняющихся бетонов (СУБ). Был выполнен
литературный обзор, в котором отмечена стабильная тенденция роста уровня урбанизации
городов, вызывающая нагрузку на социальную сферу, а, следовательно, повышающая спрос
на жилье. В связи с этим, необходимость в быстром и качественном возведении многоэтажных
жилых зданий становится актуальной задачей для строителей. Оптимальным решением по
ускорению процесса строительства является применение самоуплотняющегося бетона. Однако,
методов или методик, регламентирующих испытания СУБ в нашей стране не существует по сей
день. На основе полученных знаний разработана методология исследования данного вопроса,
которая позволит выработать основательные рекомендации для разработки нормативно-
технических документов.
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Введение. Независимо от уровня развития государства, геополитического положения,
численности населения и других характеристик строительство играет исключительно важную
роль в развитии экономической системы любой страны. Добиться экономического роста
страны значит создать производственные мощности во всех отраслях народного хозяйства,
соответствующие современному уровню научно-технического прогресса [1]. Добиться
повышения качества жизни людей в любой стране - это значит, прежде всего, обеспечить
их необходимым жильем [2]. И то, и другое означает освоение большого объема капитальных
вложений. Развитие любой отрасли, экономический рост в любой сфере деятельности человека
невозможны без строительства [3]. Именно в строительстве закладываются технический
уровень будущего производства, уровень комфортности жилья, черты будущего города, его
инфраструктура, состояние городского хозяйства.

Технология возведения зданий и сооружений определяет теоретические основы и принципы
практической реализации отдельных видов строительных, монтажных и специальных работ,
рассматриваемых самостоятельно или во взаимоувязке в пространстве и времени с другими
работами с целью получения продукции в виде законченных строительством зданий и
сооружений [4].

Строительное производство в нашей стране развивается на индустриальной основе [5],
базирующейся на широком применении конструкций, деталей и строительных материалов
заводского производства. Научно-технический прогресс способствует значительному
снижению затрат ручного труда, приобретению строителями новых высокопроизводительных
машин и механизмов, эффективного механизированного инструмента [6]. В настоящее
время интенсивное развитие получает монолитное и сборно-монолитное домостроение на
базе имеющихся теоретических исследований, новых материалов, передовых опалубок и
опалубочных систем [7-8].

На фоне активной тенденции к урбанизации населения, нагрузка на социальную сферу
неизбежно возрастает. На сегодняшний день в городах Казахстана проживает 9,4 млн человек,
что составляет 55% населения страны, а в будущем этот процент будет только увеличиваться.
По этой причине приоритетным является строительство новых детских садов, школ, больниц,
рабочих мест и жилья [9]. При этом в борьбе за полезную площадь предпочтение отдается
вертикальному строительству – строительству высотных жилых зданий [10].
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Появление новых амбициозных проектов в сфере строительства (таких, как протяженные
подвесные мосты в Японии и Китае, комплексы крупных гидротехнических и транспортных
сооружений в Голландии и ряд других) повысило требования к особо высокопрочным бетонам.
При возведении таких конструкций было необходимо использование литых смесей в большом
объеме. А зачастую участки бетонирования находились на большом расстоянии от места
производства бетона и даже на значительном удалении от побережья (на воде). Кроме
этого, еще одной необходимостью было сокращение времени и трудозатрат на уплотнение
бетонной смеси, а также повышенный набор прочности в ранние сроки [11]. Производство
железобетонных изделий, монолитных и других густоармированных конструкций является
достаточно трудоемким процессом за счет необходимости постоянного уплотнения смеси
путем вибрирования. По ряду перечисленных причин перспективным является использование
самоуплотняющегося бетона (СУБ) для производства бетонных работ, в особенности для
монолитного домостроения [12].

Самоуплотняющийся бетон – это бетон, который без воздействия на него дополнительной
внешней уплотняющей энергии самостоятельно под воздействием собственной массы течёт,
освобождается от содержащегося в нём воздуха и полностью заполняет пространство между
арматурными стержнями и опалубкой, таким образом уплотняясь [13].

