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По влиянию на развитие мировой цивилизации
изобретение железобетона в середине 19 века смело
можно поставить в один ряд с открытием электричест"
ва или появлением авиации. За последнее двадцати"
летие к ним прибавились информационные техноло"
гии. В настоящее время эти достижения стали, как и
железобетон, наиболее очевидными факторами миро"
вой техноглобализации.

На Земном шаре бетон как материальная субстан"
ция, стоит на втором месте, после воды, по объемам ис"
пользования его человечеством — примерно 1,5 тонны
на человека в год. И вносит существенный, если не ре"
шающий, вклад в создание материальной основы сре"
ды обитания современной цивилизации. Без бетона
мир был бы совершенно другим.

Сегодня на смену безграничному "техническому
прогрессу" выдвигается концепция устойчивого раз"
вития современной цивилизации, учитывающая инте"
ресы грядущих поколений. Правда, отдельные скепти"
ки утверждают, что эта концепция появилась слишком
поздно и экосистема Земного шара нарушена уже не"
обратимо. Но отсюда лишь возрастает глобальная
роль, которую бетону предстоит сыграть как экологи"
ческому компенсатору многих издержек нынешнего
технического прогресса.

Так именно и только для производства бетона, мо"
гут в широких масштабах использоваться крупнотон"
нажные промышленные отходы энергетики, метал"
лургии и других отраслей. Преимущественное при"
менение железобетона в конструкциях зданий, явля"
ется одним из способов смягчения негативного воз"
действия глобального потепления климата на плане"
те. Как отмечалось на слушаниях в Европейском пар"
ламенте, на здания в Европе приходится 40% всей
вырабатываемой энергии (промышленность потреб"
ляет 28%). Массив железобетонных конструкций су"
щественно увеличивает тепловую инерцию зданий,
результатом чего является снижение потребления
энергии на отопление зданий зимой и на их охлажде"
ние летом.

По уровню технических и экономических показате"
лей железобетон является основным конструкцион"
ным материалом современности. Благодаря своим
свойствам он успешно вытесняет металл даже из та"
ких отраслей, как высотное строительство и мосто"
строение.

Построенные здания и сооружения, объекты ин"
фраструктуры составляют более 60% накопленного
национального богатства (или, как иногда говорят, —
основных фондов) России. Не менее 2/3 этих фондов
составляют здания и сооружения из бетона и железо"
бетона, построенные во второй половине прошлого
века. В стоимостном выражении это сотни триллионов
рублей.

Говоря о бетоне как о строительном гаранте безо"
пасности среды обитания человека, следует отметить
его высокую сейсмостойкость, что подтвердили силь"
ные землетрясения последнего десятилетия. Авария
на Чернобыльской атомной электростанции показала,
что воздействие радиации вообще не повлияло на
прочность бетона. Показательный случай — и пожар
на Останкинской телевизионной башне в Москве.

Башня имеет общую высоту 550 м. Из них 386 м ниж"
ней части ствола выполнены в железобетоне, а верхняя
мачта — в металле. Пожар начался в стальной части
башни на отметке 430 м из"за короткого замыкания. Об"
щий путь огня вниз превысил 300 м. Пожар длился бо"
лее 20 часов. Несмотря на то, что 70% внутренних на"
прягаемых канатов разрушились из"за разупрочнения
стали от воздействия температуры, железобетонный
ствол башни остался цел.

Можно смело утверждать, что если бы каркас зданий
Всемирного торгового центра в Нью"Йорке был выпол"
нен из железобетона, их обрушение в результате пожа"
ра 11 сентября 2001 г. не произошло бы. Железобетон
намного лучше сопротивляется воздействию огня, по"
скольку его удельная теплопроводность в сорок раз ни"
же аналогичного показателя у стали.

Примечательно, что новый комплекс небоскребов
Всемирного торгового центра на месте разрушенных, в
том числе — и главное здание высотой 540 метров вы"
полнено с несущим железобетонным ядром. Здание на"
мечено ввести в эксплуатацию в 2014 году.

Самые высокие здания и сооружения на всех конти"
нентах построены с применением монолитного железо"
бетона. В их числе — мировой рекордсмен"небоскреб
"Бурдж Халифа" в Дубае, высота которого 828 м. При

его строительстве бетонная смесь была подана насо"
сами на высоту более 600 метров, что также является
мировым рекордом. Так что железобетонщикам в час"
ти технических достижений есть чем гордится.

Американский архитектор голландского происхож"
дения Людвиг Мис ван дер Роэ говорил: "архитектура
начинается тогда, когда вы тщательно соедините два
кирпича вместе". Кирпичи он упомянул не случайно,
его отец был каменщиком. Корифей архитектуры имел
в виду, что архитектура начинается со строительного
материала. В наши дни кирпич уступил место бетону,
горячим поклонником применения которого был дру"
гой корифей архитектуры — Ле Корбюзье. Не будь бе"
тона, нынешним архитекторам, в буквальном смысле,
не из чего было бы строить.

Материальное обеспечение строительства напря"
мую зависит от производства строительных материа"
лов. В наши дни мировые объемы их производства со"
ставляют: дерево — 4000, пластмассы и резина — 300,
сталь — 1400, гипс — 250, известь — 130, стекло —
120, цемент 3500, бетон — 21000 миллионов тонн.

О масштабах производства бетона можно судить и
по такому показателю: ежедневно в мире совершается
6,4 млн. ездок автобетоновозов или 1,7 млрд ездок в
год. Стоимость транспортировки бетона может быть
значительной. И в Европе составляет до 30% общей сто"
имости материала. Только в Европе ежегодно применя"
ется более 1 млн тонн химических добавок.

(Окончание на 3�й стр.)

III Всероссийская
(международная)

конференция
по бетону

и железобетону

12 �16 мая 2014 года
г. Москва

Как фактор глобализации

БЕТОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН:
ВЗГЛЯД В БУДУЩЕЕ

Председатель
Оргкомитета

Конференции,
президент

Международной
и Российской
инженерных

академий
Борис Гусев

Развитие цивилизации трудно представить без бе�
тона и железобетона. Жилые, промышленные,
общественные и сельскохозяйственные здания,

АЭС и гидроэлектростанции, аэродромы и космо�
дромы, дороги, мосты, тоннели, фундаменты, стани�
ны и детали машин, трубы, градирни, футеровки пе�
чей, платформы для добычи нефти и газа, искусст�
венные острова — все это далеко не полный пере�
чень их применения на нашей планете.

Из всех современных материалов бетон — один
из наиболее древних и один из наиболее изменяю�
щихся. Производство бетона прошло сложный путь
развития от глиногрунтобетона, известного более
10 тысяч лет, до уникальнейших композитов, обла�
дающих комплексом самых высоких технических
свойств и эстетического восприятия, вызывающего
истинное удивление и восхищение.

Усложнение теоретических и практических за�
дач, их взаимосвязей приводят к формированию но�
вого подхода к бетоноведению, предполагающего
как приемственность, так и обновление имеющихся
знаний, интеграцию различных направлений иссле�
дований, привлечение нового из других областей
знаний.

Не удивительно, что учение и инженеры с энту�
зиазмом поддержали проведение в Москве Между�
народной конференции "Бетон и железобетон —
взгляд в будущее".

В сегодняшнем мире совершается переход к но�
вому, шестому технологическому укладу. В этом
процессе бетону и железобетону отводится ключе�
вая роль. Чтобы выстроить стратегию их примене�
ния, участникам Конференции предстоит рассмот�
реть вопросы развития теории и практики железо�
бетонных конструкций, вопросы сооружения  зда�
ний, в том числе — высотных.

Достаточно много место в работе Конференции
будет уделено проблемам безопасности конструк�
ций и сооружений. Ученые попытаются сформули�
ровать количественные оценки степени безопаснос�
ти в зависимости от значимости конструкции. Рас�
смотрят они и проблему мониторинга, состояние
конструкций и сооружений, остаточной ресурсной
прочности материалов в конструкциях.

Конечно, в железобетоне одним из основных
элементов является арматура, она определяет как
несущую способность, так и вопросы предельных
деформаций железобетонных конструкций. В на�
стоящее время, да и в далекой перспективе, метал�
лическая арматура будет является основным видом
арматуры. Однако, с развитием различных видов
волокон, как минеральных, так и синтетических,
будут рассмотрены проблемы использования неме�
таллической арматуры для различных сооружений.
При этом продолжает оставаться актуальным во�
просы армирования дискретными волокнами — так
называемые фибробетоны и армоцементы.

Наряду с конструкциями не менее важным во�
просом является изучение свойств бетона, а также
изготовления конструкций. При этом в бетоноведе�
нии рассматриваются вопросы составов и их опти�
мизации, особенности структуры. Особенно, при
активации и наноконструировании растворной со�
ставляющей бетонов.

Очень важным вопросом является использова�
ние модифицированных цементов, а также специ�
альных видов (сульфатостойкие расширяющиеся и
т.д.). Развитие химии позволило в качестве модифи�
каторов широко использовать различные виды до�
бавок, как химических, так и минеральных.

Специальный раздел в науке о бетонах образуют
легкие и ячеистые бетоны. Наряду с традиционны�
ми  ячеистыми бетонными, получившими широкое
распространение, будут рассмотрены и целый ряд
других видов бетонов плотностью 500�700 кг/м3.

Весьма важным направлением является пробле�
ма создания долговечных бетонов. В материалах
Конференции найдет отражение, как вопросы мате�
матической оценка ресурса долговечности материа�
ла, так и защита бетона от активных видов агрессии.

Специальная тематика посвящена проблеме ус�
тойчивого развития строительства. В том числе —
широкого применения бетона и железобетона как
конструкционного, так и теплоизоляционного мате�
риала. В этой связи рассматриваются экологические
проблемы, которые существуют непосредственно в
зданиях и зависят от таких свойств материала, как
влаго� и воздухопроницаемость, коэффициент теп�
лопроводности.

Речь идет о создании эффективных, экологичес�
ки чистых, так называемых "зеленных материалов".
Проблема экологии связана также с возможностью
утилизации бетона после того, как заканчивается
срок службы конструкции. Поэтому вторичное ис�
пользование бетона является важной экологической
задачей.

На Конференции также будут широко обсуждать�
ся вопросы унификации российских нормативов с
европейскими. Это обеспечит не только качество
строительства, но и снижение его себестоимости.

Мы надеемся, что рассмотрение более 200 докла�
дов, представленных на конференции, треть из ко�
торых присланы иностранными специалистами,
позволят сформулировать основные направления
развития как конструкций из бетона и железобето�
на, так и технологий их производства и надежной
эксплуатации.

Президент
Российской

академии наук,
академик РАН

Евгений
Фортов

Искренне рад приветствовать Вас на столь значи�
мом мероприятии — 3�й Всероссийской (международ�
ной) конференции "Бетон и железобетон — взгляд в бу�
дущее". Это — безусловно одна из важнейших встреч
представителей научно�технического сообщества, ох�
ватывающего свыше 50 стран мира.

Российская академия наук с энтузиазмом поддержа�
ла проведение этой конференции в Москве.  Ваш форум
призван обсудить целый ряд актуальных проблем, свя�
занных с состоянием и перспективами применения бе�
тона и железобетона в России. А также накопленный за
последние годы мировой опыт. Самое активное участие
в нем принимают и сотрудники институтов РАН.

Достаточно хорошо известно, что объемы производ�
ства, качество бетона и железобетона характеризуют
индустриальный уровень развития общества. Сегодня
перед нашим государством и обществом стоят мас�
штабные задачи реализации  ряда крупных федераль�
ных целевых программ по развитию транспортной сис�
темы Российской Федерации, атомного энергопромы�
шленного комплекса, обеспечению доступным и ком�
фортным жильем граждан России.

Здесь трудно переоценить вашу роль — роль инже�
нерного сообщества, научно�технической обществен�
ности, национальных объединений, саморегулируемых
организаций, ученых и специалистов научно�исследо�
вательских и учебных институтов, проектных организа�
ций России и зарубежья, архитекторов, работников
предприятий строительной индустрии.

Надеюсь, что столь широкий состав участников кон�
ференции позволит не только обменяться опытом, но и
определить новые подходы к решению важнейших за�
дач, стоящих перед строительной отраслью.

Желаю Вам плодотворного общения, результатив�
ной работы, успехов во всех начинаниях и всего самого
доброго.

Министр
по строительству

и жилищно�
коммунальному

хозяйству
Михаил

Мень
Уважаемые участники конференции! Разрешите мне

от имени одного из со�организаторов конференции —
Министерства строительства и жилищно�коммунального
хозяйства Российской Федерации — сердечно поздра�
вить вас с началом работы.

С момента проведения в 2005 году II Всероссийской
конференции по железобетону в строительной отрасли
обозначился ряд заметных позитивных изменений: вы�
росло производство многих видов строительных матери�
алов, в том числе бетона и железобетона, из года в год
заметно возрастает объем подрядных работ, увеличива�
ется ввод жилья и объектов инфраструктуры.

В то же время, перед строительной отраслью России
по�прежнему стоит задача перехода на качественно но�
вый уровень широкого использования новых материалов
и ресурсо� энергосберегающих наукоемких технологий.

Современные конструкционные материалы должны
соответствовать все возрастающим требованиям, кото�
рые предъявляет к ним строительная практика. Среди
главных следует назвать высокую надежность и долго�
вечность, экологическую безопасность, минимальное
изъятие природных ресурсов и максимальное использо�
вание для их производства техногенных отходов, высо�
кие эстетические и архитектурные свойства.

Выражаю надежду, что проведение такого важного
международного форума послужит расширению плодо�
творных контактов между строителями�практиками, на�
учной общественностью  и проектировщиками, наращи�
ванию интеллектуального потенциала строительного
комплекса и будет способствовать развитию междуна�
родной кооперации. Уверен, что принятые вами реше�
ния создадут надежную основу для дальнейшего актив�
ного взаимодействия науки, производства и органов ис�
полнительной власти, дадут возможность определить
приоритетные направления развития отрасли.

Желаю всем участникам успешной работы.

Президент
Российской

академии
архитектуры

и строительных
наук

Александр
Кузьмин

От имени Российской академии архитектуры и стро�
ительных наук приветствую участников 3�й Всероссий�
ской (международной) конференции "Бетон и железо�
бетон — взгляд в будущее".

Строительство является социально значимой отрас�
лью, развитие которой постоянно находится в поле зре�
ния государства.

В Послании Президента России В.В.Путина Феде�
ральному Собранию поставлена задача создания бе�
зопасных условий жизни. Безопасность среды обита�
ния — это, прежде всего, безопасность строительных
объектов. Основной материал современного строи�
тельства — железобетон. Именно от его качества за�
висит надежность  большинства зданий и сооружений
инфраструктуры.

Железобетон — это сложный композитный матери�
ал, изучение строительных свойств которого требует
постоянных теоретических и экспериментальных иссле�
дований. Наука и практика применения железобетона
оказала существенное влияние на развитие отечест�
венного строительства.

К сожалению, объем экспериментальных работ в по�
следние годы сократился, что не может не тревожить.
Именно этим можно объяснить имеющие место ошибки
в проектировании и строительстве, которые могут при�
водить к серьезным последствиям.

Перед отраслью бетона и железобетона стоит нема�
ло задач. В их числе — повышение надежности и безо�
пасности железобетонных зданий и сооружений при
различных воздействиях, реструктуризация норматив�
ной базы применения железобетона с учетом требова�
ний Закона "О техническом регулировании" и т.д. Все
эти вызовы должны стать предметом заинтересованно�
го обсуждения.

