
Н а у ч н о - т е х н и ч е с к и й  ж у р н а л

10 Январь–Февраль’2022

УДК 666.974.2                                                      DOI: https://doi.org/10.31659/0005-9889-2022-609-1-10-16

С.А. ЗЕНИН, канд. техн. наук (lab01@mail.ru), К.Л. КУДЯКОВ, канд. техн. наук (konst_k@mail.ru), 
О.В. КУДИНОВ, инженер

Научно-исследовательский, проектно-конструкторский и технологический институт бетона и железобетона – 
НИИЖБ им. А.А. Гвоздева, АО «НИЦ «Строительство» (109428, г. Москва, ул. 2-я Институтская, 6)

Оценка влияния бетонов на заполнителях по ГОСТ 32703-2014 на прочностные 
и деформативные свойства изгибаемых железобетонных конструкций

В НИИЖБ им. А.А. Гвоздева была выполнена научно-исследовательская и опытно-конструкторская работа 
(НИОКР), одной из задач которой ставилась оценка влияния крупного заполнителя по ГОСТ 32703–2914 
«Дороги автомобильные общего пользования. Щебень и гравий из горных пород. Технические требования» на 
прочностные свойства железобетонных конструкций. В рамках исследования выполнена экспериментальная 
и теоретическая оценка влияния крупного заполнителя по ГОСТ 32703-2014 на прочность нормальных и 
наклонных сечений изгибаемых элементов. Проведен сравнительный анализ с прочностью изгибаемых 
элементов, изготовленных на крупном заполнителе по ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий из плотных горных 
пород для строительных работ. Технические условия».  По результатам исследований установлено, что замена 
крупного заполнителя с ГОСТ 8267-93 на заполнитель по ГОСТ 32703-2014 в изгибаемых железобетонных 
конструкциях практически не оказывает влияния на прочность нормальных и наклонных сечений. При этом 
оценка деформативности показала наличие отклонений более 20%. С учетом этого были сформулированы 
предложения по проведению дальнейших более детальных исследований деформативности конструкций с 
заполнителем по ГОСТ 32703-2014.
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Evaluation of the Influence of Concretes on Aggregates According to GOST 32703-2014 on the Strength and Deformative Properties of Bent Reinforced Concrete Structures

Research and development work was carried out at the A.A. Gvozdev NIIZHB, one of the tasks of which was to assess the impact of a large aggregate according 
to GOST 32703–2914 “Public automobile roads. Crushed stone and gravel from rocks. Technical requirements” for the strength properties of reinforced concrete 
structures.  As part of the study, an experimental and theoretical assessment of the effect of a large filler according to GOST 32703–2014 on the strength of nor-
mal and inclined sections of bent elements was performed. A comparative analysis with the strength of the bent elements made with a large aggregate according 
to GOST 8267–93 “Crushed stone and gravel from dense rocks for construction works. Technical conditions”. According to the research results, it was found 
that the replacement of a large aggregate with GOST 8267 with aggregate GOST 32703 in bent reinforced concrete structures has practically no effect on the 
strength of normal and inclined sections. At the same time, the assessment of deformability showed the presence of deviations of more than 20%. With this in 
mind, proposals were formulated for further more detailed studies of the deformability of structures with filler according to GOST 32703–2014.
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В настоящее время в нашей стране действуют 
два стандарта, регламентирующих производство 
щебня из горных пород, – ГОСТ 8267–93 «Щебень и 
гравий из плотных горных пород для строительных 
работ. Технические условия» (далее – ГОСТ 8267) 
и ГОСТ 32703–2014 «Дороги автомобильные обще-
го пользования. Щебень и гравий из горных пород. 
Технические требования» (далее – ГОСТ 32703).  
В ГОСТ 8267 содержатся требования к щебню и 
гравию из горных пород, применяемым в качестве 

заполнителей для тяжелого бетона, т. е. для обще-
строительных работ. Требования ГОСТ 32703  предъ-
являются к щебню и гравию из горных пород, приме-
няемым конкретно в дорожном строительстве.

