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ОЦЕНКА НОРМАТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ОБОЕВ  
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 

 
Одним из критериев, характеризующих эстетическое со-

стояние жилых и общественных зданий, является использова-
ние обоев. Однако на сегодняшний день отсутствуют обосно-
ванные требования к их эксплуатации, не существует четких 
нормативных документов по срокам их эксплуатации,  а 
оценка их физического износа требует существенной коррек-
тировки [1]. Производимая в настоящее время продукция 
ОАО "Гомельобои" включает в себя обои глубокой печати, 
изготовленные из гофра, пены,  а также водоотталкивающие 
обои. 

Известно, что основу обоев составляет бумага, соответст-
вие которой нормируется техническими условиями и ГОСТа-
ми. Главными показателями ее являются плотность, толщина, 
масса 1 м2 и др.  

Основными поставщиками для производства обоев объе-
динения "Гомельобои" являются 5 бумажных фабрик 
(Шкловская, Добрушская, Слокская, Красноярская и Слоним-
ская). Вместе с  тем, в настоящее время существует ряд пока-
зателей, которые позволяют оценить эксплуатационную на-
дежность обоев [1]. К таким в первую очередь относится ве-
личина усилия на разрыв бумаги, из которой изготавливаются 

обои, в сухом и влажном состоянии. Испытания на разрыв 
выполняют на специальных установках. Испытанию подвер-
гали продукцию выше перечисленных фабрик. Характеристи-
ки бумаги, применяемой для производства обоев, приведены 
в табл. 1. Определяли усилия на разрыв для насыщенной вла-
гой бумаги Yв и сухой Yс. 

Анализ результатов позволяет сделать вывод о имеющем-
ся разбросе физико-механических характеристик бумаги. На 
основе результатов, приведенных в табл. 1, отмечается неко-
торая зависимость величины разрушающего усилия от массы 
бумаги и ее толщины. Однако эта зависимость не является 
одинаковой для всех заводов–поставщиков, что подтвержда-
ется результатами табл. 2. 

Наиболее высокие показатели на единицу массы и толщи-
ны по разрушающему усилию бумаги, не насыщенной водой, 
у продукции Добруша (Yс/m = 0,96, Yс/б = 0,69), наименьшее у 
Слонимской фабрики (0,51 и 0,29 соответственно). Однако 
при насыщении влагой бумаги наилучшие показатели отме-
чены у продукции Красноярской и Шкловской фабрик, где 
Yв/m составляет 0,17 и 0,13, Yв/б – 0,09 и 0,11 соответственно, 
а наихудшие у Слокской (Yв/m = 0,08 и Yв/б = 0,05). 
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Таблица 1.  
Характеристики бумаги, применяемой для производства обоев 

Наименование  
поставщика 

Масса бумаги,  
m, г/м2 

Толщина, 
d, мкм 

Разрушающее усилие, 
Yc, Н 

Разрушающее усилие во 
влажном состоянии, Yв, Н 

Шклов 127,33 152,3 81,05 17,007 
Слока 120,97 164,93 74,89 12,69 

Добруш 79,87 110,04 76,68 9,99 
Красноярск 90,93 163,1 57,65 15,71 

Слоним 143,16 255,49 73,4 11,6 
Таблица 2. 

Соотношение между разрушающими усилиями и характеристиками 
Соотношения Шклов Слока Добруш Красноярск Слоним 

Yс/m 0,64 0,62 0,96 0,63 0,51 
Yс/б 0,53 0,45 0,69 0,35 0,29 
Yв/m 0,13 0,10 0,13 0,17 0,08 
Yв/б 0,11 0,08 0,09 0,09 0,05 

Таблица 3. 
Показатель снижения прочности при насыщении водой 

Уменьшение прочно-
сти, в раз 

Шклов Слока Добруш Красноярск Слоним 

Пена 4,2 7,5 8,1 3,6 7,0 
Гофра 4,4 6,8 7,6 3,9 7,1 

Водостойкие 2,2 1,8 1,9 1,8 1,6 
Таблица 4. 