Сердечно поздравляю с открытием конференции  и
желаю ее участникам плодотворной работы.

Высотные здания выдвигают уникальные вызовы в
плане как проектирования, так и строительства. Поня"
тие "высотность" всегда являлось предметом споров,
хотя в действительности относится к пропорциям зда"
ния. Реальная же физическая высота также проявляется
в других воздействиях — например, в экстремальном
поперечном нагружении.

Обычно высотными называют здания в 30 и более
этажей, а высокими, когда отношение высоты к ширине
больше 5. Вызовы, которые создают сверхвысотные
здания высотой 300 м, начинают играть существенную
роль в проектировании.

На Ближнем Востоке, особенно в Дубае, примерно
до 2008 г. наблюдался бум строительства высотных зда"
ний, который затем распространился на Китай и на
Азию в целом. Мировая экономическая рецессия не"
много замедлила этот процесс. Однако и теперь многие
страны занимаются высотным строительством для ре"
шения проблем, связанных с нехваткой места в городах
и значительным ростом населения.

Нет сомнения, что высотные здания в будущем ста"
нут отличительной чертой все большего числа стран, хо"
тя вряд ли достигнут ошеломляющей высоты 800 мет"
ров башни Бурж Халифа в Дубае.

Планировалось превысить эту высоту, построив
башню Накхил высотой 1000 м. Однако строительство
было приостановлено из"за экономического спада в Ду"
бае. В процессе строительства сейчас находится Башня
Королевства в Джедде (Саудовская Аравия), высота ко"
торой превысит 1000 м при стоимости в 1,2 млрд долл.

В Лондоне башня "Осколок" у Лондонского моста,
законченная в 2013 г., является самым высоким зда"
нием в Европе при высоте 310 м, хотя в мировом мас"
штабе имеет скромную высоту, занимая 60"е место.
В "Осколке" бетонное ядро жесткости было возведе"
но методом скользящей опалубки. Это обеспечивает
быстроту строительства, что важно для успеха высот"
ного здания.

Ядро высотного здания важно с конструктивной точ"
ки зрения. А также для устройства вертикального транс"
порта и прокладки коммуникаций. Ядро может быть са"
мых разных размеров и форм, что частично обусловли"
вается геометрией здания и площадки. Однако важней"
шим фактором является размещение лифтов. Лифто"
вое хозяйство должно быть хорошо продумано еще на
ранней стадии проектирования. Число лифтов в основ"
ном обусловливается заселенностью здания, которая
зависит от его назначения.

Офисные здания обычно имеют открытую регуляр"
ную планировку, в то время как в жилых зданиях много
поперечных стен, которые могут быть капитальными.
Башни смешанного назначения могут иметь магазины,
квартиры, офисы и гостиницы, что может оказывать
влияние на размеры ядра.

Плотность населенности может существенно варьи"
роваться в зависимости от назначения. В типовом вы"
сотном здании офисного назначения населенность мо"
жет составлять около 4000 чел., а в жилом здании тако"
го же размера — менее 1000 чел. Очевидно, эта разни"
ца по населенности может существенно повлиять на
число лифтов, частоту и время их использования.

Кроме того, в здании смешанного назначения не"
обходимо предусматривать специализированные
лифты для конкретных целей. Только после определе"

ния числа и размеров лифтов можно планировать ядро
жесткости.

В большинстве случаев для ядер жесткости и вариан"
тов каркаса используется бетон, что обеспечивает устой"
чивость конструкции. Наиболее распространены стены"
диафрагмы и колонны. Поскольку здания вырастают до
экстремальной высоты, прочность бетона в основании
должна составлять не менее 100 МПа, хотя для зданий
более скромной высоты достаточно меньшей прочности,
около 50"60 МПа.

Размеры стен ядер жесткости должны быть рассчита"
ны на восприятие приложенных нагрузок. При этом тол"
щина стен может варьироваться от 350 до 600 мм и более
для зданий высотой до 200 м. Такая толщина стен может
быть незнакомой для команды проектировщиков, не при"
выкшей проектировать высотные здания. Поэтому важно,
чтобы инженер"проектировщик сделал предварительную
оценку толщины стены для последующего выполнения
архитектурного проектирования с учетом соответствую"
щих конструктивных зон.

Схема здания может быть относительно простой. Эва"
куационные лестницы и лифты находятся внутри ядер же"
сткости наряду со стояками основных коммуникаций.
В таком виде ядро обычно действует как вертикальная
консоль, воспринимающая как вертикальные, так и гори"

зонтальные нагрузки вместе с наружными колоннами,
которые воспринимают в основном вертикальные на"
грузки. Планировка повторяется на каждом уровне,
обеспечивая регулярность конструкции и, следователь"
но, быстроту и легкость ее возведения.

При проектировании ядра схема колонн должна быть
разработана так, чтобы ядро воспринимало большую
долю вертикального нагружения, поскольку это помога"
ет противостоять опрокидыванию под действием попе"
речных нагрузок. Поэтому размещение колонн вдали от
ядра должно быть идеально максимизировано. Обычно
ядро воспринимает около 60% вертикальных нагрузок, а
колонны — остальные 40%.

Где это возможно, ядро должно располагаться близко к
геометрическому ветровому центру или центру сейсмиче"
ской массы здания в обоих направлениях. Где это невоз"
можно, крутящие нагрузки или моменты, действующие на
ядро, должны учитываться и определяться. Это особенно
важно для невертикальных или геометрически сложных
зданий, которые популярны у некоторых архитекторов.

С увеличением высоты здания преимуществ можно
добиться путем мобилизации дополнительной массы.
Для зданий высотой более 250 м общепринято преду"
сматривать альтернативные системы конструктивной
устойчивости — например, пучки труб, мега"каркасы и
системы боковых опор. Такие системы мобилизуют
полную ширину здания и используют периметральные
колонны для увеличения возвращающих моментов и
общей жесткости.

(Окончание на 3�й стр.)

Вызовы высотных зданий

Железобетон был впервые применен в судостроении во
Франции много лет назад: в 1849 г. Ламбо построил в Мар�
селе железобетонную шлюпку.

До первой мировой войны из железобетона строили от�
дельные несамоходные паромы, баржи, понтоны, а также
морские транспортные самоходные суда. Так, в 1912 г. в
Гамбурге было построено самоходное судно грузоподъем�
ностью 250 т.

В это же время были начаты исследования основных
свойств железобетона как судостроительного материала —
прочности, водонепроницаемости, стойкости к агрессивно�
му воздействию морской воды и суровым климатическим
условиям. Выяснялись возможности снижения объемного
веса судостроительного бетона.

Относительно крупные морские железобетонные суда
начали строить в 1915 г. в Германии, Англии, США, позднее
— во Франции и других странах.

В Англии в годы Первой мировой войны было основано
более 20 верфей для строительства железобетонных судов.
Их строили в соответствии с программой, разработанной
Адмиралтейством. Она предусматривала постройку около
200 судов, в основном, морских барж грузоподъемностью
1000 т, буксиров мощностью 750 л. с, сухогрузов грузо�
подъемностью 11000 т.

В это же время в США по утвержденной правительством
программе на верфях в Сан�Франциско, Брунсвике, Виль�
мингтоне, Сан�Диего и других городов были построены бо�
лее 40 железобетонных судов общей грузоподъемностью
300 тыс. т.

Суда в основном проектировал отдел бетонного   судо�
строения, входивший в организацию, занимавшуюся пост�
ройкой коммерческих судов. А также выполнявшую боль�
шие опытно�конструкторские и научно�исследовательские
работы в области железобетонного судостроения.

В результате исследований было спроектировано и пост�
роено много самоходных морских железобетонных судов
— сухогрузов грузоподъемностью 3000, 3500 и 7500 т, а
также танкеров грузоподъемностью 7500 т, отличавшихся
хорошими мореходными качествами.

В Германии в период Первой мировой войны строили
баржи грузоподъемностью 675 и 825 т, а также лихтеры
грузоподъемностью 600, 1000 и 1200 т, обладавшие удовле�
творительными мореходными качествами.

В эти же годы в Дании, Швеции и Норвегии были созданы
морские самоходные суда грузоподъемностью 700 и 1000 т.
В Италии в 1921 г. был спущен на воду плавучий железобе�

тонный док грузоподъемностью 2000 т, а в 1922 г. — желе�
зобетонный теплоход грузоподъемностью 3000 т.

Железобетонные суда строили и французские фирмы:
в 1917�1921 гг. во Франции — около 100 судов различных
типов, а в Сайгоне — двухвинтовой грузовой теплоход дед�
вейтом 2500 т, совершавший регулярные рейсы между Син�
гапуром, Сайгоном и Гонконгом.

После Первой мировой войны новизна железобетона
как судостроительного материала, отсутствие достаточно
обоснованных методов расчета прочности корпусов желе�
зобетонных судов усложняли назначение класса железобе�
тонным судам и их страховку. Однако хорошие эксплуата�
ционные качества железобетонных судов позволили веду�
щим обществам разработать правила классификации и по�
стройки железобетонных судов.

Правила постройки железобетонных судов были основа�
ны на методах расчета прочности наземных железобетон�
ных сооружений, а также проектирования стальных судов.
Они носили общий характер, представляя тем самым значи�
тельную свободу действий проектантам и строителям.

В 1919�1922 гг. эти правила были введены в действие в Гер�
мании (для морских судов и судов внутреннего плавания от�
дельно), Англии, Дании, Норвегии, США и других странах.

Железобетонные суда, построенные по этим правилам,
отвечали требованиям, предъявляемым к соответствую�
щим им по классу стальным судам. А по ряду эксплуатаци�
онных показателей (простота ремонта, долговечность кон�
струкции, отсутствие необходимости докования и т.д.)
даже превосходили их. Таким образом, железобетон проч�
но зарекомендовал себя как судостроительный материал.

Судостроительный бетон — искусственный материал,
получаемый при затвердевании составленной в определен�
ных соотношениях смеси цемента, воды и заполнителей. Он
обладает повышенной статической и динамической прочно�
стью, устойчив к действию морской и пресной воды, нефте�
продуктов, тузлука. А также непроницаем для жидкостей.

Как известно, железобетонные суда намного тяжелее
металлических. Но для стоечного флота решающего значе�
ния это не имеет. Напротив, преимущества этого материала
весьма значительны:

— срок службы судов составляет не менее 50 лет;
— расход стали сокращается в 2�3 раза, вследствие чего

уменьшается стоимость судна;
— корпуса судов не подвергаются коррозии и не тре�

буют окраски и докования в период эксплуатации, вслед�
ствие чего они имеют незначительные эксплуатационные
расходы.

Пригодился и в судостроении

По уровню технических и экономических показа"
телей железобетон является основным конструкци"
онным материалом современности, лидируя в об"
щей структуре мирового производства строительной
продукции. Мировой объем применения бетона и
железобетона ежегодно превышает 4 миллиарда ку"
бометров, что составляет в стоимостном  выражении
более 300 миллиардов долларов. Железобетон, не"
сомненно, сохранит свою лидирующую роль в строи"
тельстве и в ХХI веке.

В России в строительстве ежегодно используется
около 60 млн кубометров сборных и монолитных кон"
струкций и изделий. Их производством и примене"
нием занимаются более трех тысяч предприятий,
сотни проектных институтов, испытательных лабора"
торий, сотни кафедр, несколько специализирован"
ных НИИ. Это более одного миллиона специалистов.

Деятельность такого внушительного инженерного
сообщества не может быть разобщенной. Накопи"
лось множество проблем, нуждающихся в разверну"
том совместном обсуждении.

(Окончание на 3�й стр.)
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В 2013 году в г. Казани была успешно проведена
XXVII Всемирная летняя Универсиада молодежи и сту"
дентов. Ее красочные церемонии открытия и закрытия
прошли на новом футбольном стадионе на 45000 зрите"
лей, который был построен заранее для проведения игр
Чемпионата мира по футболу в 2018 году.

Концепцию данного футбольного стадиона разрабо"
тала британская архитектурная компания "POPULOUS
LIMITED". Дальнейшую же разработку эскизного проек"
та, проектную и рабочую документации выполняли рос"
сийские организации — ОАО "ЦНИИПромзданий" сов"
местно с ГУП "Татинвестгражданпроект", ООО "Интэкс"
и ООО "Стальпроект".

Расположенное в восточной части Ново"Савинского
района города Казани, в пойме реки Казанка сооруже"
ние переменной этажности от 5 до 8 уровней занимает
участок площадью 41,4 га. И включает футбольный ста"
дион с четырьмя трибунами с общей вместимостью на
45000 зрителей. Подтрибунные помещения, примыкаю"
щая по периметру стилобатная часть и футбольное поле
размерами в игровой зоне 105,0м х 68м удовлетворяют
требованиям Международной футбольной федерации
FIFA.

Выбор земельного участка для строительства фут"
больного стадиона был выполнен на основе проекта
планировки Комплекса спортивных сооружений и про"
диктован такими факторами, как наличие значительной
свободной от застройки территории, расположенной в
границах реки Казанка, и транспортной обеспеченнос"
тью данной территории.

Строительство футбольного стадиона велось на на"
мывных территориях путем засыпки мелководной пой"
менной части р. Казанки с сохранением участков ценно"
го природного ландшафта.

На площадке строительства были выполнены инже"
нерно"геологические изыскания, которые включали бу"
рение скважин, гидрогеологические опытные работы,
штамповые испытания грунтов в скважинах, испытания
грунтов статическим зондированием, лабораторные ис"
следования состава и свойств грунтов и подземных вод.

Выполненные в полном объеме инженерно"геологи"
ческие изыскания показали наличие "слабых" грунтов
(торфов, глин слабозаторфованных, мягкопластичных и
текучепластичных, с примесью органических веществ и
с остатками болотной растительности). Категория
сложности инженерно"геологических условий площад"
ки изысканий и строительства была оценена как слож"
ная. По результатам инженерно"геологических изыска"
ний был принят тип фундамента — свайный, с прорез"
кой толщи намывных и "слабых" грунтов.

Фундаменты выполнены свайными. Сваи применя"
лись забивные, изготавливаемые из бетона на сульфа"
тостойких цементах, так как по результатам химическо"
го анализа подземные воды по содержанию сульфатов
и агрессивной углекислоты обладают средне" и сильно"
агрессивным воздействием на бетоны нормальной про"
ницаемости на портландцементе.

Сваи подвергались статическим и динамическим ис"
пытаниям. По результатам испытаний назначалась
окончательная длина свай. В процессе массовой забив"
ки свай производился контроль полученных отказов
свай. Расчетная вертикальная нагрузка на сваю была
принята 500 кН (50 тс), несущая способность свай по
результатам испытаний и контроля отказов составила
не менее 700 кН (70 тс).

Ростверки были выполнены из тяжелого бетона
класса по прочности на сжатие В25. Армирование пре"
дусмотрено арматурой класса А"240, А"400 и А"500С.
Под железобетонные ростверки выполнена подбетонка
толщиной 100 мм. В связи с тем, что грунтовые воды об"
ладают средне" и сильноагрессивным воздействием на
бетоны нормальной проницаемости, предусмотрено
добавление в бетон при приготовлении добавок повы"
шающих водонепроницаемость и сульфатостойкость
"Пенетрон Адмикс".

Обратная засыпка пазух котлована производилась
песчаным грунтом с послойным трамбованием вибро"
катками и вибротрамбовками.