Таким образом, на строительном рынке сложи-
лась ситуация, когда производители щебня имеют 
возможность изготавливать щебень по двум стан-
дартам. При этом действующая нормативная база 
по проектированию бетонных и железобетонных 
конструкций предусматривает возможность приме-
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нения щебня только по ГОСТ 8267. В связи с этим 
возникают вопросы о возможности применения щеб-
ня, произведенного в соответствии с требованиями  
ГОСТ 32703, влиянии его на поведение конструк-
ций из бетона и железобетона под эксплуатаци-
онной нагрузкой, прочностные и деформативные 
характеристики элементов, включая влияние на сцеп-
ление арматуры с бетоном, содержащим щебень 
по ГОСТ 32703.

С целью оценки возможности применения 
крупного заполнителя по ГОСТ 32703 в изгиба-
емых железобетонных конструкциях НИИЖБ 
им. А.А. Гвоздева были проведены эксперименталь-
ные исследования опытных образцов.

Предварительно проведенный анализ отечествен-
ной (СП 63.13330.2018 «СНиП 52-01–2003 Бетонные 
и железобетонные конструкции. Основные положе-
ния» [1–8] и зарубежной нормативной базы [10–11] 
показал, что подход к оценке влияния крупного за-
полнителя на характеристики бетона достаточно схо-
ден. В общем случае крупность заполнителя влияет в 
первую очередь на деформативные характеристики 
бетонов, изменяющиеся в зависимости от протекаю-
щих процессов ползучести, усадки, а также длитель-
ности действия нагрузок, что нашло отражение как в 
отечественных, так и зарубежных нормах. В европей-
ских нормах при этом имеются более детальные ука-
зания по назначению начального модуля упругости 
бетона в зависимости от вида крупного заполнителя. 
В расчетных методиках по предельным состояниям 
данные особенности отражены в расчетах по эксплу-
атационной пригодности. В части расчетов конструк-
ций по прочности учет влияния заполнителя прак-
тически отсутствует. Также во всех рассмотренных 
нормах предусмотрен учет влияния размера запол-
нителя на качество бетонирования; по этой причине 
нормами предусмотрен ряд конструктивных требова-
ний по назначению величин защитного слоя бетона и 
расстояния в свету между арматурными стержнями 
в зависимости от максимального размера крупного 
заполнителя.

В рамках НИОКР была разработана программа 
исследований с учетом результатов предваритель-
ного анализа литературных источников, включа-
ющая испытания балочных элементов. При этом 
рассмотрены различные схемы и формы их разру-
шения в зависимости от исследуемых воздействий. 
Для балочных элементов было предусмотрено полу-
чение схем разрушения по нормальным сечениям 
от действия изгибающих моментов и по наклонным 
сечениям от действия поперечных сил; определение 
прогибов проводилось по методике ГОСТ 8829–2018 
«Изделия строительные железобетонные и бетон-
ные заводского изготовления. Методы испытаний 

нагружением. Правила оценки прочности, жесткости 
и трещиностойкости». 

Для оценки влияния бетонов, изготовленных с ис-
пользованием щебня по ГОСТ 8267  и ГОСТ 32703, 
на деформативные и прочностные свойства желе-
зобетонных конструкций были приняты опытные 
образцы в виде балочных элементов с поперечным 
сечением простой прямоугольной формы. 

Для оценки возможных схем разрушения вы-
полнены предварительные теоретические расче-
ты опытных элементов согласно СП 63.13330.2018 
«СНиП 52-01–2003 Бетонные и железобетонные 
конструкции. Основные положения».

Геометрические параметры железобетонных ба-
лок и их конструктивные решения приняты на ос-
новании анализа отечественных и зарубежных ис-
следований и нормативно-технических документов, 
результатов предварительных расчетов, а также 
возможностей испытательного оборудования. 

Испытания балок проводились на гидравличе-
ском прессе Instron 1000 HDX, нагрузка приклады-
валась ступенями, равными 1/10 от теоретической 
разрушающей нагрузки.

Для проведения испытаний на изгиб были из-
готовлены образцы из бетона классов по прочно-
сти при сжатии В25 и В60 с применением щебня 
по ГОСТ 8267 (серия 1.1) и ГОСТ 32703 (серия 1.2). 
При этом фактические классы бетонов несколько 
отличались от заданных, что было учтено при опре-
делении соответствующих несущих способностей 
образцов при их теоретической оценке.