Известны зарубежные методики испытания самоуплотняющегося бетона. Эти методы
контролируют способность бетона растекаться, выравниваться и преодолевать сопротивление
арматурных стержней. Для лабораторных исследований самоуплотняющегося бетона
используется как уже известное и распространенное оборудование, так и специально
разработанное. Для упрощения и облегчения работы персонала лаборатории производители
лабораторного оборудования постоянно совершенствуют конструкции и устройство уже
существующего оборудования. Основная часть этого оборудования проста в конструкции
и обслуживании и может (при необходимости и при благоприятных погодных условиях и
температуре наружного воздуха) использоваться непосредственно на строительной площадке.
Однако, единой методики, метода или регламента по испытанию самоуплотняющегося бетона
в нашей стране не существует. Это накладывает некоторые ограничения на строительство
казахстанскими строительными компаниями монолитных сооружений с применением СУБ.

В условиях интенсивного развития строительной отрасли в Казахстане и отсутствия
собственного регламента по испытанию актуальным является вопрос исследования методик
испытаний СУБ, а также опыта его реализации в нашей стране и за рубежом. Проанализировав
и сравнив существующие методики, можно получить результат в виде рекомендаций по
разработке отечественного регламента по испытанию СУБ, что благоприятно скажется на
качестве и темпе монолитного домостроения.

Данная научной статья посвящена разработке методологии исследования для написания
будущей диссертационной работы.

Для достижения цели статьи были поставлены и выполнены следующие задачи:
1) Создание схемы методологии исследования;
2) Описание схемы исследования.
Объектом научной статьи является методика исследования для написания будущей

диссертационной работы.
Научная новизна заключается в обосновании предложений по применению опыта

зарубежных стран в отечественную практику испытания и применения СУБ с учетом
казахстанских условий.

Теоретическая значимость заключается в возможности применения выводов и рекомендаций
данного исследования ВУЗами и НИИ в качестве исходного материала при выполнении
исследований и подборе составов СУБ.

Практическая значимость заключается в возможности использования материала работы для
практической деятельности по испытанию и применению СУБ в Казахстане.
Методология исследования. Для выполнения исследования, была разработана

комплексная методология, представленная на рисунке 1 ниже.
Методология исследования состоит из четырех этапов:
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1. Состояние вопроса и литературный обзор;
2. Разработка таблицы для сводного сравнения;
3. Сравнительный анализ;
4. Результаты.

Рисунок 1 – Методология исследования

На первом этапе осуществляется анализ текущей ситуации. Для этого изучается состояние
вопроса и пишется литературный обзор. Сущность данного этапа заключается в поиске и
изучении существующих видов методик испытаний самоуплотняющегося бетона. Источниками
в данном случае будут являться зарубежные ГОСТы, СНиПы, регламенты и различная
литература, в которых приводится описание процессов испытания СУБ, принципы устройства
и работы основного и вспомогательного оборудования и другая полезная информация.
Результаты анализа текущей ситуации и лучших практик станут исходными данными для
составления таблицы для сводного сравнения.

На втором этапе, после формирования списка зарубежных регламентов для испытаний
самоуплотняющегося бетона, происходит их тщательное изучение, в ходе которого выявляются
ключевые различия между ними. Далее определяются критерии сравнения каждого метода
испытания между собой. В результате определения критериев создается сводная таблица для
сравнения.

Сводная таблица должна содержать в себе необходимые категории сравнения. Данные
категории будут выявлены в ходе дальнейшего изучения. Каждая категория испытания
должна быть оценена по определенному объективному критерию, выраженному в числовом
или ином виде. Каждому методу испытания будет по каждой категории оценки будут
выставлены баллы.

На третьем этапе производится сравнительный анализ каждой методики испытаний
самоуплотняющегося бетона. Сравнение будет производиться на основе сводной таблицы,
разработанной на втором этапе исследования. По результатам сравнения будут выявлены
наиболее оптимальные критерии по испытаниям.

