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NIKITIN V.I., BACKIEL-BRZOZOWSKA B. Evaluation of Concrete Frost Resistence 
The analysis of acting Polish norma PKN-CEN/TS 12390-9:2007 «Testing harden concrete. Part 9: Freeze-thaw resistance. Scaling, which supple-

ments European norma EN 206-1 «Сoncrete. Specification, production and conformity» is made. On the basis of on experimental research and the statisti-
cal analysis of the gained date it is show that recommended in the PKN-CEN/TS 12390-9:2007 test methods na frost resistance can give various results. 
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ВЛИЯНИЕ АНИЗОТРОПИИ ИЗДЕЛИЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ НА 
ПОКАЗАТЕЛИ КАПИЛЛЯРНОГО ВЛАГОПЕРЕНОСА 

 

Введение. Для количественного описания процесса переноса 
жидкой влаги в капиллярно-пористых строительных материалах и 
оценки влажностного состояния ограждающих конструкций необхо-
димо знать зависимость значения коэффициента капиллярного вла-
гопереноса от влагосодержания материала, которое в свою очередь 
зависит от особенностей его капиллярно-пористой структуры. При 
установлении этой зависимости известными методами необходимо 
выполнять довольно длительные и трудоемкие эксперименты, ис-
пользовать дорогостоящую аппаратуру и непростые вычислитель-
ные процедуры, при реализации которых предполагается, что об-
разцы испытываемого материала являются однородными и изо-
тропными. Однако не все изделия строительных материалов могут 
удовлетворять этому условию. Среди прочих можно отметить изде-
лия стеновой керамики пластического формования. В процессе до-
вольно сложного движения пластичной глиняной массы в корпусе и 
формующей части ленточного пресса в сформованном брусе задан-
ного профиля параллельно оси пресса возникают расслоения. В 
результате готовые изделия имеют осевую текстуру, приводящую к 
анизотропии физических свойств керамического материала. 

В данной работе выполнена количественная оценка влияния 
анизотропии изделий стеновой керамики пластического формования 
на значения показателей капиллярных свойств материала и коэф-
фициента капиллярного влагопереноса (коэффициента выравнива-
ния влаги). Для этого вначале экспериментальным путем определя-
лись показатели, характеризующие способность керамического ма-
териала впитывать воду в направлении формования и перпендику-
лярно этому направлению, а затем на основе полученных экспери-
ментальных данных и разработанного авторами метода вычисля-
лись коэффициенты капиллярного влагопереноса в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях. 

 

Теория и методика эксперимента. Для понимания процесса 
капиллярного переноса влаги в капиллярно-пористых материалах 
можно воспользоваться основами капиллярной теории, разработан-
ной для отдельного цилиндрического капилляра и описанной во 
многих работах, например [1, 2, 3]. В соответствии с этой теорией 
без больших погрешностей процесс всасывания воды вертикальным 
цилиндрическим капилляром из гидрофильного материала описыва-
ется зависимостью: 

 2
0M xτ = ⋅ , (1) 

где τ  – продолжительность капиллярного всасывания воды от мо-
мента контакта нижнего конца капилляра с поверхностью воды, с; 

x  – путь, пройденный поднимающимся фронтом воды в капил-
ляре за время τ , м. 

Из зависимости (1) следует, что время τ , за которое столб воды 
в вертикальном цилиндрическом капилляре поднимется на высоту 
x , пропорционально квадрату этой высоты. Коэффициент пропор-

циональности 0M  в зависимости (1) характеризует способность 

данного капилляра сопротивляться всасыванию воды и определятся 
по формуле: 

 ( )0
0

2
cos

M
r

⋅ η=
⋅ σ ⋅ θ

, (2) 

где η  – динамическая вязкость воды, Па·с; 

0r  – радиус капилляра, м; 

σ  – поверхностное натяжение на границе вода-воздух, Н/м; 

θ  – угол смачивания. 

Как видно из формулы (2), сопротивление всасыванию воды 
возрастает при увеличении вязкости воды и угла смачивания, а так-
же при уменьшении радиуса капилляра и поверхностного натяжения. 

Со временем процесс капиллярного всасывания воды затухает 
(силы внутреннего трения и инерции стремятся к нулю) и в момент 

времени maxτ = τ  сила капиллярного всасывания уравновешивает-

ся только силой тяжести водяного столба maxх h= . Из условия 

равновесного состояния имеем: 
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, (3) 

где 
ж

ρ  – плотность жидкости, кг/м3; 

g  – ускорение свободного падения, м/с2. 