Образцы для оценки прочности нормальных се-
чений представляют собой балки длиной 1500 мм 
с размерами поперечного сечения 120×220 (h) мм, 
армированные стержнями диаметром 12 мм класса 
А500 в сжатой и растянутой зонах. В качестве по-
перечной арматуры принята арматура класса А240 
диаметром 6 мм, расположенная с шагом 50 мм.

Образцы для оценки прочности наклонных се-
чений представляют собой балки длиной 1500 мм 
с размерами поперечного сечения 120×250 (h) мм, 
армированные в сжатой зоне стержнями диаметром 
16 мм класса А500, а в растянутой зоне для балок из 
бетона класса В25 – диаметром 16 мм класса А500; 
для балок из бетона класса В60 – диаметром 20 мм 
класса А500. В качестве поперечной арматуры при-
нята арматура класса А240 диаметром 6 мм, распо-
ложенная с шагом 50 мм. Количество образцов и их 
заданные характеристики представлены в табл. 1.

Схемы испытания образцов приведены на рис. 1 и 2.
Проведенные испытания опытных образцов се-

рии 1 показали, что характер разрушения для всех 
образцов соответствует ожидаемому. В табл. 2 и 3 
приведены основные параметры опытных образцов, 
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а также результаты сравнительного анализа соот-
ветствующих опытных и теоретических значений не-
сущих способностей (по нормальному и наклонному 
сечению).

Сравнительный анализ опытных образцов, раз-
рушившихся по нормальному сечению, показал, что 
значения разрушающих нагрузок для соответствую-
щей пары близнецов близки, разница между ними 
(откл. Роп) практически отсутствует и составляет не 
более 5%. Для пар опытных образцов, разрушенных 
по наклонному сечению, данные значения имеют не-
сколько большую разницу в пределах от 3 до 12%.

Разрушение по нормальному сечению
Сравнительный анализ результатов испытаний 

аналогичных образцов при разных составах (на 
щебне по ГОСТ 8267 и ГОСТ 32703) и разрушении 
по нормальному сечению показал следующее. При 
средней кубиковой прочности порядка 36 МПа (об-
разцы партий 1.1-1 и 1.2-1) разница между опытны-
ми разрушающими нагрузками в парах-близнецах 
(партиях) образцов составляет не более 5%. Сравне- 
ние средних значений разрушающих нагрузок пока-
зало, что нагрузки для образцов со щебнем по ГОСТ 
8267 на 5% ниже, чем для образцов со щебнем по 
ГОСТ 32703. Сравнение фактической несущей спо-
собности данных балок по нормальному сечению 
с теоретическими значениями, определенными по 
СП 63.13330.2018, показало незначительное откло-
нение в пределах 5%, причем опытные значения 
выше теоретических. 

При средней кубиковой прочности около 73 МПа 
(образцы партий 1.1-3 и 1.2-3) разница между опыт-
ными разрушающими нагрузками образцов-близ-
нецов не превышает 3%. Сравнение средних зна-
чений разрушающих нагрузок показало, что они 
практически идентичны: для образцов со щебнем 
по ГОСТ 8267 средние разрушающие нагрузки на 3% 
выше, чем для образцов со щебнем по ГОСТ 32703. 

При этом сравнение опытных и теоретических не-
сущих способностей по нормальному сечению для 
указанных партий образцов показало, что теорети-
ческие значения несколько ниже: от 3 до 10%. При-
чем в образце 1.1-3(1) теоретическая несущая спо-
собность оказалась на 16% ниже, чем фактическая. 
Данное обстоятельство можно объяснить тем, что 
значение толщины защитного слоя бетона, учитыва-
емого в теоретических расчетах, замерялось после 
испытаний и в данном образце при разрушении про-
изошло некоторое смещение каркаса. 