На четвертом этапе приводятся достоинства и недостатки каждого испытания. На основе
результатов сравнения делаются выводы и рекомендации по проведению испытаний СУБ.
Выводы. Ввиду роста уровня урбанизации городов, вызывающего повышенный спрос

на жилье, интенсивно развивается монолитное и сборно-монолитное домостроение. Однако,
одним из недостатков монолитного домостроения является необходимость вибрирования
бетонной смеси для ее уплотнения. Это условие делает перспективным использование такого
материала как самоуплотняющийся бетон (СУБ).
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Самоуплотняющийся бетон — это рационально подобранный состав компонентов, в
результате чего получаются вязкие, высокоподвижные бетоны, уплотняющиеся в конструкциях
под действием собственного веса, без использования какой-либо специальной техники.

Известны зарубежные методики испытания самоуплотняющегося бетона, контролирующие
способность бетона растекаться, выравниваться и преодолевать сопротивление арматурных
стержней. Однако, в Казахстане единой методики, метода или регламента по испытанию СУБ
не существует, что безусловно может накладывать некоторые ограничения на строительство.
По этой причине становится актуальным вопрос исследования методик испытаний СУБ, а
также опыта его реализации в нашей стране и за рубежом.

В данной научной статье были поставлены и выполнены следующие задачи:
1) Создание схемы методологии исследования, состоящей из четырех этапов: Состояние

вопроса и литературный обзор; Разработка таблицы для сводного сравнения; Сравнительный
анализ; Результаты.

2) Описание схемы исследования. Описан каждый этап и подэтап исследования. Первый
этап включает анализ текущей ситуации и анализ лучших практик. На втором этапе делается
анализ существующих разновидностей СУБ, анализ методик испытаний и выделяются
основные параметры для сопоставления. Третий этап является сравнительным, составляется
сводная таблица. Четвертый этап – написание выводом и рекомендаций на основе полученных
результатов.
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Өздiгiнен тығыздалатын бетон сынақтарының түрлерiн және оны әлемде енгiзудiң алдыңғы қатарлы
тәжiрибелерiнiң мысалдарын зерттеу әдiстемесi

Аннотация: Осы мақаланың шеңберiнде өздiгiнен қысқаратын бетонды (SMS) тестiлеудiң қолданыстағы әдiстерi,
әдiстерi мен құралдары қарастырылған. Қаланың урбанизациясы деңгейiнiң тұрақты өсу үрдiсi байқалып, әлеуметтiк
салаға қатысты стресстi тудырды, демек, тұрғын үйге сұраныстың өсуi байқалды. Осыған байланысты, көп қабатты
тұрғын үйлердiң жылдам және сапалы құрылысы қажет құрылысшылар үшiн өзектi мәселе. Құрылыс үдерiсiн жеделдету
үшiн ең жақсы шешiм - өзiн-өзi қысқаратын бетонды қолдану. Дегенмен, бiздiң елде СМС тестiлеудi басқаратын
әдiстер немесе әдiстер бүгiнгi күнi жоқ. Алынған бiлiмге сүйене отырып, бұл мәселенi зерттеу әдiстемесi әзiрлендi,
бұл нормативтiк-техникалық құжаттарды әзiрлеуге қатысты берiк ұсыныстар әзiрлеуге мүмкiндiк бередi.

Түйiн сөздер: өздiгiнен тығыздалатын бетон, зерттеу әдiсi, сынақ әдiсi, сипаттамасы, салыстырмалы талдау,
монолиттi тұрғын үй құрылысы.

Ye.B. Utepov, A.B. Kazkeyev, M.A. Azat
L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

Research methodology of testing types of the self-compacting concrete and examples of advanced experience
of its implementation in the world

Abstract: In the framework of this article, the existing methods, techniques and tools for testing self-compacting concrete
(SMS) are considered. A literature review was carried out, in which a stable trend of growth in the level of urbanization of cities
was noted, causing stress on the social sphere, and, consequently, increasing demand for housing. In this regard, the need for
fast and high-quality construction of multi-storey residential buildings becomes an urgent task for builders. The best solution
to accelerate the construction process is the use of self-compacting concrete. However, the methods or techniques governing the
testing of the SMS in our country do not exist to this day. Based on the knowledge gained, a methodology has been developed
to study this issue, which will make it possible to develop solid recommendations for the development of normative-technical
documents.

Keywords: self-compacting concrete, research method, test method, characterization, comparative analysis, monolithic
housing construction.
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 2 – Название рисунка
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебег коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
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Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-
ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]
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