Формула (1) справедлива только для одиночного капилляра при 
условии, что высота подъема воды в капилляре x значительно 
меньше высоты столба воды в том же капилляре в состоянии равно-

весия maxh . 

В силу очевидных различий между одиночным капилляром и ре-
альным материалом без дополнительных допущений зависимость 
(1) нельзя непосредственно использовать для количественного опи-
сания процесса впитывания воды капиллярно-пористыми строи-
тельными материалами. Однако она может служить основой при 
построении математической модели для количественного описания 
процесса одномерного капиллярного впитывания воды сухими об-
разцами капиллярно-пористых материалов. 

Известно, что в достаточно высоких образцах (в теоретических 
исследованиях рассматривается неограниченное однородное и изо-
тропное полупространство) при одномерном капиллярном впитыва-

нии воды в момент времени maxτ ≤ τ  граница между влажной и 

сухой частями образца довольно размыта и влагосодержание мате-

риала по высоте образца изменяется от значения kw , кг/м3, кото-

рое соответствует капиллярному насыщению, до начального 0w , 

которое для абсолютно сухих образцов равно нулю. Эта зависи-

мость обычно называется профилем влажности ( ),w x τ , и ее 

типичный вид показан на рисунке 1 сплошной линией. 

Кофанов Валерий Анатольевич, ст. преподаватель кафедры информатики и прикладной математики Брестского государственного 
технического университета. 
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Рис. 1. Типичный профиль влажности ( ),w x τ  образца неограни-

ченной высоты при капиллярном впитывании воды (сплош-
ная линия) и заменяющий его идеальный профиль (преры-
вистая линия) 

 

Следует отметить, что не все открытые поры и капилляры мате-
риала участвуют в переносе жидкой влаги. Часть открытой пористо-
сти (примерно 80–95%), которая заполняется подвижной жидкой 
влагой в состоянии капиллярного насыщения, принято называть 
активной пористостью 

 k
а

ж

w
Ф =

ρ
. (4) 

Если всю активную пористость испытываемого образца пред-
ставить в виде пучка цилиндрических капилляров одинакового ради-
уса и параллельного оси x , то по аналогии с формулой (1) для 
полученной геометрической модели можно записать: 

 2
eM xτ = ⋅ , (5) 

где M  – коэффициент сопротивления капиллярному впитыванию 
влаги, с/м2; 

ex  – высота капиллярного подъема фронта воды в пучке ка-

пилляров одинакового радиуса за время τ , м. 
При этом профиль влажности модели пористой структуры об-

разца имеет вид прямоугольника, площадь которого равна произве-
дению k е

w х⋅ . Для обеспечения эквивалентности образца матери-

ала и его модели с точки зрения переноса массы жидкой влаги пло-
щадь этого прямоугольника должна быть равна площади под кривой 

профиля влажности ( ),w x τ  испытываемого образца 

 ( )
0

,
l

k ew x w x dx⋅ = τ∫ . (6) 

Графическая иллюстрация этого равенства показана на рисунке 1. 
Таким образом, если для момента времени τ  известен профиль 

влажности ( ),w x τ , то с помощью формулы (6) можно вычислить 

эквивалентную границу 
е
х  между сухой и влажной частями образ-

ца, а затем по формуле (5) определить коэффициент сопротивления 
капиллярному впитыванию влаги М , имеющий одинаковое значе-
ние, как для образца, так и его модели. 

После замены в формуле (2) радиуса одиночного капилляра 0r  

на эквивалентный радиус модели er  должно выполняться условие 

 0M M= , (7) 

из которого находим значение эквивалентного радиуса 

 ( )
2

coser M
⋅ η=

⋅ σ ⋅ θ
. (8) 

Поскольку в образце капиллярно-пористого материала размером 
l  в направлении оси x  средняя длина пути kl , пройденного ча-

стичками воды, превышает размер l , то для обеспечения одинако-

вого потока влаги в образце и его модели средний гидравлический 
(условный) радиус материала kr  должен значительно превышать 

значение эквивалентного радиуса er . Как показано в работе [4], 

имеет место соотношение 

 ( )2
k e kr r w= ⋅ ξ , (9) 

где ( ) k
k

l
w

l
ξ =  – определяется как средняя извилистость капил-

ляров, заполненных жидкой влагой в состоянии капиллярного насы-
щения материала. 