Изменение прочности при различном состоянии бумаги 
 Шклов Слока Добруш Красноярск Слоним 

Увеличение прочности 
на разрыв при сухой 

бумаге 
1,1 1,15 1,21 1,30 1,26 

Увеличение прочности 
при влажной бумаге 1,63 1,71 1,76 1,85 1,69 
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Проведенные наблюдения за состоянием обоев при их 
эксплуатации не дают ответа о влиянии на долговечность  
избыточной влаги, температурных режимов, вибрации, отри-
цательных температур, деформации штукатурки и т.д. Прак-
тически полностью отсутствуют данные, как в таких условиях 
ведут себя обои, выпускаемые за рубежом, что в условиях 
нарастания борьбы за рынок сбыта продукции и необходимо-
сти экономии иностранной валюты, приобретает первосте-
пенное значение. 

Прочность при разрыве обоев уменьшается при их нама-
чивании. В частности, у обоев, изготовленных на бумаге ряда 
фабрик отмечено следующее уменьшение прочности. 

Наименее стойкими к насыщению влагой являются обои 
из гофра и пены, а наиболее стойкими - водоотталкивающие 
[1]. При нанесении на бумагу покрытия, предложенного на 
основе изобретения [2], прочностные характеристики имеют 
тенденцию к росту. Здесь следует заметить, что увеличение 
прочности на ненасыщенной водой бумаге менее заметно, 
чем при насыщении влагой. 

Выполненные нами испытания фрагментов обоев для оп-
ределения усилия на разрыв после укладки, а затем после 7, 
30, 180 дней и после 1, 2, 3, 5 лет эксплуатации показали сле-
дующие результаты (рис. 1). 

Полученные результаты позволяют  сделать выводы, что в 
период эксплуатации прочность при разрыве обоев со слоем 
клея претерпевает изменения. Наименьшей величины она 
достигает в первоначальный период, а затем в течение 7 дней 
увеличивается до 4 раз. В дальнейшем наблюдается некото-

рое снижение усилий на разрыв в зависимости от сроков экс-
плуатации. На наш взгляд основной из причин снижения 
прочностных свойств обойных материалов является влияние 
на клеевую составляющую системы "обои -слой клея -
основание" диструкционных процессов, развивающихся при 
старении материала под действием света. 

Наблюдения за состоянием эксплуатируемых обоев при 
наличии виброфона показали, что выход из строя обоев из 
гофры в квартирах с виброфоном в 0.1, 0.2, 0.3 м/с2 соответ-
ственно в 1.14, 1.23, 1.35 раза быстрее, чем при отсутствии 
виброфона. Для обоев из пены соответственно – 1.08, 1.17, 
1.24 раза и для водостойких обоев – 1.05, 1.09, 1.11 раза. При 
этом усилие при разрыве изменяется по зависимости, приве-
денной на рис. 2. 

Анализируя результаты табл. 1, можно сделать вывод 
о том, что при эксплуатации обоев их прочностные характе-
ристики совместно с клеевой составляющей стремятся к па-
раметрам, характеризующим прочностные свойства клея.  

Этот вывод косвенно подтверждается тем, что клей менее 
восприимчив к влиянию вибрации (табл. 2) и поэтому разброс 
между видами обоев (гофра, пена, влагостойкие обои) здесь 
более значителен и здесь уже просматривается расхождение 
между прочностными характеристиками самих обоев. Как 
показывают наблюдения за состоянием различных типов 
штукатурки [3, 4],  продолжительность их эксплуатации зави-
сит от ряда факторов. В частности, по нашим наблюдениям 
при соблюдении нормального эксплуатационного режима 
продолжительность ее функционирования достигает 20..25 
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Рис. 1. Изменение усилий при разрыве обоев от времени 

эксплуатации:  
1 - гофра, 2 - пена, 3- влагостойкие. 
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Рис. 3. Изменение усилия при разрыве обоев в условиях 

действия отрицательных температур:  
1 – гофра, 2 – пена, 3– влагостойкие обои. 

 

0       0,02     0,08     0,5        1         2          3         5

80

70
60

50

40
30
20Ус

ил
ие

 н
а 

ра
зр

ы
в,

 Н

Время эксплуатации, лет

10

1

2

3

 
Рис. 2. Изменение усилия при разрыве у обоев от времени 

эксплуатации при наличии вибрации (а = 0,05¸0,15 
м/с2):  
1-гофра, 2- пена, 3- влагостойкие обои. 
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Рис. 4. Изменение усилия на разрыв обоев при много-

кратном  высушивании и замачивании фрагмен-
тов.  
1 – гофра, 2 – пена, 3 – влагостойкие. 
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лет. Однако в этот период возможны явления, которые будут 
способствовать разрушению обоев, в частности, изменение 
влажностного режима и размораживания квартир. Разрывные 
усилия, необходимые для исследуемых обоев в зависимости 
от сроков нахождения с отрицательной температурой показа-
ны на рис. 3. Испытания проводили в морозильной установке 
по специальной методике. Замеры выполнены спустя 6, 12, 24 
и 48 часов. 