Рис. 1. Схема испытаний партий образцов с шифрами 1.1-1; 1.1-3; 
1.2-1 и 1.2-3
Fig. 1. Scheme of testing batches of samples with ciphers 1.1-1; 1.1-3; 1.2-1 
and 1.2-3

Рис. 2. Схема испытаний партий образцов с шифрами 1.1-2; 1.1-4; 
1.2-2 и 1.2-4
Fig. 2. Scheme of testing batches of samples with ciphers 1.1-2; 1.1-4; 1.2-2 
and 1.2-4

Шифр партии образцов Количество 
образцов в партии

Щебень в составе 
бетона по ГОСТ Класс бетона Поперечное сечение (b×h), мм

1.1-1 2 8267 В25 120×220

1.1-2 2 8267 В25 120×250

1.1-3 2 8267 В60 120×220

1.1-4 2 8267 В60 120×250

1.2-1 2 32703 В25 120×220

1.2-2 2 32703 В25 120×250

1.2-3 2 32703 В60 120×220

1.2-4 2 32703 В60 120×250

Таблица 1
Table 1

Заданные характеристики образцов для испытаний при изгибе 
Characteristics of bending test samples



S c i e n t i f i c  a n d  t e c h n i c a l  j o u r n a l

13January–February’2022

В целом по результатам проведенных испыта-
ний образцов можно увидеть хорошую сходимость 
между опытными результатами и результатами те-
оретических расчетов, выполненных по методике 
СП 63.13330.2018, для конструкций, изготовленных 
из бетонов с использованием щебня по ГОСТ 8267 и 

ГОСТ 32703.  Независимо от класса бетона по проч-
ности разница экспериментальных значений несу-
щей способности для данных образцов, имеющих в 
составе бетона щебень по ГОСТ 8267 и ГОСТ 32703, 
не превышает 5%. Теоретические значения соответ-
ствующих несущих способностей по нормальному 

№ 
п/п

Шифр 
образца

Щебень 
в 

составе 
бетона 

по ГОСТ

Rm, 

МПа

σT, 

МПа

,

мм2

As,

мм2

a, 

мм

a', 
мм

h0,

мм

Pon,

кН

Mon,

кН×м

Mm,

кН×м

Откл. 

Pon в 
партии

Pon.cp,j,

кН
 

1 1.1-1(1) 8267 37,2 584 226 226 24 26 193 98,5 22,16 22,3 1,01
0,99 99,25

0,95
2 1.1-1(2) 8267 37,2 584 226 226 27 23 189 100 22,50 21,4 0,95

3 1.2-1(1) 32703 34,9 584 226 226 21 29 195 106,7 24,01 23 0,96
1,05 104,05

4 1.2-1(2) 32703 34,9 584 226 226 20 30 194 101,4 22,82 23 1,01

5 1.1-3(1) 8267 73,3 584 226 226 30 20 184 108,1 24,32 20,33 0,84
1 108,2

1,03
6 1.1-3(2) 8267 73,3 584 226 226 21 28 194 108,3 24,37 22,83 0,94

7 1.2-3(1) 32703 72,3 584 226 226 25 29 189 106,5 23,96 21,65 0,9
1,03 104,7

8 1.2-3(2) 32703 72,3 584 226 226 22 32 192 102,9 23,15 22,44 0,97

Примечания: Rm – средняя кубиковая прочность бетона; σT – предел текучести продольной арматуры;  – площадь сжатой 
арматуры; As – площадь растянутой арматуры; a – толщина защитного слоя бетона у растянутой грани; a' – толщина 
защитного слоя бетона у сжатой грани; h0 – рабочая высота сечения; Pon – опытная разрушающая нагрузка; Mon – изгибающий 
момент в нормальном сечении от опытной разрушающей нагрузки; Mm – теоретический предельный изгибающий момент в 
нормальном сечении; Pon.cp,j – среднее по партии образцов значение опытной разрушающей нагрузки, где j характеризует 
щебень в составе бетона по ГОСТ 8267 или 32703.

№ 
п/п

Шифр 
образца

Щебень 
в 

составе 
бетона 

по 
ГОСТ

Rm, 

Мпа

σT, 

Мпа

Asw,

мм2

sw,

мм

a,

мм

a', 
мм

h0,

мм

Pon,

кН

Qon,

кН

Qm,

кН

Откл. 