В соответствии с работой [5] среднюю извилистость капилляров 

( )kwξ  можно определить с помощью зависимости 
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а k
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Коэффициент сопротивления капиллярному впитыванию влаги 
M  связан с коэффициентом сорбции воды A , кг/м2·с0.5 (англ. water 
sorption coefficient) и коэффициентом вникания воды B , м/с0.5 (англ. 
water penetration coefficient) соотношением 

 

2

2

1kw
M

A B
 = = 
 

. (11) 

Описание понятия коэффициентов A  и B  приведено во мно-
гих работах, в том числе и в Европейской норме [6]. Среди пред-
ставленных в соотношении (11) показателей наиболее просто реша-
ется задача определения коэффициента сорбции воды A  и влаго-
содержания материала при капиллярном насыщении kw . Для этого 

с помощью специального эксперимента отслеживается изменение 
массы воды m  в образце материала высотой x h=  и постоянно-
го поперечного сечения a  в процессе одномерного капиллярного 
впитывания. Графическая интерпретация результатов такого экспе-
римента показана на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Определение значений коэффициента сорбции воды A  и 

влагосодержания материала в состоянии капиллярного 
насыщения kw  по данным о кинетике одномерного капил-

лярного впитывания массы воды m  образцом высотой h  и 
постоянного поперечного сечения a  (точки) 

 

Высоту испытываемого образца h  необходимо выбирать таким 
образом, чтобы поднимающийся фронт воды достигал верхней ча-
сти образца за довольно непродолжительное время τ  (в пределах 
7–8 часов), а его влагосодержание по высоте незначительно откло-
нялось (уменьшалось) от значения kw . В соответствии рисунком 1 

это означает, что высота образца h  должна быть значительно 
меньше высоты ex , зависящей от времени τ  и определяемой из 

условия (6). Следует учитывать, что стремление уменьшить продол-
жительность эксперимента за счет уменьшения высоты образца 
может привести к снижению точности определяемых показателей. 
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На основе многочисленных экспериментальных данных, полу-
ченных нами при определении коэффициента сорбции воды A  для 
образцов изделий строительной керамики, автоклавированных из-
вестково-песчаных изделий и пенобетонов высотой преимуществен-
но от 4 до 9 см (в отдельных случаях до 23–25 см), рекомендуется 
использовать образцы высотой примерно 5 см. При этом продолжи-
тельность измерения для одного образца составит 3–7 часов. В этом 
случае согласно формуле (3) радиус условного капилляра, в котором 
в комнатных условиях прекращается подъем воды, составит около 
3·10-4 м (300 мкм), что будет соответствовать верхней границе диа-
пазона, измеряемого с помощью ртутной порозиметрии. Дополни-
тельные особенности определения A  и kw  среди прочих пред-

ставлены в работах [1, 7]. 
После определения опытных значений A  и kw  по формуле 

(11) вычисляется коэффициент M , а затем с помощью формул, 
приведенных, например, в работах [8] или [9], можно рассчитать 
коэффициент капиллярного влагопереноса wD , который в норме [6] 

называется коэффициентом выравнивания влаги (англ. moisture 
diffusivity). Приведенная в работе [8] формула для определения wD  

является эмпирической и весьма приближенной, поэтому будем 
использовать формулу, предложенную в работе [9], как теоретически 
обоснованную и наиболее точную 

 
( ) ( )

( )
22 k

w

w b s
D

M w

⋅ ξ ⋅
=

⋅ ξ
, (12) 

где ( )wξ  – извилистость капилляров, заполненных жидкой влагой 

при влагосодержании kw w≤ ; 

( )b s  – безразмерная функция, зависящая от степени насыще-

ния активной пористости aΦ  жидкой влагой s : 

 
k

w
s

w
= . (13) 

При известном значении s  функцию ( )b s  можно определить 

по графику, приведенному в работе [9], или аппроксимирующей этот 
график формуле 

 ( ) 2 0.2405 0.0259
5.034 10

1.027
s

b s s
s

− ⋅= ⋅ ⋅ +
−

. (14) 

Извилистость капилляров ( )wξ  определяется по формуле (10) 

после замены активной пористости aΦ  на произведение a sΦ ⋅ . 