Согласно действующим нормативным документам,
сооружение стадиона является уникальным по крите"
рию технической сложности. Данный критерий опреде"
ляется такими параметрами, как пролетом несущих
конструкций покрытия свыше 100 м и вылетом консолей
покрытия свыше 20 м. При этом также следует учиты"
вать значимость сооружения, на котором постоянно или
временно будет пребывать большое количество людей,
и отказы которого могут привести к тяжелым экономи"
ческим, социальным и экологическим последствиям.

Уникальность и значимость сооружения учитывалась
путем применения коэффициента надежности, который
был принят равным 1,2. На этот коэффициент при рас"
чете конструкций на основные сочетания нагрузок был
умножен нагрузочный эффект, т.е. внутренние силы и
перемещения конструкций, вызываемые нагрузками и
воздействиями.

В соответствии с нормативными картами общего
сейсмического районирования, отнесенных к грунто"
вым условиям III"й категории, сейсмическая опасность
района строительства для сооружения футбольного
стадиона, как для уникальных зданий и сооружений для
площадки строительства, была принята равной 7 бал"
лов. По результатам проведенной в дальнейшем работы
по изучению грунтовых условий при микросейсморай"
онировании участка строительства были получены
трехкомпонентные акселерограммы и уточнена сейс"
мичность площадки строительства, которая составила
7,2 баллов.

ОАО "ЦНИИПромзданий" совместно с  ЦНИИСК
им. В.А. Кучеренко, учитывая уникальность сооружения,
были разработаны "Специальные технические условия"
на проектирование данного объекта. В этом документе
уточнены и дополнены требования действующих нор"
мативных документов применительно к конкретному
объекту.

В покрытии сооружения были применены больше"
пролетные пространственные конструкции сложных
форм, для которых в действующих нормативных доку"
ментах отсутствуют данные по климатическим нагруз"
кам. В этой связи, потребовалась разработка рекомен"
даций по определению снеговых и ветровых нагрузок на
основании продувок модели сооружения в специализи"
рованной аэродинамической трубе.

Для продувок была выполнена масштабная модель
сооружения. На нее устанавливались датчики, которые
позволяли измерить среднюю составляющую давления.
По результатам анализа данных, полученных в ходе вы"
полнения продувок, были разработаны рекомендации
по определению снеговых и ветровых нагрузок, дейст"
вующих на сооружение стадиона. На основании этих ре"
комендаций были проведены расчеты, определены уси"
лия и подобраны сечения элементов.

Архитектурный облик стадиона представляет собой
круглый в плане объем  радиусом 133,70 м, органично
вписанный в пространство между транспортными маги"
стралями города и р. Казанкой. Волнообразная высота
стен стадиона увеличивающаяся на западной и восточ"
ной трибунах и понижающаяся на северной и южной
трибунах, визуальная просматриваемость внутреннего
пространства создает легкость восприятия достаточно
фундаментального сооружения. Все архитектурно"пла"
нировочные решения в футбольном стадионе подчине"
ны четкой симметрии (расположение и конфигурация
лестниц, основные входы в здание и др.). 

Сочетание современных материалов — монолитных
колонн, большепролетных стальных ферм, частично по"
крытых светопрозрачными панелями, гладких поверх"
ностей стен с навесными фасадами и витражными
вставками подчеркивает назначение здания как спор"
тивного сооружения. Объемно"пространственный
образ футбольного стадиона, напоминающий цветок
лилии, увязан с характером генплана спорткомплекса.
И расчленен на парково"рекреационные зоны, органич"
но вливающиеся в основные пешеходные направления
входных групп стадиона.

Архитектурный облик сооружения и эстетические
архитектурные требования, — например, необходи"
мость применения круглых колонн в интерьерах поме"
щений, — повлияли на выбор типа несущих железобе"

тонных конструкций. Так, несущий каркас, помимо конст"
рукций покрытия, состоит из монолитных железобетон"
ных конструкций (фундаменты, колонны, перекрытия и
трибуны). Конструкции покрытия стальные, шарнирно
опирающиеся на железобетонные пилоны.

Общая устойчивость здания обеспечена совместной
работой элементов каркаса здания, горизонтальных дис"
ков перекрытия и покрытия. Сооружение разделено на
отсеки антисейсмическими швами шириной 100 и 150 мм
— в зависимости от высоты примыкающих блоков.

Конструктивная схема сооружения представляет со"
бой железобетонный балочный каркас с переменной сет"
кой колонн. Колонны каркаса выполнены монолитными,
железобетонными диаметром 500 мм и 600 мм, а также
овальными. Армирование колонн предусмотрено симме"
тричным.

Перекрытия — монолитные железобетонные по моно"
литным железобетонным балкам. Они армированы не"
прерывно, отдельными стержнями, уложенными в два ря"
да по высоте (верхняя и нижняя арматура) в двух направ"
лениях.

Монолитные железобетонные трибуны выполнены с
горизонтальными и вертикальными стенками толщиной
150 мм, монолитно связанными с наклонными балками
сечением 700х400 мм, опирающимися на колонны и на
фундаменты. Для обеспечения требуемого предела огне"

стойкости несущие конструкции трибун и колонн выпол"
нены с увеличенными защитными слоями с установкой
дополнительных сеток. Применены монолитные лифто"
вые шахты и монолитные лестницы.

Правильность принятых конструктивных решений
подтверждена путем выполнения расчетов. Они были вы"
полнены двумя независимыми расчетными группами по
двум сертифицированным программным комплекса
SCAD 11 и Лира Про 9.6. Расчеты выполнялись на основ"
ные и особые сочетания нагрузок в соответствии с требо"
вания действующих нормативных документов и требова"
ний специальных технических условий. Расчеты проводи"
лись как для  единой пространственной системы, макси"
мально приближенной к конструктивной схеме, с учетом
продольных, изгибных и крутильных жесткостей основ"
ных и второстепенных элементов, их проектных связей,
узловых эксцентриситетов, граничных условий.

В процессе работы, в соответствии с требованиями,
были проведены расчеты на аварийные воздействия,
которые могут приводить к лавинообразному (прогрес"
сирующему) обрушению конструкций сооружения при
наиболее неблагоприятном сценарии локальных разру"
шений. Устойчивость сооружения против лавинообраз"
ного обрушения обеспечивается применением соответ"
ствующих конструктивных мер и материалов.

Проведенные расчеты показали, что прочность кон"
струкций достаточна. При этом устойчивость частей со"
оружения также обеспечена.

Футбольный стадион в  г. Казани — первый из пост"
роенных объектов, предназначенных для проведения
Чемпионата мира по футболу в 2018 году.

В расчете на большой футбол

Заместитель директора
Государственного унитарного
предприятия города Москвы
«НИИМосстрой»
Василий Коровяков

Долговечность цементобетонного покрытия дорог обыч�
но зависит от агрессивности условий окружающей среды и
способности бетона сопротивляться агрессивному воздейст�
вию внешних условий, к которым относятся увеличенная на�
грузка от транспортных средств, изменение климатических
условий, применение противогололедных средств и другие.

Практика применения цементнобетонных покрытий пока�
зала их высокую эффективность по сравнению с асфальтобе�
тонными. Однако длительные наблюдения за поведением бе�
тонных покрытий показали также, что дорожные бетоны нуж�
даются в совершенствовании. Случаи появления дефектов на
цементно�бетонных покрытиях связаны с недостаточной проч�
ностью бетона на растяжение при изгибе, ударной прочности,
недостаточной трещиностойкости.

Для улучшения названных свойств подходит армирование
бетона дисперсными волокнами (фибрами). Опыт примене�
ния фибробетонов в различных ответственных конструкциях
подтвердил их высокую эффективность. В ГУП "НИИМос�
строй" предприняты исследования бетонов, дисперсно�арми�
рованных стальной и базальтовой фибрами, применительно к
дорожным покрытиям. 

Установлено, что введение стальной фибры в бетонную
смесь, предназначенную для устройства дорожного покры�
тия, способствует повышению прочности на растяжение при
изгибе на 120�150% при оптимальном соотношении длины, по�
перечного сечения, анкеровки и содержания. Показано, что
правильно приготовленный сталефибробетон по сравнению с
неармированным бетоном имеет ряд преимуществ: повыше�
ние прочности при сжатии до 25%; повышение прочности на
растяжение при изгибе до 150%; oповышение прочности при
осевом растяжении до 60�80%;повышение сопротивления
удару до 10�12 раз; повышение модуля упругости до 20%;по�
вышается морозостойкость на 2 марки, водонепроницае�
мость с W6 до W16.

Дисперсное армирование стальной фиброй придает бе�
тонной матрице пластический характер разрушения и повы�
шенную трещиностойкость.

Для сравнения были проведены исследования бетонов,
дисперсно�армированных базальтовыми волокнами. Установ�
лено, что базальтофибробетоны несколько уступают по сво�
им свойствам сталефибробетону, но значительно превосхо�
дят бетоны без дисперсного армирования.

Долговечность бетона дорожных покрытий зависит от
многих факторов, и, особенно, качества исходных материа�
лов и правильности подбора состава бетона. В наиболее слож�
ных условиях эксплуатации находятся верхние слои дорожно�
го полотна, то есть покрытия. 

В последние годы повысились требования к надежности,
работоспособности и прочности дорожных одежд, что вызва�
но ростом грузоподъемности транспортных средств и интен�
сивности движения на дорогах. За последнее десятилетие ав�
томобильный парк России вырос в три с половиной раза. На
многих дорогах интенсивность движения в 1,5�3 раза превы�
шает допустимую для данной категории дороги.

На большей части территории России применяют преимуще�
ственно дорожные одежды нежесткого типа. Одной из главных
причин такого положения является сравнительная простота тех�
нологии строительства и ремонта нежестких дорожных одежд.
Однако им присущ и существенный недостаток — невысокий
срок службы при тяжелых условиях эксплуатации (высокая ин�
тенсивность движения тяжелых грузовых автомобилей и слож�
ные климатические и грунтово�гидрологические условия).

При этом, для большей части территории страны характе�
рен континентальный климат с продолжительной холодной зи�
мой и коротким летом, что приводит к промерзанию грунтов
на значительную глубину.

В условиях континентального климата более высокие сро�
ки службы могут иметь жесткие дорожные одежды. Обычно
их применяют в наиболее тяжелых условиях эксплуатации —
на дорогах с высокой интенсивностью движения тяжелых авто�
мобилей, на городских магистралях, на подходах к крупным
городам, на карьерных дорогах, на аэродромах и.т.д.

В зависимости от интенсивности движения, свойств земля�
ного полотна, монолитная плита из цементного бетона может
быть неармированной или содержать арматурную сетку, пре�
пятствующую раскрытию трещин в случае их возникновения,
Толщину плиты назначают по расчету, и обычно она колеблет�
ся от 18 до 24 см, а иногда до 30 см. В связи с увеличением ин�
тенсивности движения на автомагистралях и количества тяже�
лых автомобилей в транспортном потоке предъявляются по�
вышенные требования к прочности и долговечности покрытий,
безопасности движения транспортных средств и их минималь�
ному воздействию на окружающую среду. В наибольшей сте�
пени этим требованиям отвечают цементобетонные покрытия
с непрерывным армированием.

Срок службы цементобетонного покрытия дорог обычно
зависит от агрессивности окружающей среды и способности
бетона сопротивляться агрессивному воздействию внешних
условий, к которым относятся увеличенная нагрузка от транс�
портных средств, изменение климатических условий, приме�
нение противогололедных средств и другие.

Главными причинами разрушения дорожных покрытий яв�
ляются следующие: просачивание воды на поверхность разде�
ла, отделяющую цементобетонный слой и основание; наличие
основания, подверженного эрозии; тяжелые и интенсивные
транспортные нагрузки на кромку цементобетонного слоя;
близкое расположение трещин. Трещинообразование в бето�
не зависит от ряда параметров, главными из которых являют�
ся недостаточная прочность бетона на растяжение и воздейст�
вие окружающей среды и транспортные нагрузки.

Мировая практика строительства выявила фибробетон как
один из перспективных строительных материалов XXI века.
Опыт таких развитых стран, как США, Великобритания, Япо�
ния, Германия, Италия, Франция и Австралия, убедительно по�
казал технико�экономическую эффективность применения
фибробетона в строительных конструкциях и сооружениях.
Опыт применения фибробетонов в различных ответственных
конструкциях в нашей стране также подтвердил их высокую
эффективность. В ГУП "НИИМосстрой" предприняты исследо�
вания бетонов, дисперсно�армированных стальной и базальто�
вой фибрами, применительно к дорожным покрытиям.

При строительстве оснований и покрытий из укатывае�
мых бетонных смесей с помощью грейдеров не удается до�
биться требуемой ровности. Альтернативой этой технологии
является технология литой бетонной смеси, разработанная

ГУП "НИИМосстрой" и другими организациями. Литая бетон�
ная смесь с осадкой конуса 16�18 см доставляется автобето�
носмесителями, выгружается в подготовленную опалубку и
разравнивается ручным специальным инструментом.

Согласно этой технологии литую бетонную смесь получа�
ют путем введения добавок суперпластификатора или гипер�
пластификатора в жесткие или малоподвижные смеси. Как по�
казали исследования и наблюдения за дорогами, работающи�
ми в неблагоприятных грунтово�гидрологических условиях и
при повышенных транспортных нагрузках, для повышения их
эксплуатационных показателей, целесообразно устраивать
покрытия из бетонных смесей, армированных стальными или
другими фибрами. Применение фибры позволяет также уве�
личить в 2�3 раза расстояние между температурными швами
покрытия, а в отдельных случаях отказаться от их устройства в
основаниях дорог.

Для сравнения были проведены исследования бетонов, дис�
персно�армированных базальтовыми волокнами. Установлено,
что базальтофибробетоны несколько уступают по своим свой�
ствам сталефибробетону, но значительно превосходят бетоны
без дисперсного армирования.

В связи с низкой долговечностью асфальтобетонных покрытий
в современных условиях эксплуатации (2�3 года) остро возникла
необходимость разработки более прочного покрытия с высокими
физико�механическими свойствами, способного противостоять
воздействию напряжений от накопления остаточных деформаций
в дорожном покрытии и долговечностью не менее 30 лет.

Нами была предложена конструкция дорожной одежды с
использованием модифицированного фибробетона, с повы�
шенными физико�механическими и эксплуатационными показа�
телями. В качестве фибры использовали базальтовое волокно.
По упругости базальтовое волокно превосходит сталь, по своим
свойствам приближается к кевларовым и углеродным волок�
нам. Для решения проблемы повышения долговечности дорож�
ного покрытия приняли технологию микроармирования базаль�
товой фиброй. Это вызвано тем, что долговечность и работо�
способность бетона определяется ходом развития в нем микро�
трещин, их расширения, объединения и т.д. В случае наличия в
объеме бетона микроармирующих волокон в структуре мате�
риала создается каркас, который будет являться средством тор�
можения развития микротрещин на напряженных участках.

Исследования показали, что продукты гидратации цемент�
ного камня накапливаются на поверхности базальтового волок�
на, что способствует улучшению сцеплении базальтового во�
локна с цементной матрицей и повышению трещиностойкости.

Межремонтные сроки традиционного покрытия автомо�
бильной дороги из асфальтобетона составляют 3�5 лет, на де�
ле, в условиях повышенной интенсивности и нагрузки на до�
рожную одежду, уже через 1 год происходит полное разру�
шение традиционной конструкции, что приводит к колоссаль�
ным затратам и нарушению работы автомобильной сети. Тог�
да как базальтофибробетон обладает значительно лучшими
эксплуатационными свойствами, и его межремонтные сроки
могут составлять 25�30 лет.