Pon в 
партии

Pon.cp,j,

кН
 

1 1.1-2(1) 8267 37,2 314 57 50 22 25 219 218,1 109,05 84,2 0,77
1,12 206,65

0,97
2 1.1-2(2) 8267 37,2 314 57 50 24 31 184 195,2 97,6 83,9 0,86

3 1.2-2(1) 32703 34,9 314 57 50 28 22 217 210,7 105,35 77,8 0,74
0,97 214

4 1.2-2(2) 32703 34,9 314 57 50 26 21 189 217,3 108,65 79,8 0,73

5 1.1-4(1) 8267 73,3 314 57 50 23 25 218 251 125,5 109,7 0,87
1,03 247,2

0,96
6 1.1-4(2) 8267 73,3 314 57 50 24 24 195 243,4 121,7 112,5 0,92

7 1.2-4(1) 32703 72,3 314 57 50 20 25 219 246,4 123,2 111,7 0,91
0,91 258,3

8 1.2-4(2) 32703 72,3 314 57 50 21 25 189 270,2 135,1 109,9 0,81

Примечания: Rm – средняя кубиковая прочность бетона; σT – предел текучести продольной арматуры; Asw – площадь  
поперечной арматуры; sw – шаг поперечной арматуры; a – толщина защитного слоя бетона у растянутой грани; a' – толщина 
защитного слоя бетона у сжатой грани; h0 – рабочая высота сечения; Pon – опытная разрушающая нагрузка; Qon – поперечная 
сила в наклонном сечении от опытной разрушающей нагрузки; Qm – теоретическая предельная поперечная сила в наклонном 
сечении; Pon.cp j – среднее по партии образцов значение опытной разрушающей нагрузки, где j характеризует щебень в 
составе бетона по ГОСТ 8267 или 32703.

Таблица 2
Table 2

Основные данные и сравнение результатов испытаний опытных образцов, разрушившихся по нормальному сечению 
Basic data and comparison of test results of prototypes destroyed by normal cross-section

Таблица 3
Table 3

Основные данные и сравнение результатов испытаний опытных образцов, разрушившихся по наклонному сечению 
Basic data and comparison of test results of prototypes that collapsed along an inclined section
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сечению, полученные для экспериментальных об-
разцов, не превышают опытных значений.

Разрушение по наклонному сечению
Сравнительный анализ результатов испытаний 

аналогичных партий образцов с разным составом 
бетона при разрушении по наклонному сечению по-
казал следующее.

При средней кубиковой прочности порядка 36 МПа 
разница между опытными разрушающими нагрузка-
ми в парах-близнецах образцов партии 1.2-1 состав-
ляет 3%, а в партии 1.1-2 – до 12%. Учитывая, что в 
остальных образцах этого не наблюдается, такое от-
клонение можно объяснить некоторой неточностью 
изготовления каркасов, их незначительным смеще-

нием при установке в опалубку и бетонировании об-
разцов. Сравнение средних значений разрушающих 
нагрузок показало, что нагрузки для образцов со 
щебнем по ГОСТ 8267 на 3% ниже, чем для образцов 
со щебнем по ГОСТ 32703. Сравнение фактической 
несущей способности данных образцов по наклонно-
му сечению с теоретическими значениями, опреде-
ленными согласно СП 63.13330.2018, показало, что 
методика СП 63.13330 дает более осторожные зна-
чения.

При средней кубиковой прочности около 73 МПа 
(образцы партий 1.1-4 и 1.2-4) разница между опыт-
ными разрушающими нагрузками в парах-близнецах 
составляет от 3 до 9%. Сравнение средних значе-
ний разрушающих нагрузок показало, что нагрузки 

№ п/п Шифр 
образца

Щебень в 
составе бетона 

по ГОСТ

Основные 
габариты, l×b×h, 

мм
Rm, Мпа

Pon,i,

кН

fon,i,

мм

откл. fon,i 

в партии

fon,i,cp, j,

кН

1 1.1-1(1) 8267 1505×120×223 37,2 55,9 3,4
1,02 3,36

0,95
2 1.1-1(2) 8267 1499×119×222 37,2 55,9 3,32

3 1.2-1(1) 32703 1498×121×222 34,9 55,9 3,95
0,99 3,96

4 1.2-1(2) 32703 1501×120×220 34,9 55,9 3,97

5 1.1-3(1) 8267 1502×120×220 73,3 56,4 3,77
1,13 3,55

1,14
6 1.1-3(2) 8267 1500×118×221 73,3 56,4 3,34

7 1.2-3(1) 32703 1502×121×220 72,3 55,9 3,53
1,03 3,48

8 1.2-3(2) 32703 1501×119×220 72,3 55,9 3,43

Примечания: Rm – средняя кубиковая прочность бетона; i – этап нагружения; Pon,i – опытная нагрузка на этапе нагружения i;  
fon,i – прогиб от опытной нагрузки на этапе нагружения i;  fon,i,cp, j – среднее по партии образцов значение прогиба на этапе 
нагружения i, где j  характеризует щебень в составе бетона по ГОСТ 8267 или 32703.