Таким образом, определяя экспериментальным путем значения 
коэффициента сорбции воды A  и влагосодержание при капиллярном 
насыщении материала kw  для изделий строительной керамики в 

направлении формования и перпендикулярно этому направлению, а 
затем по формуле (12) рассчитывая коэффициент выравнивания вла-
ги wD  можно оценить влияние анизотропии изделий на его значения. 

 

Эксперимент и обсуждение его результатов. Исходным мате-
риалом для проведения экспериментальных исследований служила 
случайная выборка кирпича-сырца, сформованного пластическим 
способом на предприятии строительной керамики «Левково». Из 
одного кирпича-сырца вырезалось четыре образца в виде паралле-
лепипеда размером 65×55×55 мм так, как это показано на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Схема вырезания образцов из кирпича-сырца 

 

Полученные образцы нагревались в электрической печи со ско-
ростью 2 °С/мин до максимальной температуры обжига и выдержи-
вались при ней 2 часа, а затем охлаждались вместе с печью. Для 
одних восьми случайно отобранных образцов максимальная темпе-
ратура обжига составляла 850 °С, а для других восьми образцов – 
1050 °С. Нижняя и верхняя границы температуры обжига были уста-
новлены исходя из термических свойств глины месторождения 
«Левково-Старе». Характеристика этого глинистого сырья описана в 
работе [10]. В качестве отощающей добавки на предприятии исполь-
зуется кварцевый песок со средним размером частиц 0,37 мм. Со-
держание этой добавки в сырьевой смеси составляет примерно 15% 
от массы сухой глины. 

После определения плотности керамического материала 0ρ  на 

специальной лабораторной установке, описанной в работе [7], от-
слеживалась кинетика одномерного капиллярного впитывания воды 
образцами в направлении формования изделий и перпендикулярно 
этому направлению. Для каждого образца полученные результаты 
представлялись в графической форме (см. рисунок 2), определялись 
значения коэффициента сорбции воды A , влагосодержания в со-
стоянии капиллярного насыщения kw  и по формуле (11) вычислял-

ся коэффициент сопротивления капиллярному впитыванию воды 
M , а по формуле (10) определялись значения извилистости капил-

ляров при полном ( )kwξ  и частичном ( )0,5 kwξ  капиллярном 

насыщении. Данные для четырех случайных выборок, каждая из 
которых состояла из четырех образцов глиняного кирпича представ-
лены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что у рассматриваемых образцов средние 
показатели капиллярного впитывания воды A  и M  наиболее суще-
ственно зависят от направления, в котором происходит этот процесс. 
В направлении, перпендикулярном слоям текстуры, образцы характе-
ризуются наименьшей скоростью капиллярного впитывания воды (ко-
эффициент A ) и наибольшим сопротивлением этому впитыванию 
(коэффициент M ) по сравнению с образцами, для которых процесс 
капиллярного впитывания наблюдался вдоль слоев текстуры (в 
направлении формования). Такая ситуация типична для изделий с 
выраженной слоистой текстурой. С повышением температуры обжига 
и увеличением количества стеклофазы слоистая текстура становится 
несколько размытой, что и подтверждается изменением значений A  
и M  при капиллярном впитывании воды вдоль направления формо-
вания. Влагосодержание образцов в состоянии капиллярного насыще-
ния kw  (или активная пористость aΦ ) от температуры и направле-

ния изменяются в меньшей степени. С ростом температуры обжига 
значения kw  уменьшаются, что вполне соответствует существующим 

представлениям. В направлении формования изделий значения kw  

превышают значения, которые определены в направлении перпенди-
кулярном. Поскольку значения kw  изменяются в довольно узком 

диапазоне, то и изменения значений извилистости капилляров 

( )kwξ  также имеют узкий диапазон. 

По данным таблицы 1, с помощью формулы (12) при степени 
насыщения активной пористости на уровне s =1 и s =0,5 были вы-

числены значения коэффициентов выравнивания влаги wD , а за-

тем определены коэффициенты ak , показывающие, во сколько раз 

коэффициент выравнивания влаги в направлении формования wD
�
 

превышает тот же коэффициент в направлении, перпендикулярном 
направлению формования wD ⊥  и, следовательно, характеризую-

щие анизотропию керамических изделий с точки зрения капиллярно-
го переноса влаги 

 wII
a

w

D
k

D ⊥

= . (15)
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Таблица 1. Средняя плотность 0ρ , коэффициент сорбции воды A , влагосодержание в состоянии капиллярного насыщения kw , коэффи-

циент сопротивления капиллярному впитыванию влаги M  и извилистость капилляров при полном ( )kwξ  и частичном 