В условиях явного дефицита и требований экономии стро�
ительных материалов, строительство автомобильных дорог с
покрытием из базальтофибробетона является экономически
выгоднее, чем использование асфальтобетонного покрытия,
с последующими сезонными ремонтами.

Пригодны для дорожного строительства

Г.А. Джинчвелашвили, 
О.В. Мкртычев, М.Ф. Келешев
(Московский государственный 
строительный университет)

Наиболее действенный способ минимизации потерь
при землетрясениях состоит в проведении заблаговре"
менных и масштабных антисейсмических мероприятий
еще при строительстве на сейсмоопасных территориях.
При этом снижение вероятных потерь от землетрясений
можно рассматривать как будущий эффект, а дополни"
тельные затраты на антисейсмические мероприятия
трактовать как составляющие сейсмического риска.

Многовековой опыт борьбы с последствиями земле"
трясений, накопленный человечеством, свидетельствует
о том, что наиболее действенный способ их минимизации
состоит в проведении заблаговременных и масштабных
антисейсмических мероприятий еще при строительстве
на сейсмоопасных территориях.

Антисейсмические мероприятия априори нуждаются в
дополнительных затратах в сравнении со строительством
в несейсмических районах. С точки зрения эффективнос"
ти таких затрат они должны оправдываться снижением
вероятных потерь (рисков ущерба) от землетрясений.
При этом снижение вероятных потерь от землетрясений
можно рассматривать как будущий эффект, а дополни"
тельные затраты на антисейсмические мероприятия
трактовать как составляющие сейсмического риска. 

Анализ сильных землетрясений показывает, что за
срок службы сооружения на строительной площадке: с
большой долей вероятности произойдет "умеренное"
землетрясение, такое землетрясение принято называть
ПЗ (проектное землетрясение с повторяемостью раз в
100 лет).

При таких землетрясениях в несущих конструкциях не
должны формироваться остаточные деформации, а ее
элементы не должны иметь остаточных перекосов. Несу"
щие элементы здания полностью сохраняют свою проч"
ность и жесткость, и не нуждаются в капитальном ремонте.

С определенной вероятностью произойдет "сильное"
или "катастрофическое" землетрясение. Такое землетря"
сение принято называть МРЗ (максимальное расчетное
землетрясение с повторяемостью раз в 500 лет). При та"
ком редком сейсмическом воздействии, несущие конст"
рукции могут быть значительно повреждены и в них воз"
можно развитие остаточных пластических деформаций
при сохранении вертикальной несущей способности и
значительной остаточной прочности и жесткости. Эти по"
ложения должны войти в новую концепцию нормативных
документов по сейсмостойкому строительству.

Во всем мире наблюдается непрерывный рост ущерба
от землетрясений, несмотря на интенсивное развитие те"
ории и практики оценки сейсмической опасности и сейс"
мостойкого строительства, связанный с процессами ур"
банизации, усложнением инфраструктуры, увеличением
плотности населения, накоплением материальных ценно"
стей и другими факторами. Соответственно резко увели"
чился поток публикаций, посвященных проблемам умень"
шения риска и, в частности, проблемам сейсмического
районирования.

При этом предложения различных исследователей ча"
сто существенным образом различаются и даже противо"
речат друг другу. Нет нужды объяснять необходимость
учета мировых достижений при разработке методологии
оценки сейсмической опасности в нашей стране.

Сильные землетрясения угрожают также густонасе"
ленным территориям России и странам бывшего СССР:
(Закавказья, среднеазиатским странам, Казахстану, Ук"
раине, Молдавии).

В то же время, как свидетельствует опыт развитых
стран, никакой фатальной неизбежности ущербов и по"
терь от землетрясений нет. Как сказано в книге видных
американских специалистов по сейсмостойкому проекти"
рованию и строительству Дж. Гира и Х. Шаха "не земле"
трясения убивают людей, а здания". И поскольку угрозы
от землетрясений реализуются в соответствии со стохас"
тическими законами, то это означает, что ущербами и по"
терями от землетрясений можно управлять — путем ми"
нимизации сейсмического риска. Однако такая возмож"
ность может быть реализована только в случае адекват"
ной оценки сейсмического риска в контексте принятия
решений.

Многовековой опыт борьбы с последствиями земле"
трясений, накопленный человечеством, свидетельствует
о том, что наиболее действенный способ их минимизации

состоит в проведении заблаговременных и масштабных ан"
тисейсмических мероприятий еще при строительстве на
сейсмоопасных территориях.

Антисейсмические мероприятия априори нуждаются в
дополнительных затратах в сравнении со строительством в
несейсмических районах. С точки зрения эффективности
таких затрат они должны оправдываться снижением веро"
ятных потерь (рисков ущерба) от землетрясений. При этом
снижение вероятных потерь от землетрясений можно рас"
сматривать как будущий эффект, а дополнительные затра"
ты на антисейсмические мероприятия трактовать как со"
ставляющие сейсмического риска.

Решение проблемы, по нашему мнению, здесь видится,
прежде всего, в необходимости уточнения понятия сейсми"
ческого риска и его оценки в контексте принятия решений.

В количественном отношении получило распростране"
ние следующее определение: под сейсмической опаснос"
тью понимается вероятность появления сейсмических воз"
действий определенной силы на заданной площади (или в
заданном пункте) в течение заданного интервала времени.

После выхода в свет работы К. Корнелла (Cornell, 1968) в
некоторых публикациях сейсмическую опасность называли
"сейсмическим риском". В настоящее время под этим терми"
ном понимается вероятный ущерб при землетрясениях.

В настоящее время эмпирическим путем установлено,
что связь между сейсмической интенсивностью и ускорени"

ем грунта неоднозначна. Существуют и другие факторы,
например, продолжительность колебаний, которые вносят
существенный вклад в сейсмическую интенсивность.

Сейсмический риск — понятие экономическое. Это —
вероятность социального и экономического ущерба, свя"
занного с землетрясениями на заданной территории в те"
чение определенного интервала времени.

Отсюда можно сделать вывод:
— Эмпирические данные о сильных движениях показа"

ли, что уровень воздействий в близочаговой и ближней
зонах существенно зависит от типа подвижки в очагах.

— Сейсмическая интенсивность зависит не только от
уровня колебаний, но и от их продолжительности, кото"
рая, практически не зависит от сейсмической интенсив"
ности, а определяется магнитудой землетрясения, рас"
стоянием, типом подвижки в очаге и типом грунта; вот по"
чему расчет амплитуд и других параметров колебаний
грунта должны производить не проектировщики с исполь"
зованием инструментальной сейсмической шкалы, а
сейсмологи, которые обладают информацией не только
об ожидаемой интенсивности, но и о магнитудах, рассто"
яниях, типах подвижек в очагах.

— Сейсмологам необходимо обсудить и, возможно,
внести коренное изменение концепции сейсмического
районирования — отказ от картирования сейсмической
опасности только в баллах и выбор в качестве параметра
картирования характеристик, непосредственно использу"
емых проектировщиками в расчетах, в первую очередь —
амплитуды ускорений. При этом автоматически исчезает
погрешность округления, ибо поле амплитуд непрерывно.
Безусловно, макросейсмические и инструментальные
данные должны использоваться в комплексе.

Оценка сейсмического риска

Заведующий кафедрой 
Санкт�Петербургского
государственного архитектурно�
строительного университета 
Валерий Морозов,

Заведующий кафедрой университета
Юрий Пухаренко

В основу разработки в области железобетонного реак�
торостроения, осуществленной в Санкт�Петербургском го�
сударственном архитектурно�строительном университете,
положен принцип создания цилиндрических и сферических
по форме корпусов реакторов. Это новшество исключает
применение общепринятого в мировой практике весьма
сложного в конструктивном и технологическом аспекте
предварительного напряжения, связанного с использовани�
ем кольцевой, вертикальной и радиальной арматуры. Соот�
ветствующая прочность стен в исследуемом варианте
обеспечивается применением новой разновидности высоко
армированного железобетона — тяжелого армоцемента,
обладающего повышенными трещиностойкостью и преде�
лом упругости.

Речь идет об использовании в качестве основного несу�
щего материала новой разновидности ненапряженного же�
лезобетона — тяжелого армоцемента (ТАЦ), впервые по�
лученного и исследованного на кафедре железобетонных и
каменных конструкций СПбГАСУ под руководством проф.
Г.Н. Шоршнева. ТАЦ состоит из мелкозернистого бетона
класса В40 и арматурной проволоки класса диаметром
3�5 мм (ее содержание в кольцевом направлении порядка
12�16%, в продольном — 6�8%). При этом кольцевая и
продольная арматура укладываются плотно, без зазо�
ров. Это позволяет уменьшить толщину стенки КВД и
температурные напряжения при одновременном увели�
чении (до 3,5 т/м3) объемного веса материала, что повы�
шает эффективность корпуса как биологической защиты.

В экспериментах на плоских образцах и физических
моделях реакторов обнаружена исключительно высокая
трещиностойкость: трещины не были зафиксированы да�
же при деформациях порядка 0.1%, что превышает рас�
тяжимость неармированного бетона в 7 раз. А трещины
раскрытием 0.1 мм были обнаружены при напряжениях в
арматуре свыше 588 МПа. Полученные результаты мож�
но считать уникальными, поскольку аналогов в мировой
практике не обнаружено.

Методика исследования в рамках данной научной про�
блемы строилась в двух аспектах.

В ходе экспериментально�теоретических исследований
были разработаны, возведены и прошли комплексную экс�
периментальную проверку две физические модели КВД
реактора — в 1/30 и 1/10 натуральной величины. Третья
физическая модель в 1/3 натуральной величины в виде ци�
линдрического корпуса была возведена по специальной
технологии. Четвертая виртуальная модель была усовер�
шенствована с целью формирования более однородного
напряженно�деформированного состояния.

Численный эксперимент обеспечил получение необхо�
димой информации для анализа влияния различных факто�
ров на напряженно�деформированное состояние КВД. Он
создал предпосылки для рационализации отдельных конст�
руктивных решений, обеспечивающих формирование бо�
лее однородного напряженно�деформированного состоя�
ния. И наметил пути оптимизации конструкции корпуса в
целом.

Оценка напряженно�деформированного состояния
осуществлялась на основании решения задачи об опреде�
лении осесимметричных деформаций нелинейно�упругого
ортотропного тела. Иными словами, образованного вра�
щением некоторой произвольной области вокруг оси сим�
метрии из материала, обладающего физической неодно�
родностью и испытывающего осесимметричные нагрузки и
температурные воздействия.

Условие свободного опирания днища из малоармиро�
ванного железобетона на коническое сужение стенок из
ТАЦ предполагает при внутреннем давлении возможность
"отлипания" стенок от днища, что было обнаружено снача�
ла экспериментально. А затем подтверждено теоретичес�
ки. Для исключения смещения днища относительно стенок
в процессе их "отлипания" (что может повлечь за собой по�
явление дополнительных усилий в угловой зоне внутренней
стальной герметизирующей облицовки и ее разрыв), пре�
дусмотрены специальные шпонки из арматуры. Заметим,
однако, что при создании специальных компенсаторов мо�
жет предусматриваться смещение днища.

Такой вариант может быть предпочтительнее варианта
с не смещаемым днищем, поскольку, как показали иссле�
дования, днище в этом случае работает преимущественно
на сжатие. И модель "пробки" здесь реализуется в боль�
шей степени.

Была разработана методика численного расчета с при�
менением программы АNSYS и проведены серии расчетов,
в том числе — и на давление 21.5 МПа.

Сопоставления полученных результатов показали, что
корпус сферической формы предпочтительнее традицион�
ного цилиндрического в силу более однородного напря�
женного состояния и меньших значений окружных дефор�
маций.

Анализ напряженного состояния днища и вопросы вы�
бора его регулярного армирования представляют собой
трудную проблему. Вместе с тем, исследования в области
использования фиброармированных бетонов и полученные
результаты (в последнее время география таких работ и
широта спектра результатов существенно выросли), со�
здают предпосылки для эффективного использования фиб�
рового армирования при хаотичном распределении его в
бетонной матрице торцовых элементов и участков вблизи
проходок и им подобных концентраторов напряжений.

Результаты экспериментальных исследований на круп�
номасштабной физической модели реактора цилиндричес�
кой формы из ТАЦ подтвердили полученные ранее на дру�
гих моделях и фрагментах конструктивных решений высо�
кие технические показатели такой конструкции. По крайней
мере — втрое превышающие требуемые нормативные
значения.

Надежность корпусов из ТАЦ может быть еще больше
повышена при изменении очертания внутренней полости c
приданием ее форме элементов сферической оболочки.

Полученные результаты могут найти применение не
только в реакторостроении, но и в других объектах энерге�
тики в качестве аккумуляторов тепла, защитных оболочек
АЭС, а также в строительных и специальных технологиях
для изготовления автоклавов и других высоконапорных со�
судов (взрывные камеры, сосуды для испытания глубоко�
водных спускаемых аппаратов и т. п.).

Корпуса ядерных реакторов
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По уровню технических и экономических показателей
бетон и железобетон по"прежнему остаются основными
конструкционными материалами, занимая приоритетные
места в общей структуре мирового производства строи"
тельной продукции. Получив название "материал XX ве"
ка", железобетон, благодаря своим свойствам, успешно
занял нишу и постоянно расширяет ее границы в рамках
строительной продукции, заменяя собой в большинстве
случаев дорогостоящий металл.

Использование бетона и железобетона позволило
осуществить революцию в области технологии строи"
тельства, возводить долговечные, грандиозные и уни"
кальные объекты и сооружения. По мнению специалис"
тов, железобетон сохранит свою лидирующую роль в
строительстве и в текущем столетии.

В докладе экспертной комиссии Европейского Союза о
перспективах развития строительства в Европе до 2025 го"
да даны критерии, которым должны отвечать прогрессив"
ные строительные материалы. Это, в частности:

— минимальное изъятие природных ресурсов для
производства и максимальное использование продуктов
и отходов других отраслей;

— более высокие по сравнению с применяемыми ма"
териалами показатели по прочности и долговечности;

— сочетаемость с другими видами материалов;
— перерабатываемость для вторичного использования;
— высокие эстетические и архитектурные качества;
— экологическая безопасность при производстве и

эксплуатации.
Этим критериям в полной мере соответствуют бетон и

железобетон, в силу чего их мировое производство пре"
вышает 4 млрд м3 в год.

Так, например, для производства одной тонны стали
необходимо переработать 20 тонн первичных ресурсов,
из которых 19 тонн возвращаются в окружающую среду в
виде отходов. Производство же бетона может быть пол"
ностью безотходным. А в ряде случаев — и служить спо"
собом утилизации отходов других отраслей. Исследова"
ния показали, что некоторые экологически опасные про"
мышленные отходы в бетоне нейтрализуются, что являет"
ся немаловажным обстоятельством.

За 150 лет своего существования бетон совершил се"
рьезную эволюцию. Он перестал быть смесью цемента,
воды и заполнителей. И превратился в сложный компози"
ционный материал, приготавливаемый по высоким тех"
нологиям. Последние этапы этого процесса можно про"
следить по мировой науке и практике.

Бетоны "high performance" уже стандартизированы во
всех технологически развитых странах мира. Споры о
том, что это такое, уже прекратились. И повсеместно вы"
пускаются бетоны по этой технологии. Затем бетонове"
дение сделало следующий шаг: появились самоуплотня"
ющиеся бетоны.