№ п/п Шифр 
образца

Щебень в 
составе бетона 

по ГОСТ

Основные 
габариты, l×b×h, 

мм
Rm, Мпа

Pon,i,

кН

fon,i,

мм

откл. fon,i 

в партии

fon,i,cp, i,

мм

1 1.1-1(1) 8267 1505×120×223 37,2 91,9 6,93
0,34 13,7

1,232 1.1-1(2) 8267 1499×119×222 37,2 91,9 20,47

3 1.2-1(1) 32703 1498×121×222 34,9 91,9 7,13
0,47 11,175

4 1.2-1(2) 32703 1501×120×220 34,9 91,9 15,22

5 1.1-3(1) 8267 1502×120×220 73,3 92,4 13,63
1,12 12,885

1,13
6 1.1-3(2) 8267 1500×118×221 73,3 92,4 12,14

7 1.2-3(1) 32703 1502×121×220 72,3 91,9 7,64
0,5 11,43

8 1.2-3(2) 32703 1501×119×220 72,3 91,9 15,22

Таблица 5
Table 5

Сравнение результатов испытаний опытных образцов по прогибам на 10-м этапе нагружений 
Comparison of test results of prototypes on deflections at the 10th stage of loading

Таблица 4
Table 4

Сравнение результатов испытаний опытных образцов по прогибам на 6-м этапе нагружений 
Comparison of test results of prototypes on deflections at the 6th stage of loading
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для образцов со щебнем по ГОСТ 8267 на 4% ниже, 
чем для образцов со щебнем по ГОСТ 32703. При 
этом сравнение опытных и теоретических несущих 
способностей по наклонному сечению для указан-
ных партий образцов показало, что теоретические 
значения несколько ниже фактических значений – в 
среднем на 12%.

В целом по результатам проведенных испытаний 
образцов можно увидеть весьма хорошую сходи-
мость между опытными результатами и результатами 
теоретических расчетов, выполненных по методике 
СП  63.13330.2018 для конструкций, изготовленных 
из бетонов с использованием щебня по ГОСТ 8267  и 
ГОСТ 32703. Независимо от класса бетона по проч-
ности разница экспериментальных значений несущей 
способности для данных образцов, имеющих в соста-
ве бетона щебень по ГОСТ 8267  и ГОСТ 32703, не 
превышает 4%, что в целом можно считать разбро-
сом опытных данных. Теоретические значения соот-
ветствующих несущих способностей по наклонному 
сечению, полученные по методике СП 63.13330.2018 
для экспериментальных образцов, не превышают 
опытных значений.

Оценка деформативности
Сравнительный анализ результатов испытаний 

образцов по прогибам показал следующее. На на-
чальных этапах нагружений отклонения в партиях 
образцов-близнецов незначительны и не превы-
шают 13% (табл. 4). При средней кубиковой проч-
ности около 36  МПа средние значения прогибов 
образцов со щебнем по ГОСТ 8267 на 5% ниже, 
чем для образцов со щебнем по ГОСТ 32703. При 
средней кубиковой прочности около 72 МПа на на-
чальных этапах прогибы образцов со щебнем по 
ГОСТ 8267 на 15% выше, чем для образцов со 
щебнем по ГОСТ 32703.

С увеличением нагрузки и приближением ее к 
разрушающей (табл. 5) отклонения в партиях об-
разцов-близнецов значительно увеличиваются. 
При средней кубиковой прочности около 36  МПа 
средние значения прогибов образцов со щебнем 
по ГОСТ 8267 на 23% выше, чем для образцов со 
щебнем по ГОСТ 32703, а при средней кубиковой 
прочности около 72 МПа – на 13% выше, чем для об-
разцов со щебнем по ГОСТ 32703.