( )0,5 kwξ  насыщении для четырех случайных четырехэлементных выборок образцов глиняного кирпича 

Выборка Температура 
обжига, °С 

0ρ , 

кг/м3 

A , 
кг/(м2·с0.5) 

kw , 

кг/м3 

M ·10-4, 
с/м2 

( )kwξ  ( )0,5 kwξ  

Капиллярное впитывание перпендикулярно направлению формования 
1 850 1795 0.076 268 1243,49 2,32 2,54 
2 1050 1844 0.079 254 1033,74 2,34 2,55 

Капиллярное впитывание в направлении формования 
3 850 1788 0.232 295 161,68 2,28 2,52 
4 1050 1840 0.165 271 269,76 2,32 2,54 

 

Результаты вычисления коэффициента анизотропии ak  при 

различных температурах обжига (850° и 1050°) и степенях насыще-
ния s ( s =0,5 и s =1,0) представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2. Значения коэффициента анизотропии ak  при различных 

температурах обжига и степенях насыщения s  
Температура 
обжига, °С 

Степень 
насыщения 

ks w w=  

Коэффициент 
анизотропии 

ak  

850 1,0 7,560 
1050 1,0 3,791 
850 0,5 7,504 
1050 0,5 3,773 

 

Из таблицы 2 следует, что с точки зрения капиллярного влаго-
переноса анизотропия изделий строительной керамики имеет суще-
ственное влияние на коэффициент выравнивания влаги wD . При 

рассмотренных значениях степени капиллярного насыщения s  

коэффициент анизотропии ak  практически не меняется, в то время 

как повышение температуры обжига с 850 °С до 1050 °С дает дву-
кратное уменьшение коэффициента ak . Как уже отмечалось, такую 

разницу можно объяснить тем, что при температуре обжига 1050 °С 
образуется большее, чем при температуре 850 °С, количество стек-
лофазы и слоистая текстура керамического материала размывается 
сильнее. Тем не менее, слоистая текстура образцов сохраняется и 
при температуре обжига 1050 °С, что подтверждается высоким зна-
чением коэффициента анизотропии ak =3,791. 

Как свидетельствуют результаты компьютерной симуляции, 
представленные в работе [11], десятикратное увеличение (уменьше-
ние) значения коэффициента выравнивания влаги wD  приводит к 

тому, что влагосодержание рассмотренной ограждающей конструк-
ции при климатических воздействиях с учетом дождя за 80-дневный 
летний период возрастает (снижается) более чем в два раза. Для 
изученных изделий строительной керамики эта разница также может 
достигать значительной величины ak ≈7,5 (см. таблицу 2). Поэтому 

при расчетах влажностного состояния стен из изделий строительной 
керамики нужно использовать значения коэффициентов капиллярно-
го переноса влаги с учетом анизотропии используемых изделий, 
располагая их в стене так, чтобы обеспечить наибольшее сопротив-
ление вниканию жидкой влаги и, следовательно, наименьшее значе-
ние коэффициента выравнивания влаги. 

Представляло интерес сравнить средний условный радиус ка-
пилляров kr  активной пористости aΦ , определяемый по формуле 

(9), со средним условным радиусом капилляров открытой пористо-
сти, определяемым с помощью ртутной порозиметрии. Для этого 
было выполнено порозиметрическое исследование образцов изуча-
емого керамического материала, полученного путем обжига при 
температуре 850 и 1050 °С. Среднее значение двух измерений 

условного среднего радиуса оказались равными: kr =0,104 мкм при 

температуре обжига 850 °С и kr =0,150 мкм при температуре 

1050 °С, что вполне соответствовало результатам порозиметриче-
ских исследований многочисленных работ, например [12, 13]. 

Для сравнения, условный средний радиус капилляров kr  был 

рассчитан по формуле (9) с использованием данных работы [1] для 
комнатных условий ( t =20 °C): угол смачивания Θ =60°; поверх-
ностное натяжение σ =0,07275 Н/м; динамическая вязкость 
η =0,001002 Па·с. Расчеты показали, что в направлении формова-