Результаты также говорят о снижении усилия при разрыве 
системы "обои-клей" до 30 %. На наш взгляд ведущую роль 
здесь также играет клеевая составляющая. Также заслуживает 
внимания эксперимент, который выполнен нами для опреде-
ления разрывных усилий системы  "обои-клей" после много-
кратных насыщений влагой обоев с последующим их высу-
шиванием. (рис. 4). 

В связи с имеющимися деформациями зданий этот ре-
зультат весьма интересен. Как показывают наши исследова-
ния, максимальный срок эксплуатации обоев – 10¸15 лет. 
Однако если происходит размораживание стен, в результате 
чего наблюдается  многократное высушивание и насыщение 
влагой обоев, представляет интерес провести их испытание на 
разрушение при многократном увлажнении бумаги. 

Отметим (рис. 4), что многократное высушивание и замачи-
вание  способствует снижению усилия на разрыв до 2-2,5 раз. 

 
ВЫВОДЫ  

Наряду с дальнейшим совершенствованием мероприятий 
по увеличению долговечности поверхности обоев необходи-

мо больше внимания уделять и совершенствованию 2-х ос-
тальных составляющих системы "обои -клеевой слой- осно-
вание". 
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РАСЧЕТ ПРОЧНОСТИ ТАВРОВЫХ СЕЧЕНИЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК  
НА ОСНОВЕ ДЕФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Единые европейские нормы Eurocode–2 [1], а вслед за ни-
ми и проекты национальных норм целого ряда стран [2–4], 
рекомендуют производить расчет прочности нормальных 
сечений железобетонных конструкций при использовании т.н. 
деформационной расчетной модели, учитывающей нелиней-
ные зависимости между деформациями и напряжениями в 
бетоне и арматуре. При выполнении прочностных расчетов по 
деформационной модели приняты следующие предпосылки: 
1. Используют расчетную параболически-линейную диаграм-

му деформирования «s–e» для бетона и билинеарную 
(двухлинейную) для арматурной стали. 

2. Для некоторого среднего сечения на длине пролета считают 
справедливым гипотезу плоских сечений (гипотезу Бернулли). 

3. Рассматривают условия совместности в виде равенства 
деформаций арматуры es и окружающего ее бетона ecs по 
контакту обеих материалов. 

4. В нормальном сечении с трещиной не учитывают сопро-
тивление растянутого бетона. 

С учетом принятых предпосылок для расчета прочности 
нормальных сечений общей формы при произвольном поло-
жении арматуры и при любых внешних воздействиях исполь-
зуют совместно следующие зависимости: 
– уравнения равновесия моментов и продольных сил, дейст-

вующих в рассматриваемом сечении; 

– уравнения, описывающие распределение деформаций по 
высоте расчетного сечения в соответствии с условиями со-
вместности; 

– обобщенные характеристики механических свойств мате-
риалов в виде расчетных диаграмм деформирования (со-
стояния) «s–e». 

В общем случае на любом уровне нагружения расчетные 
уравнения деформационной модели в матричной форме име-
ют вид: 
 { } { }[ ] { }( ){ }S,FUS,FRF ´=  ( 1 ) 

где: { } { }т
y,Sdx,Sdz,Sd M,M,NF =  – вектор-столбец усилий, вы-

званных расчетными воздействиями в рассматриваемом сече-
нии конструкции; { }( ){ } { }т

yxz k,k,S,FU e=  – вектор-столбец 
деформаций для рассматриваемого сечения, элементы кото-
рого являются функцией сил { }F  и геометрических парамет-
ров сечения S; { }[ ]S,FR  – матрица жесткостей для рассмат-
риваемого сечения, элементы которой являются функцией 
внешних сил { }F , геометрических параметров S и корректи-
руются в зависимости от уровня нагружения с использовани-
ем диаграмм деформирования «s–e» для материалов; ez, kx, ky 
– соответственно продольная деформация оси элемента и 
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