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DETERMINATION OF SCALE AND CORRECTION COEFFICIENTS FOR SAMPLES 

OF HEAT-INSULATING FOAM CONCRETE BASED ON MICROSILICA 

Аннотация. В статье приведены результаты определения масштабных и поправочных 

коэффициентов для образцов теплоизоляционного пенобетона на основе микрокремнезёма. 

Масштабные коэффициенты для образцов с размерами 70,7 70,7 70,7 мм и 40 40 160 мм 

составляют 1,57 и 1,62 соответственно по отношению к базовому образцу размером 

150 150 150 мм. Поправочный коэффициент для высушенных до постоянной массы образцов 

составляет 0,91 по отношению к образцам с 10 %-ной влажностью. 

Ключевые слова: масштабный и поправочный коэффициенты, пенобетон, микрокрем-

незём. 

Abstract. The article presents the results of determining the scale and correction coefficients 

for samples of heat-insulating foam concrete based on microsilica. The scale coefficients for samples 

with sizes of 70,7 70,7 70,7 mm and 40 40 160 mm are 1.57 and 1.62, respectively, in relation to 

the base sample with size of 150 150 150 mm. The correction coefficient for samples dried to a con-

stant mass is 0.91 with respect to samples with 10% humidity. 

Keywords: scale and correction coefficients, foam concrete, microsilica. 
 

Неавтоклавный пенобетон на основе 

микрокремнезёма на сегодняшний день явля-

ется бетоном нового поколения и представ-

ляет собой энергоэффективный строитель-

ный материал достаточно высокой прочно-

сти. Однако данный материал недостаточно 

изучен. ГОСТ 10180-2012 не содержит ин-

формации касательно масштабных и попра-

вочных коэффициентов пенобетона на осно-

ве микрокремнезёма. 

Микрокремнезём является вторичным 

продуктом при производстве кремния. Его 

применение в технологии теплоизоляцион-

ных пенобетонов способствует сокращению 

расхода цемента и значительному увеличе-

нию прочностных характеристик, а также 

улучшению экологической обстановки [1, 2]. 

Из ранее проведённых исследований 

[3÷14] известно, что размеры образцов и их 

влажность существенным образом влияют на 

прочностные характеристики бетонов. В со-

ответствии с ГОСТ 10180-2012 предел проч-

ности при сжатии бетонов, определённый не 

на базовых образцах, корректируется с по-

мощью масштабных коэффициентов, кото-

рые для каждого класса и вида бетона, а так-

же для каждой испытательной машины необ-

ходимо устанавливать экспериментально. 

Влияние же влажности образцов на значения 

прочности бетонов регулируется путём вве-

дения поправочных коэффициентов КW [15]. 

Целью работы является определение 

масштабных и поправочных коэффициентов 

для теплоизоляционного пенобетона на ос-

нове микрокремнезёма. 

В исследованиях использовались сле-

дующие сырьевые материалы: портландце-

мент марки ЦЕМ I 42,5 Н (М 500 Д0) АО 

«Ангарский цемент», микрокремнезём про-

изводства АО «Кремний», гиперпластифика-

тор МС-Power-Flow-3100, синтетический пе-

нообразователь Пента Пав 430 (марка А). 

Из пенобетонной смеси (для пенобето-

на марки по средней плотности D500), при-

готовленной по классической технологии, 

были изготовлены кубы размером 
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100х100х100 мм, 70,7х70,7х70,7 мм и приз-

мы размером 40х40х160 мм. 

После 28 суток нормального твердения 

образцы с естественной влажностью и высу-

шенные до постоянной массы были испыта-

ны на сжатие по стандартной методике. 

Масштабные и поправочные коэффи-

циенты, а также среднеквадратические от-

клонения и коэффициенты вариации опреде-

лялись по методике, изложенной в приложе-

нии Л ГОСТа 10180. 

Результаты исследований представле-

ны в таблицах 1÷5 и изображены на рисунках 

1÷5. 

Таблица 1 – Физико-механические ха-

рактеристики теплоизоляционного пенобето-

на на основе микрокремнезёма 

№ 

п/п 

Размеры об-

разцов, мм 

Влаж-

ность, 

W, % 

Предел 

проч- 

ности 

при 

сжатии, 

Rсж, 

МПа 

Предел 

проч-

ности 

при из-

гибе, 

Rи, 

МПа 

1 100х100х100 38,6 0,74 - 

2 100х100х100 0 1,23 - 

3 70,7х70,7х70,7 37,5 0,53 - 

4 70,7х70,7х70,7 0 0,65 - 

5 40х40х160 33,0 0,46 0,47 

6 40х40х160 0 0,69 0,67 

 

 
Рисунок 1 – Зависимость значений 

пределов прочности при сжатии образцов те-

плоизоляционного пенобетона от их разме-

ров 

 

Данные, представленные в таблице 1 и 

изображённые на рисунке 1, показывают, что 

при уменьшении размеров испытываемых 

сухих образцов с 100х100х100 мм до 

40х40х160 мм значения пределов прочности 

при сжатии теплоизоляционного пенобетона 

на основе микрокремнезёма снижаются при-

мерно в два раза, расхождение между значе-

ниями составляет 43,9 %. Для образцов тех 

же размеров, но при естественной влажности 

значения прочности при сжатии снижаются 

на 37,8 %. 