В целом по результатам проведенных испыта-
ний образцов можно увидеть весьма хорошую схо-
димость между опытными результатами для кон-
струкций, изготовленных из различных бетонов на 
начальных этапах нагружения (разница 5–14%). При 
нагрузках, приближенных к разрушающим, разница 
между опытными значениями прогибов образцов 
увеличивается до 13–23%, при этом прогибы образ-

цов по ГОСТ 32703 не превышают значений проги-
бов образцов по ГОСТ 8267.

Независимо от класса бетона по прочности раз-
ница экспериментальных значений прогибов для 
данных образцов, имеющих в составе бетона ще-
бень по ГОСТ 8267 и ГОСТ 32703, на начальных эта-
пах нагружения составляет 5–14%. При нагрузках, 
приближенных к разрушающим, расхождение увели-
чивается до 13–23%, при этом прогибы образцов со 
щебнем по ГОСТ 32703  не превышают аналогичных 
значений у образцов с щебнем по ГОСТ 8267.

Выводы
При оценке прочности изгибаемых элементов по 

результатам проведенных испытаний образцов уста-
новлена весьма хорошая сходимость между опытны-
ми результатами, а также опытными данными и ре-
зультатами теоретических расчетов, выполненными 
по методике СП 63.13330.2018 для конструкций, из-
готовленных из тяжелых бетонов классов В25 и В60 с 
использованием щебня по ГОСТ 8267 и ГОСТ 32703. 

Разница экспериментальных значений несу-
щей способности для образцов одного проектного 
класса бетона, имеющего в своем составе щебень 
по ГОСТ 8267 или ГОСТ 32703 , не превышает 3–5%. 
Теоретические значения соответствующих несущих 
способностей изгибаемых элементов по нормально-
му сечению, полученные для экспериментальных об-
разцов, не превышают опытных значений.

Анализ оценки прочности наклонных сечений по-
казал, что по результатам проведенных испытаний 
образцов также наблюдается весьма хорошая схо-
димость между опытными результатами, а также 
опытными и результатами теоретических расчетов, 
выполненных по методике СП 63.13330.2018 для кон-
струкций, изготовленных из бетонов с использовани-
ем щебня по ГОСТ 8267 и ГОСТ 32703. Разница экс-
периментальных значений несущей способности по 
наклонным сечениям для образцов одного проектно-
го класса бетона, имеющего в своем составе щебень 
по ГОСТ 8267  или ГОСТ 32703, не превышает 4%, что 
в целом можно считать разбросом опытных данных. 
Теоретические значения соответствующих несущих 
способностей по наклонному сечению, полученные по 
методике СП 63.13330.2018 для экспериментальных 
образцов, не превышают опытных значений.

Таким образом, можно заключить, что замена 
крупного заполнителя, изготовленного по ГОСТ 8267, 
на заполнитель, изготовленный по ГОСТ 32703, в из-
гибаемых железобетонных конструкциях практиче-
ски не оказывает влияния на прочность нормальных 
и наклонных сечений.

Сравнительный анализ результатов испытаний 
аналогичных образцов по прогибам при разных со-
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ставах бетона показал следующее. В целом по ре-
зультатам проведенных испытаний образцов можно 
увидеть весьма хорошую сходимость между опыт-
ными результатами для конструкций, изготовленных 
из бетонов с использованием щебня по ГОСТ 8267 и 
ГОСТ 32703. 

Для партий образцов одного проектного клас-
са бетона разница экспериментальных значений 
прогибов, имеющих в составе бетона щебень по  
ГОСТ 8267 и ГОСТ 32703, на начальных этапах на-
гружения составляет 5–14%. При нагрузках, прибли-
женных к разрушающим, расхождение увеличивается 
до 13–23%, при этом прогибы образцов со щебнем по 

ГОСТ 32703 не превышают аналогичных значений у 
образцов со щебнем по ГОСТ 8267.

Учитывая полученный разброс опытных данных, 
в том числе по парам-близнецам внутри партий об-
разцов, и тенденцию к его увеличению с ростом на-
грузки, рекомендуется проведение дополнительных 
более расширенных исследований по оценке влия-
ния бетонов с применением щебня по ГОСТ 32703 на 
деформативность (прогибы) изгибаемых железобе-
тонных элементов. Также необходимо провести ис-
следования по оценке влияния бетонов на заполни-
телях по ГОСТ 32703 на трещиностойкость бетонных 
и железобетонных конструкций.
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