Высокопластичные смеси при заполнении опалубоч"
ной формы обладают свойствами жидкости. Они отлича"
ются повышенной устойчивостью к расслоению, высокой
жизнеспособностью, перекачиваемостью и интенсивным
набором прочности при твердении. Последнее устраняет
необходимость тепловлажностной обработки конструк"
ций, что особенно важно при монолитном строительстве.
Важно и то, что бетоны, полученные из таких смесей, от"
вечают требованиям, предъявляемым к бетонам "high
performance".

Подход к бетоноведению с позиций высоких техноло"
гий вызвал бурный прогресс в этой области. Совсем не"
давно мы удивлялись прочности бетона в 200 МПа. А се"
годня по прочности при сжатии бетон сравнялся со ста"
лью. Например, в Канаде построен экспериментальный
пешеходный мост с пролетом 60 м из бетона прочностью
350 МПа, а в лабораторных условиях получены бетоны с
прочностью до 680 МПа.

Естественно, что с усложнением технологии железобе"
тона возрастает его стоимость. Но при этом возрастает и
эксплуатационная надежность, срок службы конструкций.

Из мировой практики известно, что доллар, вложенный
в повышение долговечности сооружения, дает 125 долла"
ров отдачи в эксплуатации. Основные затраты, связанные
с эксплуатацией строительных объектов, складываются из
затрат на вторичную защиту конструкций от коррозии и за"
трат на ремонт и восстановление сооружения. Таким обра"
зом, игра стоит свеч. Понятно и то, почему долговечность
становится одним из основных требований для строитель"
ных материалов будущего.

Конечно, только прочность и долговечность не охва"
тывают весь спектр потребительских качеств бетона.
Нельзя не обратить внимания на широкую гамму бето"
нов"утеплителей. Они находят все более широкое приме"
нение в строительстве, заменяя плитный полистирол и
минеральную вату.

Теплотехнические характеристики современных бето"
нов"утеплителей способны удивить даже специалистов.
Например, создан бетон"утеплитель с объемным весом
60 кг/м3 и с коэффициентом теплопроводности 0,06. Есте"
ственно, бетоны"утеплители с такими теплотехническими
характеристиками имеют низкую механическую проч"
ность, что затрудняет их транспортировку и монтаж. По"
этому появились монолитные бетоны"утеплители, кото"
рые в будущем наверняка получат широкое распростра"
нение. Разве можно признать нормальным заполнение
стен в качестве утеплителя кусками полистирола?

Бетон легко сочетается практически со всеми строи"
тельными материалами. Так, комбинации бетона с кирпи"
чом, натуральным камнем, деревом, металлами и даже
пластмассами применяются в строительстве повсеместно.

Наверное, здесь также следует сказать и об арматуре
для железобетона: она постоянно совершенствуется.
В частности, появляются все новые виды металлической
арматуры, все сложнее и эффективнее становятся спосо"
бы ее защиты от коррозии, все шире применяется метал"
лическая фибра промышленного производства. Идет ин"
тенсивная работа над неметаллической арматурой, в том
числе — для внешнего армирования.

В последние годы практика все больше склоняется к
использованию углепластиков, хотя по"прежнему приме"
няются стеклопластики и базальтопластики. Неметалли"
ческая арматура обладает высокой коррозионной стой"
костью, электроизолирующей способностью, магнитной
и радиопрозрачностью.

Разговоры о чрезмерно высокой стоимости неметалли"
ческой арматуры означают лишь нежелание заниматься
этим направлением. Неметаллическая арматура в 2 раза
прочнее и в 5 раз легче металлической, поэтому затраты на
армирование вполне сопоставимы. А эксплуатационные
преимущества неметаллической арматуры очевидны.

Перерабатываемость для вторичного использования
у железобетона весьма высокая. Арматурная сталь и за"
кладные детали идут в переплавку, а отходы бетона прак"
тически полностью могут быть применены повторно в ка"
честве заполнителя для ординарных бетонов или как бал"
ласт в дорожно"транспортном строительстве. Помимо
строительства дробленый бетон применяют при рекуль"
тивации земель для засыпки выработок в грунте.

Здесь, пожалуй, есть только одна проблема: в связи с
большими объемами переработки не найдена пока высо"
коэффективная технология для этого процесса. Сегодня в
основном находят применение две технологии: механиче"
ская и электроимпульсная. Каждая из них имеет свои пре"
имущества и недостатки, но быстро и успешно совершен"
ствуются, что внушает надежду на прорыв в этой области.

Тем более, что объемы переработки отслужившего
железобетона растут в геометрической прогрессии и уже
во всем мире являются первоочередной задачей. Во мно"
гих странах уже в смету строительства закладывают
средства на разборку и переработку сооружений после
того, как они отслужат свой срок. Таким образом, фирма,
которая строит, берет на себя обязательства в последст"
вии ликвидировать объект.

Высокие эстетические и архитектурные свойства бе"
тона общепризнанны во всем мире. Поэтому железобе"
тон повсеместно применяется и для уникальных соору"
жений, и для массовой городской застройки.

Современным бетонам можно придать практически
любую форму, в том числе — с обратными углами поверх"
ности. Они имеют отличную наружную фактуру, через ко"
торую можно передать любые архитектурные и эстетичес"
кие замыслы. Поэтому бетон все шире применяется для
элементов архитектуры. Более того, архитектурный бетон
стал самостоятельным направлением в технологии бетона.

Это связано с тем, что к этому виду бетона, по сравнению с
конструкционным, предъявляется значительно больше раз"
личных требований (качество поверхности, цвет, поверхно"
стная твердость, смачиваемость и др.).

Экологическая безопасность при производстве и экс"
плуатации железобетона не составляет проблемы, а явля"
ется технической задачей, которая, к сожалению, решается
по"разному. 

Одним из важнейших показателей экологичности про"
изводства стройматериалов является энергетический. Рас"
ход энергии на производство некоторых строительных мате"
риалов, в МДж/т, по данным немецких специалистов состав"
ляет: портландцемент — 4000"5000; бетонные блоки — 1400;
кирпич — 2600; железобетон класса В25 — 2000; строи"
тельная сталь — 32000. Отечественные данные несколько
другие, но соотношение то же. Из приведенных данных
видно, что наиболее экологически благоприятным строи"
тельным материалом  с точки зрения энергоемкости явля"
ются бетон и железобетон.

Современный бетон является вполне комфортной сре"
дой для жизнедеятельности человека. Представляя собой
капиллярно"пористый композит, бетон вполне обеспечива"
ет желательный температурно"влажностный режим в поме"
щениях. А все несуразности в этом вопросе связаны не с
материалом, а с некомпетентностью или безразличием тех,
кто его применяет.

Говоря о бетоне и железобетоне, следует остановить"
ся еще на одном вопросе, который у нас в стране почему"
то является дискуссионным. Речь о том, какой бетон луч"
ше применять — сборный или монолитный?

Ответ на этот вопрос не может быть однозначным.
Строительство из сборного железобетона во всем мире
развивается быстрыми темпами. Эта тенденция не слу"
чайна. Сегодняшний уровень технологии бетона и желе"
зобетона позволяет получать композиционный материал
с заранее заданными свойствами по многим показате"
лям, что соответствует современным представлениям об
архитектуре и комфортности среды обитания человека.

Многогранность технологических приемов приготов"
ления и укладки бетона требует применения высокомеха"
низированных и автоматизированных гибких произ"
водств, которые целесообразно организовывать в стаци"
онарных условиях. Этому способствует и концентрация
значительных объемов строительства на сравнительно
небольших территориях.

Это связано с демографическими и социальными про"
цессами, когда свободной земли становится все меньше,
средний класс становится все богаче, а разница между го"
родским и сельским населением — все менее заметной.

Сегодня в мире признана целесообразность создания
заводских производств бетонных и железобетонных из"
делий мощностью до 50 тыс. м3 в год с расстоянием до"
ставки готовых изделий до 100 км. В климатических усло"
виях России такая целесообразность еще выше.

Подводя итог, можно смело утверждать, что желе"
зобетон останется основным конструкционным мате"
риалом с широкими перспективами в строительстве
будущего.

Сохраняя и укрепляя позиции лидера

Современная технология бетона обеспечивает созда�
ние и широкое внедрение в строительство новых высокоэф�
фективных строительных конструкций и изделий. Она бази�
руется на достижениях бетоноведения двадцатого века и
успешных результатах последнего десятилетия, на приме�
нении новых компонентов бетона, в частности, новых эф�
фективных вяжущих веществ и модификаторов бетона, ак�
тивных минеральных добавок и наполнителей, армирующих
волокон и модифицированных технологических отходов
промышленности и энергетики.

На этом этапе внедрены новые способы получения бе�
тонов и строительных композитов и автоматизированное
управление технологическими процессами, что обеспечи�
ло получение бетонов и композитов высокого качества.

В современной технологии используются несколько ос�
новных зависимостей "состав�структура�свойства" матери�
ала. Еще в 1894 году русский ученый И.Г. Малюга показал
зависимость прочности бетона от водоцементного отноше�
ния (при прочих равных условиях).

Подвижность и реологические свойства бетонной смеси
зависят от содержания воды или жидкой фазы. При добав�
лении в цементное тесто заполнителей или наполнителей
они связывают на своей поверхности часть воды и уменьша�
ют значение реального водоцементного отношения. Водо�
потребность заполнителей является важнейшим их свойст�
вом, она существенно влияет на формирование структуры
и свойств бетона.

Бетонная смесь способна удерживать в своей структуре
только ограниченное количество воды. Поэтому для каж�
дого состава бетона существуют значения минимального и
максимального водоцементного отношения, в переделах
которых бетонная смесь является "доброкачественной", а
ее свойства и свойства бетона управляются зависимостями
"состав�структура�свойства".

Большое значение имеет пористость минеральных ком�
понентов бетона, заполняемая цементным тестом. Она за�
висит от свойств компонентов и их относительного содер�
жания в составе бетона. Наименьшей пористостью облада�
ют составы, в которых содержание более мелких частиц
составляет 25�30%. Такие составы являются более эконо�
мичными и эффективными по свойствам. Эта зависимость
широко реализуется в мелкозернистых и самоуплотняю�
щихся бетонах.

Введение в цементное тесто заполнителей заметно сни�
жает усадку, но одновременно понижает прочность мате�
риала. Максимально достижимая прочность бетона зависит
от содержания и свойств заполнителя. Обычно она не пре�
вышает 120�130% прочности заполнителя. Даже на особо
прочном щебне нельзя получить бетон с прочностью более
170�200 МПа. Для получения материалов с более высокой
прочностью необходим переход к тонкозернистым систе�
мам типа порошковых бетонов (по аналогии перехода от
чугуна к стали). 

Необходимо учитывать, что формирование структуры
бетона происходит на стадии затвердевания бетонной сме�
си. В последующем первоначально созданная структура
лишь упрочняется за счет заполнения пор новообразовани�
ями цементного камня.

Использование установленных зависимостей "состав�
структура�свойство" позволяет прогнозировать свойства
бетона и строительных композитов и активно управлять ха�
рактеристиками материала в зависимости от его предназ�
начения. Важнейшим элементом современной технологии
бетона становится компьютерное проектирование, обеспе�
чивающее достижение оптимальных результатов в услови�
ях использования многокомпонентных составов бетона на
разнообразных материалах.

Технология бетона получила ускоренное развитие в по�
следнее пятидесятилетие, когда начали широко использо�
ваться композиционные вяжущие вещества  различной при�
роды, эффективные добавки�модификаторы свойств бе�
тонной смеси и бетона, новые технологические приемы
приготовления бетонной смеси. В результате появились но�
вые виды бетона: самоуплотняющиеся бетоны, высокока�
чественные бетоны, порошковые бетоны и другие. Разно�
образие видов бетонов увеличилось более чем в пять раз. И
сегодня можно получать бетоны, удовлетворяющие почти
любым требованиям строительства.

В ближайшие годы можно ожидать дальнейшего разви�
тия технологии бетона и создания но основе новых бетонов
и композитов эффективных строительных конструкций и
изделий.

Бетон является капиллярно�пористым материалом. По�
сле затвердевания в нем сохраняется система воздушных
пор и капилляров. Если заполнить эту систему прочным по�
лимером, то прочность и долговечность материала резко
возрастут. Новые строительные композиты двустадийного
структурообразования — бетонополимеры — в несколько
раз превосходят по свойствам обычные строительные ма�
териалы. И позволяют получать эффективные тонкостен�
ные и слоистые строительные конструкции.

Это обусловлено созданием непосредственно в теле
первоначальной структуры дисперсного армирования
особо тонкими нитями, прочно связанными с бетонной
матрицей, обеспечивающими эффект самонапряжения.
Бетон консервируется, его структура приобретает не�
достижимую другими способами долговечность. В част�
ности, в наших опытах через 5000 циклов заморажива�
ния и оттаивания в образцах не отмечалось никаких из�
менений.

Дальнейшее совершенствование технологии бетонных
материалов связано с развитием нанотехнологий, которые
позволяют создать:

— катализаторы для синтеза и ускорения гидратации
обычных цементов;

— добавки для супертонкого помола и механохимичес�
кой активации цементов;

— новое поколение суперпластификаторов для "абсо�
лютного контроля подвижности" и резкого снижения расхода
воды;

— вяжущие с наночастицами, наностержнями, нанотруб�
ками (включая одностенные нанотрубки), наноамортизато�
рами, наносистемами или нанопружинами;

— вяжущие с улучшенными наномоделированными вну�
тренними связями между продуктами гидратации;

— вяжущие, модифицированные наночастицами полиме�
ров, их эмульсиями или полимерными нанопленками; 

— вяжущие с контролируемой степенью увлажнения и
контролируемым процессом образования микротрещин;

— экологические вяжущие, модифицированные наноча�
стицами и произведенные при значительном сокращении
объема клинкера (до 10�15%), или вяжущие на основе аль�
тернативных систем (MgO, фосфаты, геополимеры, гипс);

— биоматериалы (включая имитирующие структуру и
свойства раковин моллюсков);

— композиты на основе цемента, армированные новы�
ми волокнами с нанотрубками, а также волокнами с нано�
оболочками (для улучшения связей, коррозионной стойко�
сти, придания новых свойств материалу, таких как электро�
проводности и т.п.);

— композиты на основе цемента с чрезвычайно высо�
кой прочностью, тягучестью и твердостью;

— материалы чрезвычайно высокой долговечности на
основе цемента с модифицированной нано� и  микрострук�
турой;

— материалы, способные к самовосстановлению, и но�
вые технологии ремонта;

— материалы с контролируемыми электропроводнос�
тью и деформативностью, безусадочные материалы и ма�
териалы с низким  температурным расширением;

— "умные" материалы с сенсорикой и заданными реакци�
ями на температурные воздействия, влажность, напряжения. 

Большой интерес представляет развитие IT�технологий
строительных конструкций и изделий. Эти технологии тре�
буют применения принципиально новых бетонов и компози�
тов сверхбыстрого затвердевания и особых способов ком�
пьютерного управления процессом изготовления  строи�
тельных конструкций.

Современная технология бетона позволила создать и внед�
рить в строительство различные высокоэффективные  бетоны,
отличающиеся высоким качеством, повышенным уровнем
свойств или новыми ранее недостижимыми свойствами, энер�
госбережением и улучшенной экологией. Созданный научный
задел в бетоноведении и технологии бетона гарантируют даль�
нейшее успешное развитие строительных конструкций и техно�
логий на основе бетона и строительных композитов.