ния имеем результаты, близкие опытным значениям: kr =0,177 мкм 

при температуре обжига 850 °С и kr =0,109 мкм при температуре 

1050 °С. Однако в направлении перпендикулярном направлению 
формования, расчетные значения оказались меньше опытных при-
мерно в пять раз и составляли: kr =0,024 мкм ( t =850 С) и 

kr =0,029 мкм ( t =1050 С). Такие результаты можно объяснить осо-

бенностями ртутной порозиметрии, которые не позволяют оценить 
анизотропию материала. Как известно, при данном способе измере-
ния используются мелкие кусочки материала общей массой несколь-
ко грамм (в использованном нами поризометре около 1 г) и вдавли-
вание ртути в такие фрагменты материала происходит в направле-
нии наименьшего сопротивления, т.е. в направлении формования. 
Поэтому результаты ртутной порозиметрии характеризуют поровую 
структуру керамического материала лишь в направлении формова-
ния. Кроме того, ртутная порозиметрия не дает информации об ак-
тивной пористости aΦ , которая заполнена жидкой влагой при ка-

пиллярном насыщении и в зависимости от многочисленных факто-
ров может быть значительно меньше открытой пористости. Так, по 
данным работы [14] активная пористость может составлять от 45 до 
92% открытой пористости, а по данным работы [15], верхняя граница 
может доходить до 97,6%. 

 

Заключение. Результаты выполненных теоретических и экспери-
ментальных исследований дают основания утверждать, что анизотро-
пия изделий строительной керамики имеет существенное влияние на 
показатели, характеризующие процесс капиллярного переноса влаги. 
Так, коэффициент анизотропии, определяемый как отношение значе-
ния коэффициента выравнивания влаги в направлении формования 
изделий к значению того же коэффициента в направлении, перпенди-
кулярном направлению формования, может достигать значения 7,5. 
Пренебрежение такой значительной анизотропией изделий при расче-
те влажностного состояния наружных стен зданий может приводить к 
существенным ошибкам. В наружных стенах зданий изделия строи-
тельной керамики необходимо укладывать в такое положение, при 
котором поток жидкой влаги перемещался бы перпендикулярно 
направлению формования изделий. Сравнение значений среднего 
условного радиуса капилляров, участвующих в переносе жидкой влаги 
и рассчитанных с помощью предполагаемых формул, с данными ртут-
ной порозиметрии показало, что ее результаты не могут оценить ани-
зотропию капиллярно-пористой структуры изделий строительной ке-
рамики и, следовательно, использоваться при расчетах процессов 
капиллярного переноса влаги. 
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

1. Введение. Экономическое обоснование выбора лучшего ва-
рианта конструктивного решения здания ведется путем расчета эко-
номического эффекта по предлагаемым вариантам. При реализации 
проектных решений могут быть использованы разные технологии, 
привлечены разные строительные машины и разное количество 
трудовых ресурсов, обеспечены разные темпы производства работ. 

Существуют два принципиально различных подхода в теории 
экономической эффективности: 

затратный подход, основанный на предположении, что лучше 
вариант, в котором в конечном счете меньше затраты на всех стади-
ях жизненного цикла проекта. Основным обобщающим показателем 
здесь являются приведенные затраты (З ); 

доходный подход, основанный на предположении, что лучше 
вариант, в котором в конечном счете больше доходы на всех стади-
ях жизненного цикла проекта. Основным обобщающим показателем 
здесь является чистая текущая стоимость (NPV). 

На кафедре экономики и организации строительства УО БрГТУ 
разработан ряд методик на общей методологической основе, кото-
рые позволяют оценить эффективность предлагаемых проектных 

решений [1]. При применении типовых материалов и конструкций на 
стадии проектирования не возникает проблем с определением их 
сметной стоимости. При проектировании индивидуальных конструк-
ций возникает необходимость оценки экономического эффекта на 
стадии изготовления конструкции. Особо это относится к деревян-
ным конструкциям, так как несущие конструкции с применением де-
рева почти всегда индивидуального изготовления. 

В данной работе рассматривается методика расчета сметной 
стоимости деревянной конструкции в деле. При разработке методики 
использовались наработки советских ученых в области технико-
экономических основ проектирования деревянных конструкций [2, 3, 
4, 5, 6], нормативные документы МАиС РБ, а также данные крупней-
шего производителя несущих деревянных конструкций ОАО "Го-
мельский комбинат строительных конструкций” [7]. 

 

2. Сравнение вариантов конструктивных решений на основе 
затратного подхода. Интегральный экономический эффект от при-
менения конструктивного решения складывается на трех стадиях 
реализации проекта: изготовление конструкций, строительное про-
изводство, эксплуатация объекта в течение жизненного цикла. 
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