 
Рисунок 2 – Зависимость предела 

прочности при сжатии образцов теплоизоля-

ционного пенобетона на основе микрокрем-

незёма размером 100х100х100 мм от их 

влажности 

 

По графику, изображённому на рисун-

ке 2, видно, что предел прочности при сжа-

тии, определённый на высушенных до посто-

янной массы образцах размером 100х100х100 

мм, на 66,2 % выше, чем на образцах естест-

венной влажности. 

 
Рисунок 3 – Зависимость предела 

прочности при сжатии образцов теплоизоля-

ционного пенобетона на основе микрокрем-

незёма размером 70,7х70,7х70,7 мм от их 

влажности 

 

Для сухих образцов теплоизоляцион-

ного пенобетона размером 70,7х70,7х70,7 мм 

предел прочности при сжатии увеличился на 

22,6 % (рис. 3) по сравнению с образцами ес-

тественной влажности. 
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Рисунок 4 – Зависимость предела 

прочности при сжатии образцов теплоизоля-

ционного пенобетона на основе микрокрем-

незёма размером 40х40х160 мм от их влаж-

ности 

 

Прочность при сжатии высушенных 

образцов размером 40х40х160 мм увеличи-

лась на 50 % (рис. 4) по сравнению с образ-

цами естественной влажности. 

 
Рисунок 5 – Зависимость предела 

прочности при изгибе образцов теплоизоля-

ционного пенобетона на основе микрокрем-

незёма размером 40х40х160 мм от их влаж-

ности 

 

Предел прочности при изгибе тепло-

изоляционного пенобетона, определённый на 

высушенных призмах размером 40х40х160 

мм, выше на 42,6 % (рис. 5), чем для призм с 

естественной влажностью. 

Прочностные характеристики влажных 

образцов снижаются за счёт того, что вода, 

находящаяся в порах пенобетона, являясь не-

сжимаемым веществом, обеспечивает дейст-

вие расклинивающих сил, возникающих при 

нагружении. 

 

Таблица 2 – Экспериментально полу-

ченные значения масштабных коэффициен-

тов. 

Показа-

тель 

Размеры образцов, мм 

100х100х

100 

70,7х70,7х7

0,7 

40х40

х160 Мас-

штабный 

коэффи-

циент, К 

1 1,65 1,7 

 

Средне-

квадра-

тическое 

отклоне-

ние, Sk 

- 0,346 0,12 

Коэффи-

циент ва-

риации, 

V, % 

- 21 7 

 

Так как данные о масштабном коэффи-

циенте для образцов теплоизоляционного 

пенобетона на основе микрокремнезёма раз-

мером 40х40х160 мм в ГОСТе 10180 отсут-

ствуют, а коэффициент вариации для экспе-

риментально установленного значения мас-

штабного коэффициента для данного размера 

образцов составляет 7 % (табл. 2), т.е. мень-

ше 15 %, то по ГОСТ 10180 использование 

полученного значения К при определении 

пределов прочности при сжатии теплоизоля-

ционного пенобетона на основе микрокрем-

незёма допускается. 

 

Таблица 3 – Экспериментальные зна-

чения масштабных коэффициентов, приве-

дённые к гостовскому базовому образцу. 

Размеры образцов, 

мм 

Масштабный 

коэффициент, К 

150х150х150 1 

100х100х100 0,95 

70,7х70,7х70,7 1,57 

40х40х160 1,62 

 

Таблица 4 – Поправочные коэффици-

енты КW в зависимости от размеров образцов 

Влаж-

ность об-

разцов, % 

Размеры образцов, мм 

100х100х

100 

70,7х70,7х

70,7 

40х40х

160 

0 0,89 0,95 0,9 

5 0,94 0,98 0,94 

10 1 1 1 

15 1,04 1,03 1,05 

20 1,12 1,05 1,11 

25 1,21 1,09 1,19 

30 1,29 1,13 1,29 

35 1,39 1,15 1,38 

40 1,53 1,19 1,51 
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Поправочный коэффициент равный 1 

(табл. 4) был принят для образцов теплоизо-

ляционного пенобетона на основе микро-

кремнезёма с влажностью 10 % по массе. 