Вплоть до имитации структуры ракушек

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

Наиболее крупными производителями бетона для
монолитного строительства (товарного бетона) являют"
ся: Китай — примерно 500 млн м3, США — 260 млн м3

в 2012 году (до кризиса — 460 млн м3 в 2006 году), Ин"
дия — 200 млн м3, Южная Америка — порядка 150 млн м3,
страны ЕС — 190 млн м3. (300 млн м3 в 2006 году), Тур"
ция — 90 млн м3.

Сейчас Турция — лидер европейской бетонной инду"
стрии. Для сравнения: Испания производит 40 млн м3,
Франция — 35 млн м3.

В России на производство сборного и монолитного
железобетона расходуется более 70% всего выпуска"
емого цемента и 30% нерудных строительных матери"
алов. В стоимостном выражении всего на бетон и же"
лезобетон приходиться около 60% от стоимости всех
применяемых в строительстве материалов. Таким об"
разом, эффективность функционирования отрасли
производства бетона и железобетона в значительной
мере определяет уровень всей строительной промы"
шленности.

Построенные здания устаревают, требуют прове"
дения ремонтных работ. А морально и физически уста"
ревшие — вывода из эксплуатации. Доля затрат на эти
цели в развитых странах составляет от 30 до 50% от
нового строительства. Отсюда вытекает важная зада"
ча создания новых долговечных материалов и разра"
ботки надежных, высокопроизводительных способов
ремонта железобетонных конструкций.

Бетон при правильном проектировании его со"
става может быть весьма долговечным. Уникальный
эксперимент по проверке его морозостойкости был
поставлен при строительстве Кислогубской прилив"
ной электростанции на Кольском полуострове. Стан"
ция была пущена в эксплуатацию в1963 году. Состав
бетона для строительства станции изначально по
критерию морозостойкости был рассчитан на 1000
циклов замораживания — оттаивания. За 50 лет бе"
тон, по подсчетам, выдержал 20 000 циклов. Отрица"
тельные температуры в отдельные годы за этот пе"
риод временами достигали — 40 оС. При начальной
прочности 40 МПа, бетон через 50 лет имел проч"
ность 69 МПа. 

В последние годы человечество является свидете"
лем все более частого проявления стихийных бедст"
вий — землетрясений, ураганов, наводнений. Железо"
бетон — единственный материал, применение кото"
рого позволяет, если не полностью избежать небла"
гоприятных проявлений стихии, то, по крайней ме"
ре, значительно уменьшить их последствия.

Среди многих строительных материалов, "друже"
ственных" по отношению к окружающей среде, желе"
зобетон — абсолютный лидер. Производство бетона
практически не загрязняет окружающую среду. Более
того, по энергоемкости оно намного эффективнее,
чем производство кирпича или стали. Как материал он
является основным для строительства не только зда"
ний, но и объектов инфраструктуры наиболее гармо"
нично сочетающихся с природой. Это — дороги, мос"
ты, акведуки, каналы и другие гидротехнические со"
оружения.

Железобетон — основной материал для возведе"
ния природоохранных сооружений — отстойников, аэ"
ротенков, берегоукреплений, шумовых экранов. В
том числе, и для хранения радиоактивных, взрывчатых
и ядовитых веществ.

Более того, именно в производстве строительных
материалов могут в широких масштабах использо"
ваться крупнотоннажные отходы энергетики, метал"
лургии и других отраслей. Доказано, например, что
введение в бетоны 100"200 кг/м3 золы позволяет эко"
номить от 20 до 100 кг/м3 цемента. Шлаковый песок
может заменить природный, а шлаковый щебень —
крупный заполнитель (его часть или полностью). При"
менение зол улучшает формовочные свойства бетон"
ных смесей и качество поверхностей изделий, снижа"
ет плотность и теплопроводность, что особенно важно
для легких и ячеистых бетонов.

При сносе объектов в мире ежегодно образуется
десятки миллионов тонн бетонного лома. Помимо их
традиционного использования в виде всякого рода
подсыпок в основание дорог и т.д., щебень из дробле"
ного бетона может применятся для изготовления но"
вого бетона в объеме до 50% от общего объема круп"
ного заполнителя.

Отсюда ясно: по уровню технических и экономичес"
ких показателей железобетон является основным конст"
рукционным материалом современности, лидируя в об"
щей структуре мирового производства строительной
продукции. Он фактически является безальтернативным
материалом для применения в жилищном, граждан"
ском, дорожном, промышленном и других видах строи"
тельства.

Дальнейшее развитие современной цивилизации
невозможно представить без железобетона. Более то"
го, качество этого развития, например, обеспечение
российского населения жильем, строительство горо"
дов как таковых в значительной мере зависит от про"

изводства основного строительного материала со"
временности — железобетона.

Прогресс в области строительства может осуще"
ствляться только через применение инноваций или
новых знаний, которые являются результатами на"
учных исследований. Иного пути попросту не суще"
ствует.

Правительство России ставит задачу ввести в
2020 году 140 млн квадратных метров жилплощади,
вместо нынешних 66. Иными словами, прирост
строительства жилья за семь лет должен составить
76 млн м3, или более 10 млн м3 в год. Эта амбициоз"
ная цель, может быть реализована только через ши"
рокое применение новых технологий, прежде всего
— в области сборного и монолитного строительства
из железобетона.

Любые стратегии развития Российской Федера"
ции, повышение качества и уровня жизни людей, уд"
воение ВВП, национальные программы, "Жилище" в
первую очередь, не реализуемы, если не будут со"
держать в качестве главного вектора научно"техни"
ческий прогресс в строительном секторе через раз"
витие научно"исследовательских работ в области глав"
ного строительного материала — бетона и железо"
бетона.

Как фактор глобализации

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

Поперечные нагрузки на высотные здания в результа"
те ветровых и сейсмических воздействий могут быть экс"
тремальными. И обусловливать расчет конструкций с
учетом опрокидывающих моментов в сочетании с вер"
тикальными нагрузками. Часто требуется проведение
испытаний в аэродинамической трубе для изучения
влияния рельефа и соседних зданий, уже существую"
щих или запланированных к строительству, поскольку
многие нормативные требования не охватывают весь
диапазон высотных зданий. Они могут вызывать значи"
тельное локальное увеличение нагрузок.

Исследования частоты колебаний и их затухания в
конструкциях должны проводиться на ранней стадии про"
ектирования, поскольку они могут оказывать существен"
ное влияние.

Большим преимуществом бетонных башен является
их собственная масса, которая естественным образом
повышает конструктивную устойчивость. Эта масса и свя"
занный с ней характер строительства каркасных железо"
бетонных башен также обеспечивают большую степень
конструкционного демпфирования, рассеивая цикличес"
кие колебания под действием поперечных сил.

Системы перекрытий представляют собой в основном
либо преднапряженные или постнапряженные железобе"
тонные плоские плиты, либо плитно"балочные системы.
Использование сборных или гибридных конструкций по"
лучает распространение благодаря скорости возведения.
Однако этот метод может предъявлять серьезные требо"
вания к крановому оборудованию на объекте.

Преимущество использования плит с последующим
натяжением арматуры может проявляться в высотных
зданиях, в которых уменьшение толщины плит, накапли"
ваемое с повышением этажности, может дать дополни"
тельный этаж при той же общей высоте здания. И тем са"
мым увеличить его населенность и окупаемость инвести"
ций. И наоборот, экономия на общей высоте здания при
фиксированной этажности может дать значительное сни"
жение затрат на устройство фасадов и облицовки.

При проектировании перекрытий высотного здания
можно использовать многие приемы из малоэтажного
строительства. Однако могут потребоваться перекрытия,
способные противостоять большим горизонтальным си"
лам в результате ветровой и сейсмической нагрузок. Это
может потребовать дополнительного расчета нагрузок и
устройства дополнительного армирования, чтобы обес"
печить требуемую степень пластичности.

На стадии планирования важно учитывать вопросы
технологичности. Скорость строительства многоэтаж"
ных зданий очень важна, поскольку заказчик заинтере"
сован в кратчайших сроках и быстрейшем заселении
здания, чтобы окупить свои инвестиции. Минимизация
сроков требует, среди прочего, учета подбора состава
бетонной смеси, набора прочности и использования
систем опалубки.

Поэтажная длительность цикла измеряется в днях.
И для большинства высотных зданий составляет 5"7 дней.
Для зданий высотой 50 и более этажей сокращение дли"
тельности цикла всего на один день может уменьшить об"
щее время строительства более чем на 2 месяца.

В высотном здании большое значение приобретает
соблюдение допусков и боковых отклонений. Небольшое
отклонение каждой колонны может накапливаться по на"
растающей, достигнув большого отклонения через не"
сколько этажей. Обычно предел бокового сноса для
200"метровой башни равен 500 мм.

Должны учитываться и эксплуатационные характерис"
тики высотных зданий при ветровых нагрузках, поскольку
восприятие человеком ускорений может вызывать дис"
комфорт. Получение согласованных уровней ускорения
может оказаться сложным делом, однако в современных
руководствах рекомендуются следующие пределы:

— в жилых зданиях — 10"15 милли"g,
— в офисных зданиях — 20"30 милли"g.
Боковой снос высотных зданий является важной про"

блемой. Поэтому с самого начала необходимы исследо"
вания в области разработки архитектурной формы для
уменьшения ветровых нагрузок и (или) в редких случаях
обеспечения дополнительного демпфирования. На са"
мых ранних стадиях планирования необходимо тесное
сотрудничество между архитектором и инженером"про"
ектировщиком, а также участие специалиста по ветровым
нагрузкам.

Использование строительно"информационного мо"
делирования в последние годы дало возможность полно"
стью моделировать этапы строительства зданий, вклю"
чая монтаж инженерного оборудования, тем самым, оп"
тимизируя  проектирование и сокращая число проблем
на площадке.

Очевидно, что наибольший вызов возникает, когда во"
площается уникальный  архитектурный замысел. Такой
случай был недавно в Абу"Даби при строительстве зда"
ния "Ворота столицы". После завершения строительства
его наклон был больше, чем у Пизанской башни.

Главной проблемой здесь в плане проектирования и
строительства было обеспечение вертикальности ядра
здания для удовлетворительной работы лифтов. Наклон
здания вызвал большие изгибающие напряжения в бе"
тонном ядре, которые потом, если их не скорректиро"
вать, привели бы к значительному наклону ядра.

Система вертикального последующего натяжения бы"
ла инкорпорирована в растянутую грань ядра для снятия
растягивающих напряжений и обеспечения возможности
смещения. С тем, чтобы работу ядра можно было лучше
понять и спрогнозировать. В процессе строительства яд"
ро изначально возводили с отклонением от вертикали,
чтобы потом при приложении внецентренной нагрузки
оно вернулось бы к вертикали.

Расчет такого движения во время строительства и ус"
тановки сооружения в правильное положение уже многие
годы является особенностью проектирования мостов.
В частности, при консольной надвижке больших проле"
тов.  Однако международный опыт  точного прогнозиро"
вания влияния ползучести и усадки в сочетании с темпе"
ратурными колебаниями носит весьма противоречивый
характер. Многие старые мосты продолжают подвергать"
ся ползучести. И, нередко можно видеть большие проги"
бы в центре пролета большепролетных бетонных мостов,
построенных по методу консольной надвижки.

Для мостов такой эффект не увеличивает нагрузку.
В случае же наклонного здания увеличение бокового на"
клона сверх расчетного усилит изгиб под действием соб"
ственного веса. И здание станет небезопасным. Возник"
нут серьезные проблемы и с лифтовыми шахтами.

Все вышеизложенное является предостережением
для проектировщиков еще более авантюрных высотных
зданий, в которых внецентровые силы тяготения могут
существовать из"за необычной геометрии здания. При
этом прогнозирование ползучести и усадки не является
точной наукой, которая до настоящего времени остается
не полностью понятой.

Понятно, что при разработке проекта высотного зда"
ния инженер"проектировщик должен тесно сотрудничать
с архитектором, специалистами по инженерному обору"
дованию, лифтам, пожаротушению и фасадной отделке,
чтобы создать целостную схему, в которой учитывались
бы многие аспекты, влияющие на планировку здания, и
особенно, его ядра жесткости. Каждый участник играет
жизненно важную роль. Но только совместная работа и
понимание разных проблем может привести к оптималь"
ному решению. Такие здания монументальны и во многих
случаях каноничны, требуя высочайшего качества проек"
тирования. С тем, чтобы они надежно служили обществу
долгое время.

Вызовы высотных зданий

БЕТОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН:
ВЗГЛЯД В БУДУЩЕЕ

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

С этой целью Российская академия наук, Россий"
ская инженерная академия, Научно"исследователь"
ский центр "Строительство", Национальный исследова"
тельский университет "МГСУ", РААСН и другие органи"
зации при поддержке Минстроя России и Минобрнауки
выступили инициаторами проведения III Всероссий"
ской (международной) конференции по бетону и железо"
бетону. 

В бывшем СССР такие конференции проводились
регулярно на протяжении более чем 60 лет. Предыду"
щая Всероссийская (с международным участием) кон"
ференция была проведена в Москве в 2005 году и со"
брала более 600 участников из 50 стран мира. Парал"
лельно этой конференции в Москве прошла 57 Ассам"
блея Международного союза экспертов и лабораторий
в области строительных материалов, систем и конст"
рукций (РИЛЕМ), что явилось ярким подтверждением
роли и места отечественной строительной науки в ми"
ровом научном сообществе.

На нынешней конференции, проводимой под деви"
зом "Бетон и железобетон — взгляд в будущее", наме"
чено обсудить состояние и перспективы применения
бетона и железобетона в России, а также накопленный
за последние годы мировой опыт. Конференция вклю"

чена в план важных мероприятий профильных между"
народных объединений — Международного союза экс"
пертов и лабораторий в области строительных матери"
алов, систем и конструкций (РИЛЕМ) и Международ"
ной федерации по конструкционному бетону (ФИБ),
являющихся ее спонсорами.

Оргкомитет III Всероссийской (международной)
конференции по бетону и железобетону "Бетон и желе"
зобетон — взгляд в будущее" получил более 460 анно"
таций докладов из 53 страны мира и 35 регионов Рос"
сии. Научный комитет отобрал для презентации около
300 из присланных докладов. Это позволило сформи"
ровать 19 рабочих секций конференции.

Кроме того, в рамках конференции пройдут два па"
раллельных международных семинара: "Model Code"
2010" — основа будущих Еврокодов" и "Современное
нормативно"техническое обеспечение пожарной безо"
пасности инновационных зданий и сооружений до"
школьного образования", в которых примут участие ру"
ководители ряда международных организаций, Все"
мирного банка реконструкции и развития, крупных ар"
хитектурных бюро мира.

Во время конференции планируется подписа"
ние Международного партнерского соглашения
между РИЛЕМ и Международной инженерной ака"
демией.

Впервые научно"практическая конференция от"
расли будет проходить под эгидой и при непосредст"
венном участии Российской академии наук. Помимо
генеральных докладов, авторами которых намечены

видные отечественные и зарубежные ученые, руко"
водители ряда международных ассоциаций по бето"
ну и железобетону, а также работы секций, конфе"
ренцию намечено сопроводить обширной выставкой
и практическими семинарами по насущным пробле"
мам применения бетона и железобетона в строи"
тельстве.

Повышение эффективности использования бетона
и железобетона является важной составляющей на"
учно"технической политики в строительстве, в целом,
и, несомненно, должно обеспечить реализацию ряда
крупных федеральных программ, включая Государст"
венную программу Российской Федерации "Обеспе"
чение доступным и комфортным жильем и комму"
нальными услугами граждан Российской Федера"
ции", программу "Развитие транспортной системы
России (2010"2015 годы)", программы "Развитие
атомного энергопромышленного комплекса России
на 2007"2010 годы и на перспективу до 2015 года",
ряда крупных региональных программ Минрегиона и
Минстроя России.

Материалы конференции будут размещены в На"
учной электронной библиотеке (eLibrary.ru) и включе"
ны в Российский индекс научного цитирования
(РИНЦ). ВИНИТИ опубликует рефераты докладов в
своих реферативных журналах. Наиболее интерес"
ные статьи будут опубликованы также в российских и
иностранных периодических изданиях, включая жур"
нал "Бетон и железобетон".

Сайт конференции — www.concrete2014.mgsu.ru

Время сверить идеи

III Всероссийская
(международная)

конференция по бетону
и железобетону
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Россия в целом
определилась 
с концептуальной
основой изучения 
и освоения
космического
пространства.
Ключевые задачи —
расширение
присутствия 
на низких
околоземных
орбитах, освоение 
и колонизация Луны,
начало освоения
Марса и других
объектов Солнечной
системы, — 
сообщил 
вице�премьер РФ
Дмитрий Рогозин.

П
о его словам, ближайшими
целями российской космиче�
ской отрасли должны стать

формирование рынка космиче�
ских услуг и создание опережа�
ющего задела по изучению и ос�
воению ресурсов дальнего кос�
моса.

Особую роль при этом мог
бы сыграть национальный про�
ект "Изучение дальнего космо�

са". Сейчас Роскосмосу совме�
стно с рядом министерств в со�
трудничестве с РАН и "Росато�
мом" поручено проработать и
сформировать предложения о
целесообразности его реализа�
ции.

"Ключевыми областями
разработок в рамках этого
нацпроекта будет создание
ядерных энергетических уста�
новок и плазменных техноло�
гий преобразования энергии,
развитие биотехнологий, ро�
бототехники и новых материа�
лов" — пояснил зампред пра�
вительства.

"Одновременно разворачи�
ваются работы по определению
технического облика пилотиру�
емого комплекса на основе ра�
кеты сверхтяжелого класса для
полетов к Луне, а в дальнейшем
— и к Марсу", — добавил Д.Ро�
гозин. Уже ведутся проектные
изыскания и "по созданию мощ�
ных межорбитальных (межпла�
нетных) буксиров, без которых
освоение Луны и исследование
планет Солнечной системы не�
возможно".

Вместе с тем, отметил вице�
премьер, "ахиллесовой пятой"
российский космонавтики по�
прежнему является производст�
во высококачественной отече�

ственной электроники — а
именно — электронно�компо�
нентной базы (ЭКБ). "Бортовые
ретрансляционные комплексы
создаваемых в последние годы
спутников связи или целиком
изготавливаются зарубежными
фирмами, или создаются на
предприятиях отрасли на осно�
ве зарубежных комплектую�
щих", — продолжил зампред
правительства РФ.

"Именно поэтому Феде�
ральное космическое агентст�
во уполномочено Военно�про�
мышленной комиссией взять
на себя роль системного интег�
ратора и фактического заказ�
чика отечественной промыш�
ленности радиационно�стой�
кой ЭКБ".

Говоря о прекращении NASA
сотрудничества с Россией, вице�
премьер не скрыл, что теперь, в
условиях санкций есть возмож�
ность сформировать независи�
мую от ненадежных междуна�
родных партнеров стратегию
развития отечественной пилоти�
руемой космонавтики.

ППААННООРРААММАА
На портале
госуслуг

Пилотный проект по оплате
госпошлины за выдачу загра�
ничных паспортов на едином
портале госуслуг оказался ус�
пешным, — сообщили в Минис�
терстве связи и массовых ком�
муникаций РФ. Теперь новую
функцию планируется сделать
доступной не только для жите�
лей Санкт�Петербурга и Ленин�
градской области, но и для всех
россиян.

По словам заместителя ми�
нистра связи и массовых ком�
муникаций РФ Алексея Козыре�
ва, возможность онлайн�опла�
ты позволяет гражданам сэко�
номить массу времени: опла�
тить госпошлину можно банков�
ской картой или электронными
деньгами прямо на портале.

За время реализации пилот�
ного проекта в управление Фе�
деральной миграционной служ�
бы поступило 8906 запросов на
оформление заграничных пас�
портов нового поколения. По
1307 заявлениям оплату пош�
лины пользователи произвели в
электронном виде через еди�
ный портал госуслуг.

Роботы�спасатели в ближайшее
время смогут заменить людей при
ликвидации последствий наиболее
опасных чрезвычайных ситуаций.
Прототип такой машины создан в
Институте информатики и проблем
регионального управления Кабар�
дино�Балкарского научного центра
(КБНЦ) РАН.

На дальнейшие разработки на
этом направлении МЧС России вы�
делило 20 млн рублей. В следую�

щем году мы должны будем при�
ступить уже к производству", —
сообщил руководитель Северо�
кавказского филиала Всероссий�
ского НИИ ГО и ЧС Шамиль Алиев.

По словам завотдела мульти�
гентных систем КБНЦ Залимхана
Нагоева, работа ведется над
подразделением автономных
роботов, оснащенных сенсора�
ми. "С их помощью можно про�
анализировать уровень радиаци�
онного заражения местности, хи�
мически опасных и токсичных ве�
ществ в атмосферном воздухе,
концентрацию паров и газов угле�
водородной группы, боевых фос�
форорганических и мышьяк�со�
держащих отравляющих ве�
ществ", — пояснил он.

Руководить действиями робо�
тов будут мобильные командные
пункты. В зависимости от посту�

пающих от них данных интеллек�
туальная система будет прини�
мать решения по ликвидации по�
следствий аварий. "Каждый робот
будет выполнять свои функции.
Это будут робот�эксперт химза�
щиты, робот�эксперт радиацион�
ной защиты, робот�эксперт эко�
логического мониторинга, сер�
висный робот, робот�спасатель и
другие", — уточнил завотдела ин�
ститута.

Стоимость одного робота со�
ставит порядка 80 тыс. рублей. Для
изготовления машин будет исполь�
зоваться композитный материал
сходный по свойствам с тем, из ко�
торого строят космические кораб�
ли. Материал, по словам Ш.Алие�
ва, планируют производить в рес�
публике.

НАЛЬЧИК А.Гериева

Ученые из военной лаборато�
рии в американском штате Масса�
чусетс разработали рецепт пиццы,
которая может храниться без хо�
лодильника... три года.

"Эту пиццу можно оставить ле�
жать в упаковке три года, и она по�
прежнему будет съедобной", —
сообщила Мишель Ричардсон из
Научно�исследовательского цент�
ра при Министерстве обороны
США, расположенного в городе
Натик. По ее словам, американ�
ские военнослужащие очень любят
пиццу и часто просят включить ее в
их рацион.

По словам М.Ричардсон, на
создание чудо�продукта у ученых
ушло почти два года. Основная
проблема, с которой пришлось
столкнуться исследователям, за�
ключалась в том, что влага от то�
матной пасты и сыра со време�
нем пропитывала тесто, оно от�

сыревало и начинало портиться.
Чтобы избежать этого, ученые
увеличили содержание в пицце
так называемых влагоудержива�
ющих продуктов — сахара, соли
и сиропов.

Кроме того, они изменили кис�
лотность томатной пасты, сыра и
теста, чтобы замедлить размно�
жение бактерий. В упаковку были
также инкорпорированы желез�
ные проволочки, которые должны
поглощать проникающий в нее кис�
лород.

Военнослужащие пока новинку
не пробовали. Однако специалис�
там, продегустировавшим пиццу,
она пришлась по вкусу. "Это очень
похоже на пиццу, которую делают
дома в духовке. Единственное от�
личие состоит в том, что она не го�
рячая, а комнатной температуры",
— поделилась впечатлениями ис�
следователь Джилл Бейтс, попро�

бовавшая кусочек пиццы с пеперо�
ни. Для тех же солдат, кто не упо�
требляет в пищу свинину, пеперони
заменит индейка.

Бывшему подполковнику Дэви�
ду Ацетте новинка тоже понрави�
лась. "В армии получить на обед
блюдо, которое ты любишь и кото�
рое напомнит тебе о доме, может
существенно поднять боевой дух",
— отметил отставной военный. По
его словам, уже многие годы од�
ним из любимых блюд в рационе
солдат являются спагетти.

Помимо разработки рационов
питания, Научно�исследователь�
ский центр в Натике занимается
разработкой обмундирования и
снаряжения для вооруженных сил
США.

НЬЮ�ЙОРК А.Бекренева

Ждем новый
Logan

Производство нового Logan
началось на АВТОВАЗе. К кон�
цу января завершилась тесто�
вая сборка автомобилей. И с
тех пор АВТОВАЗ производит
товарные машины, ежедневно
собирая несколько десятков
Logan. Продажи нового авто�
мобиля начнутся в России во
2�м квартале.

Цены и технические харак�
теристики пока не раскрывают�
ся. Известно, что на Украине
новый Logan продается уже
год. Машины поставляются из
Румынии. Они оснащаются
только механической коробкой
передач, бензиновыми двига�
телями объемом 1,2 и 1,6 л и
дизельным. Цены начинаются
от 482 тыс. рублей. Цены на
старый Logan в России начина�
ются с 361 тыс. рублей.

Производственный план по
новым Logan пока не извес�
тен. Зато уже сообщено, что
до конца 2014 года на АВТО�
ВАЗе начнется выпуск второй
модели Renault. Выйти на
проектную мощность по обе�
им моделям планируется в те�
чение 2015 года. При этом
выпуск старого Logan на "Ав�
тофрамосе" в Москве продол�
жится и может продлиться до
конца года.

Доктора 
по управлению

Избавиться от некоррект�
ных заимствований в диссер�
тационных трудах — цель пи�
лотного проекта создания про�
фессионально�общественной
аттестации и присвоения про�
фессиональных степеней
"Доктор государственного уп�
равления" или "Доктор бизнес�
управления".

Обсуждение этого проекта
началось в Петербурге в Поли�
техническом университете при
обсуждении "Концепции мо�
дернизации системы аттеста�
ции научных кадров высшей
квалификации в Российской
Федерации". Для этого было
предложено создать саморегу�
лируемые ассоциации (про�
фессионально�общественные
объединения), которые имели
бы право присваивать профес�
сиональные степени. А для об�
ладателей таких степеней пред�
лагается создать преимущест�
ва при зачислении на должнос�
ти государственной службы, в
сфере педагогической дея�
тельности.

Н.Михальченко

САНКТ�ПЕТЕРБУРГ

Впереди — колонизация
Луны и Марса

Используя в быту солнечную энергию

Заряжается от солнечного света и света фар

Пицца хранится без холодильника три года

Здоровье человечества вызывает опасение

«Есть области, в которые у
нас исторически очень
много вложено, — говорит

он. — Качество космической
медицины — это то, в чем мы
продвинулись дальше всего
мира. Сейчас запустить ракету
— не самая большая проблема.
А понимание в сфере космичес�
кой медицины нарабатывается
десятилетиями".

Аналогичным образом, по
мнению А.Фурсенко, обстоит де�
ло и в атомной отрасли, где тоже
медицина представляет самое
передовое звено. Причем, "ядер�
ная медицина" в современном
мире очень востребована.

А.Фурсенко высказал серь�
езные опасения, связанные с
состоянием здоровья человече�
ства и угрозами ему. "Эра ан�
тибиотиков кончается, к сожа�
лению, — отметил он. — Их ис�
пользование во всем привело к
тому, что большинство новых
патогенных микробов на них
не реагируют". Одним из выхо�
дов из создавшейся ситуации,

по мнению А.Фурсенко, могло
бы стать возвращение к исполь�
зованию фагоцитов — иммун�
ных клеток, пожирающих мик�
робы, за открытие которых рос�
сийский ученый Илья Мечников
получил Нобелевскую премию
еще в 1908 году.

Общественные науки, по при�
знанию А.Фурсенко, в нашей
стране "в большей степени разви�
вались в прикладном плане. И мы
привыкли говорить о них не как о
науках, а как о технологиях, обес�
печивающих те или иные процес�
сы". Это положение, по его сло�
вам, тоже начинает выправляться:
в частности, в Российском науч�

Приоритетными направлениями в российской
науке должны быть в первую очередь
космос, атомная энергетика и медицина, 
в том числе связанная с космосом и атомом,
— считает помощник президента РФ,
председатель попечительского совета
Российского научного фонда 
Андрей Фурсенко.

В Тбилиси успешно осуществля�
ется первый в Закавказье проект
по использованию солнечной энер�
гии с целью сокращения комму�
нальных расходов жителей столи�
цы. Он предусматривает исполь�
зование гелиосистемы для обеспе�
чения одного жилого корпуса го�
рячей водой и отопления квартир.

"Мониторинг пилотного проек�
та показал, что расходы жителей
экспериментального корпуса на
отопление и горячую воду сокра�
тились на 30%", — сообщил автор
проекта и член Сакребуло (орган
самоуправления) Тбилиси Каха
Брокошвили. По его словам, если
проект оправдает себя, то плани�
руется применить новую систему в
масштабах всего города.

"Данный проект подразумева�
ет внедрение энергоэффектив�
ных систем и, по имеющимся рас�
четам, позволит сократить ком�
мунальные расходы жителей Тби�

лиси на 25�30%", — сообщил
К.Брокошвили.

Пилотный проект профинанси�
рован мэрией Тбилиси и обошелся
столичному бюджету в 0,5 млн ла�
ри (287 тысяч долларов). На крышу
специально отобранного корпуса,
в котором проживают 34 семьи,
были установлены солнечные бата�
реи. Вырабатываемая ими энергия
поступает в квартиры жильцов,
позволяя сократить коммунальные
расходы на используемый природ�
ный газ.

К.Брокошвили также сообщил,
что на следующем этапе проекта
будет задействован Киотский про�
токол Рамочной конвенции ООН
об изменении климата, предусмат�
ривающий погашение расходов,
связанных с адаптацией механизма
чистого развития в развивающихся
странах. По его словам, расходы
частных структур, муниципалите�
тов или юридических лиц на повы�

шение энергоэффективности бу�
дут возмещены им странами�чле�
нами Киотского протокола.

"Кроме этого, внедрение ме�
ханизма чистого развития и энер�
гоэффетивности является между�
народным обязательством Гру�
зии, в соответствии с которым до
2020 года Тбилиси должен сокра�
тить выброс в атмосферу парни�
ковых газов", — отметил К.Бро�
кошвили.

ТБИЛИСИ Э.Мехузла

Самый 
легкий

Китайские ученые заявили,
что им удалось разработать са�
мый легкий в мире материал —
графеновый аэрогель. Он полу�
чен методом лиофилизации —
путем удаления влаги из угле�
родных нанотрубок, при этом со�
храняя их целостность.

Сам материал твердый. Но
его плотность составляет всего
0,16 мг на кубический санти�
метр. Это — одна шестая плотно�
сти воздуха.

Новое изобретение, которое,
как ожидается, будет играть важ�
ную роль в борьбе с загрязнени�
ем окружающей среды, приме�
нят для контроля разлива нефти,
а также для очистки воды и воз�
духа. По словам его создателя
профессора Чжэцзянского уни�
верситета Гао Чао, "преимуще�
ства графенового аэрогеля в
том, что он прост в изготовлении
и обладает высокой абсорбиру�
ющей способностью". И спосо�
бен поглотить органический рас�
творитель, объемом превышаю�
щий вес самого материала более
чем в 900 раз.