 

Таблица 5 – Осреднённые значения 

поправочных коэффициентов КW, средне-

квадратические отклонения и коэффициенты 

вариации 

Влаж-

ность 

образ-

цов, % 

Попра-

вочный 

коэффи-

циент КW 

Средне-

квадратиче-

ское откло-

нение, Sk 

Коэффи-

циент ва-

риации, 

V, % 

0 0,91 0,0324 3,6 

5 0,95 0,0235 2,5 

10 1 - - 

15 1,05 0,0158 1,5 

20 1,09 0,0381 3,5 

25 1,16 0,0644 5,6 

30 1,24 0,0925 7,5 

35 1,31 0,1358 10,4 

40 1,41 0,1908 13,5 

 

Данные таблицы 5 показывают, что ко-

эффициент вариации не превышает 15 %, со-

ответственно полученные поправочные ко-

эффициенты могут быть использованы при 

расчёте прочностных характеристик тепло-

изоляционного пенобетона на основе микро-

кремнезёма. 

Таким образом, экспериментально ус-

тановлено, что: 

- для образцов теплоизоляционного 

пенобетона на основе микрокремнезёма с 

размерами 70,7х70,7х70,7 мм и 40х40х160 

мм масштабные коэффициенты составляют 

1,57 и 1,62 (табл. 3) соответственно по отно-

шению к базовому образцу размером 

150х150х150 мм; 

- с уменьшением влажности образцов 

до нуля предел прочности при сжатии и из-

гибе теплоизоляционного пенобетона на ос-

нове микрокремнезёма увеличивается. Для 

кубов размером 100х100х100 мм прочность 

при сжатии увеличилась на 66,2 %, для кубов 

размером 70,7х70,7х70,7 мм – на 22,6 %, а 

для призм размером 40х40х160 мм – на 50 %. 

Прочность при изгибе сухих образцов воз-

росла на 42,6 % по отношению к прочности 

при изгибе образцов естественной влажно-

сти; 

- поправочный коэффициент для вы-

сушенных до постоянной массы образцов со-

ставляет 0,91 по отношению к образцам с 10 

%-ной влажностью. 
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СТРАТЕГИЧЕСКАЯ ГРУЗОВАЯ ТРАНСПОРТНАЯ МОДЕЛЬ НА ОСНОВЕ 

ПРОДУКТОВОГО АНАЛИЗА 

Lebedeva O.A. 

STRATEGIC FREIGHT TRANSPORT MODEL BASED ON PRODUCT ANALYSIS 

Аннотация. Моделирование грузовых перевозок в межрегиональном масштабе тесно 

связано с вопросами планирования. Однако процессы моделирования грузоперевозок являются 

сложными, поскольку требуется определение переменных и наличие реальной информации о 

грузоперевозках. Эти факты приводят к необходимости адаптации структуры модели к ре-

альной транспортной сети. 

В статье рассматривается стратегическая структура моделирования грузовых пере-

возок, разработанная как вариант традиционного четырехэтапного процесса оценки транс-

портных потоков с порожними рейсами. Приведена апробация и калибровка предложенной 

модели, данные, их источники, методология моделирования, используемые ограничения.  

Ключевые слова: транспорт, грузовые перевозки, стратегическое моделирование, 

продуктовый анализ. 

Abstract. Inter-regional freight transport modeling is closely related to planning issues. How-

ever, the processes of modeling freight transportation are complex, since the analysis requires the de-

termination of variables and obtaining real information about freight transportation in the network. 

These facts lead to the need to adapt the structure of the model to a real transport network. 

The article discusses the strategic structure of freight transportation modeling, developed as a 

variant of the traditional four-stage modeling process, with additional steps for estimating freight traf-

fic flows taking into account empty flights. A variant of testing and calibrating the proposed model is 

given, data, their sources, modeling methodologies used for each step, data limitations and measures 

taken to supplement existing ones are explained in detail.  

Key words: transport, freight transportation, strategic modeling, product analysis. 

 

В последние несколько десятилетий 

исследование системы грузовых перевозок 

становится все более актуальным. Для высо-

кого качества моделирования необходимы 

понимание характеристик и компонентов, 

из-за которых перевозка является очень 

сложной системой, и разработка адекватных 

моделей спроса на грузовые перевозки, от-

ражающие ключевую динамику процесса. 

Основным ограничением является то, что 

моделирование спроса на грузовые перевоз-

ки в значительной степени базируется на 

теории пассажирских перевозок. Тем не ме-

нее, исследования показали, что процесс мо-