До последнего момента са�
мой низкой плотностью облада�
ли металлические микрорешет�
ки — никелевый аэрогель, разра�
ботанный в 2011 году группой
ученых из лаборатории "Эйч�Ар�
Эль" совместно с Калифорний�
ским университетом в Ирвайне и
Калифорнийским технологичес�
ким институтом. Его плотность
составляет 0,9 мг/куб. см.

ПЕКИН

Первый пилотный проект компа�
нии по производству дорожных по�
крытий "Studio Roosegaarde" запу�
щен на одной из трасс близ города
Осс в 100 километрах от Амстерда�
ма. Суть нововведения состоит в
том, что на участке в 500 метров на�
несенные люминесцентные полоски
на дорожном полотне заряжаются
от солнечного света и света фар ав�
томобилей в дневное время суток.
А в ночное время излучают зеленый
свет, который помогает водителям
видеть границы дороги и чувствовать
себя увереннее.

После полноценной подзаряд�
ки, полосы могут освещать полот�
но более 8 часов. Проект продлит�
ся ровно месяц, после чего будет
вынесено решение о его целесо�
образности.

Причиной появления данной раз�
работки стало прошлогоднее реше�
ние правительства Нидерландов по
отключению в ночное время дорож�
ного освещения для экономии элект�
роэнергии. Руководитель проекта Да�
ан Рузегард подчеркивает, что "новая
система, на разработку которой бы�
ли потрачены миллиарды евро, сни�
зит аварийность на дорогах в темное
время суток". Поскольку подобная
разметка ранее в Европе не применя�
лась, Д.Рузегард выразил надежду,
что эта идея понравится всем участни�
кам дорожного движения.

Следующий шаг в проекте, ко�
торый также будет опробован, —
предупреждение для водителей
прямо на дорожном полотне. Спе�
циально разработанная краска со�
держит кристаллы, которые меня�

ют цвет в зависимости от темпера�
туры воздуха. При опасности обра�
зования гололеда на асфальте во�
дитель сможет увидеть светящиеся
снежинки, а если дорога сухая —
солнечный лучи.

Говоря об общеевропейском
опыте, можно отметить в этой связи
существующую на дорогах Англии
систему "кошачьего глаза" на трас�
сах, а также повсеместно установ�
ленные светоотражающие конусы
на съездах и перекрестках. Пит То�
мас, профессор исследовательско�
го центра безопасности на транс�
порте Университета Лафборо от�
метил, что "нам необходимо всеце�
ло поддерживать подобного рода
начинания. Но сначала очень важно
понять, будут ли они иметь успех по
окончанию испытаний, будет ли ра�
ботать эта система в зимний пери�
од, когда световой день весьма и
весьма короткий, а также насколь�
ко зеленый цвет удобен для глаз во�
дителей".

ГААГА

Паром 
на электричестве

На севере Польши на
Гданьской судоверфи спущен
на воду паром с электричес�
ким двигателем. Он будет кур�
сировать вдоль норвежских
фьордов.

Паром изготовлен в основ�
ном из алюминия. И представ�
ляет собой катамаран длиной
80 метров и шириной 20,8 мет�
ра. На борт одновременно он
может взять 360 пассажиров и
120 автомобилей.

"Плавсредства, использую�
щие электроэнергию, уже су�
ществуют. Но в основном это
гибридные модели с дизель�
ными двигателями, как в авто�
мобилях. На нашем пароме не�
сколько аккумуляторов, кото�
рые заряжаются на берегу,
позволяя ему на протяжении
всего путешествия "питаться"
исключительно электричест�
вом. Такого в мире еще нет", —
заявил руководитель проекта
Ежи Белецкий. По его словам,
одной зарядки хватит на 30
шестикилометровых рейсов в
течение дня.

ВАРШАВА И.Полина

На роботов5спасателей МЧС выделило 20 млн рублей

В номере использованы материалы ИТАР"ТАСС

На испытаниях — Ан570
На Украине завершились государственные ис�
пытания среднего военно�транспортного широ�
кофюзеляжного самолета короткого взлета и
посадки Ан�70.

Модернизированный самолет подтвердил заданные параметры ра"
боты и надежности систем и оборудования, возможность выполнения
короткого взлета и посадки, а также перевозки всей заданной номенк"
латуры грузов.

Испытания проводились летным и инженерно"техническим соста"
вом Государственного научно"испытательного центра (ГНИЦ) Воору"
женных сил Украины совместно со специалистами ГП "Антонов".

Ведущий летчик"испытатель ГНИЦ по Ан"70 Александр Пахольченко
отметил высокие летно"технические и эксплуатационные характеристи"
ки самолета. По его мнению, новая кабина экипажа соответствует тре"
бованиям современной авиации.

По итогам испытаний самолет рекомендуется для принятия на во"
оружение и для запуска в серийное производство.

Ан"70 предназначен для доставки вооруженных сил, военной техни"
ки и средств материально"технического обеспечения в зону боевых
действий, в т.ч. — на неподготовленные короткие грунтовые площадки
длинной 600 — 800 м.

После завершения модернизации с сентября 2012 года по 31 мар"
та 2014 года на самолете выполнено 122 полета с налетом 220 часов.
Всего Ан"70 налетал 930 часов в 753 полетах.

КИЕВ В.Матарыкин

Не только английская королева
Петербургская компания, разработавшая систему пожарной и ох"

ранной сигнализации для резиденции королевы Великобритании,
представила в рамках форума U"NOVUS прибор для оповещения лю"
дей с нарушениями зрения и слуха.

"Мы разработали для больниц устройство персонального опове"
щения пациентов со слабым зрением или слухом. В случае пожара
больной получит на специальный браслет цветовой и звуковой сиг"
нал с вибрацией. Таким образом, он поймет, что надо эвакуировать"
ся. Медсестра сможет проконтролировать, кто получил сигнал и го"
тов покинуть здание, а кому нужна дополнительная помощь", — сооб"
щил представитель компании Михаил Елькин.

Система сигнализации "Стрелец" была спроектирована коллекти"
вом молодых ученых в 2005 году. В ее основе — использование двусто"
роннего канала связи, что делает ее полностью беспроводной. Такое
решение петербургские ученые применили первыми в мире. На сего"
дняшний день система работает более чем на 70 тыс социальных и
коммерческих объектах в России и Европе.

ТОМСК Д.Решетникова

Г
розящие планете изменения
климата из�за повышения ат�
мосферной температуры, го�

ворится в докладе, усиливают
опасность межгосударственных
и межнациональных конфлик�
тов. "Прогнозируемые климати�
ческие перемены, — отмечает�
ся, в частности, в документе, —
существенно сократят возоб�
новляемые запасы пресной во�
ды в большинстве сухих субтро�
пических регионов, что усилит
конкуренцию за воду". Повыше�
ние температуры будет приво�
дить к тому, что большим массам
людей придется менять место
жительства. А сокращение ре�
сурсов, в частности, продоволь�
ственных, станет источником
соперничества между государ�
ствами.

Повышение температуры в
среднем более чем на 3 градуса
по сравнению с концом прошло�
го века, говорится в докладе, уве�
личивает опасность подъема
уровня Мирового океана из�за
таяния льдов Антарктики и Грен�
ландии. Рост более чем на 4 гра�
дуса, предупреждают эксперты,
создаст глобальные проблемы с
продовольствием.

Доклад рекомендует прило�
жить усилия в мировом масшта�

бе, чтобы сохранить повышение
температуры на уровне менее
2 градусов по сравнению с кон�
цом ХХ века, хотя и это окажет
воздействие, в частности, на про�
изводство зерновых. Удерживать
рост температуры предлагается в
первую очередь путем сокраще�
ния выбросов парниковых газов,
в первую очередь, углекислоты.

Международная группа экс�
пертов подготовила серию до�
кладов, которые после следую�
щей пленарной встречи в Бер�
лине предполагается свести во�
едино и обнародовать в октябре
на совещании в Копенгагене.
Эта работа призвана создать ос�
нову для выработки нового
международного договора по
борьбе с изменением климата.
Его предполагают составить к
концу 2015 года.

Соглашение призвано заме�
нить нынешний Киотский про�
токол от 1997 года. Большинство
экспертов считают этот доку�
мент неэффективным, посколь�
ку его положения не выполняют
США и Китай, которые выбра�
сывают в атмосферу большую
часть парниковых газов, приво�
дящих к глобальному потепле�
нию климата.

ТОКИО В.Головнин

Из чего состоит
мезон?

Ученые из Института ядерной
физики Сибирского отделения
РАН и Новосибирского государст�
венного университета (НГУ) при�
мут участие в строительстве кол�
лайдера и последующих исследо�
ваниях свойств частицы Z (4430)
на нем, — сообщил Центр общест�
венных связей СО РАН со ссылкой
на декана физического факульте�
та НГУ Александра Бондаря.

По его словам, эксперименты
на установке, названной супер�
b�фабрикой и предназначенной
для изучения свойств особой ча�
стицы — мезона Z (4430), начнут�
ся в 2016 году.

Мезоны — составные части�
цы, включающие в себя эле�
ментарные частицы — кварки и
антикварки. Обычно они содер�
жат два кварка. Однако, мезон
Z (4430), согласно предположе�
ниям физиков, состоит из четы�
рех элементарных частиц. Впер�
вые эту частицу наблюдали япон�
ские физики. Впоследствии ее
существование подтвердилось в
ходе экспериментов на Большом
адронном коллайдере.

НОВОСИБИРСК

ООН призывает
Всем странам нужно приложить усилия к тому,
чтобы удержать в нынешнем столетии среднее

повышение атмосферной температуры на уровне
менее 2 градусов по шкале Цельсия.

Более существенный рост обострит проблему
продовольственной безопасности и может привести

к затоплению обширных районов, — такое
предупреждение содержится в промежуточном

докладе Межправительственной группы экспертов
по изменению климата (МГЭИК) при ООН.

П
ричина заключается в паде�
нии прибыли "Перно Рикард"
в прошлом году на 2%. Ины�

ми словами, примерно на 80 млн
крон (около 4 млн долларов) из�
за ряда ограничений на прода�
жу крепких спиртных напит�
ков. Они были введены прави�
тельством Чехии осенью про�
шлого года после происшедшей
в стране серии отравлений под�
дельным алкоголем.

По мнению аналитиков рын�
ка спиртных напитков, "Ян Бе�
хер�Карловарска Бехеровка"
может сменить владельца за
200 млн долларов.

Фирма была основана в 1807
году семейством Бехеров, про�
живавших в Богемии (так на�
зывалась тогда Чехия). В 1922
году в независимой Чехослова�
кии фирма получила статус
"национального бренда". После
крушения социализма в ЧССР
и раздела страны на Чехию и
Словакию фирму приватизи�
ровала французская компания
"Перно Рикард" — второй в ми�
ре производитель крепких
спиртных напитков.

Знаменитый ликер "Бехе�
ровка" изготавливается из сме�
си примерно 30 трав и специй,
которые в холщовых мешках
опускаются в спирт. Затем по�
лученный настой переливается
в дубовые бочки, где выдержи�
вается 2�3 месяца. Точная ре�
цептура ликера держится в
строгом секрете. Однако спе�
циалисты уверяют, что его все
равно невозможно подделать,
поскольку ни с чем не сравни�
мый характерный вкус ему
придает вода из источников в
Карловых Варах.

Всего "Ян Бехер�Карловар�
ска Бехеровка" производит в
год свыше 7 млн литров знаме�
нитого ликера, который экс�
портируется в 38 стран, вклю�
чая Россию. Помимо "Бехеров�
ки" фирма изготавливает ме�
нее известные на международ�
ном рынке ликеры "Лемонд" и
"Кордиал". "Бехеровка", одна�
ко, составляет до 80% всей про�
дукции фирмы.

ПРАГА                               А.Карцев

Знаменитая «Бехеровка»
под угрозой продажи

Знаменитая фирма "Ян Бехер�Карловарска
Бехеровка", производящая всемирно

известный ликер "Бехеровка",
может быть в ближайшее время выставлена

на торги своим владельцем —
фирмой "Перно Рикард".

Ч
тобы определить, какой из
препаратов более эффекти�
вен, ученые сравнивают воз�

действие на лабораторных жи�
вотных пяти вариантов вакци�
ны. Как уточнила Л.Цибалова,
принципов конструирования
вакцины два. Первый основан
на использовании внутреннего
белка, который неизменно
присутствовал во всех видах
вирусов гриппа, исследован�
ных учеными. "Небольшой ку�
сочек этого белка, выходящий
на поверхность вируса, мы взя�
ли для работы и комбинирова�
ния с другими составляющими
искомой вакцины", — расска�
зала она.

Основу других вариантов со�
ставила часть одного из поверх�
ностных белков, также присут�
ствовавшего во всех изученных
вирусах. В обоих случаях фраг�
менты белков столь малы, что
нуждаются в белках�носителях,
с которыми их объединяют уче�
ные для создания содержатель�
ной части вакцины. Эти генети�
ческие конструкции могут быть
более или менее гармоничными
и устойчивыми, что и проверя�
ется в ходе доклинических ис�
пытаниях на лабораторных жи�
вотных.

По словам Л.Цибаловой, ра�
бота по созданию универсаль�
ной вакцины "перевалила эква�
тор". В настоящее время "испы�
тателями" разработок россий�
ских вирусологов стали лабора�
торные мыши. Их привезли из

питомника в Пущино, так как
петербургские лабораторные
животные оказались не надле�
жащего качества — "они инфи�
цированы, а значит, не пригод�
ны для экспериментов с новыми
вакцинами, пояснила замдирек�
тора.

На скорость научных иссле�
дований влияет и стоимость
приобретения животных. Одна
мышь обходится Институту
гриппа в тысячу рублей. После
проверки разработок на мышах
предстоит работа с хорьками,
которых закупят в питомнике в
Словении. А затем — и с обезья�
нами из питомника в Адлере.

Следующим этапом будут
клинические испытания с уча�
стием добровольцев. После
этого выбранный вариант вак�
цины будет лицензирован и
предложен для промышленно�
го производства и применения.
По предварительным оценкам
Л.Цибаловой, в широкой прак�
тике универсальная отечест�
венная вакцина от гриппа
должна появиться примерно
через четыре года.

Аналогичные исследова�
ния, по словам Л.Цибаловой,
ведутся в Бельгии, США и Из�
раиле. Все группы ученых на�
ходятся на разных этапах го�
товности вакцины и использу�
ют различные научные методы
ее создания.

Н.Михальченко
САНКТ�ПЕТЕРБУРГ

Защита от любого вируса гриппа
Универсальная вакцина, способная защитить
человека почти от любого вируса гриппа,
встречавшегося на нашей планете с 1918 года,
разрабатывается в петербургском НИИ гриппа.
"Сейчас мы ведем доклинические 
исследования нескольких вариантов
универсальной вакцины", — сообщила
замдиректора института по науке 
Людмила Цибалова.

ном фонде одно из направлений
грантового финансирования
представляют именно гумани�
тарные и общественные науки.
И "предложений очень много".

В целом, однако, А.Фурсенко
подчеркнул, что процесс опреде�
ления приоритетов в науке (а зна�
чит, и тех направлений, на кото�
рые ресурсов не хватит) ни в ко�
ем случае не должен быть субъ�
ективным. "Мы должны начать с
того, чтобы определиться с под�
ходами и принципами, которые
лежат в основе выбора приори�
тетов и менее значимых направ�
лений, — заявил он. — Очень
важно, чтобы эти подходы были
максимально широко известны.
Налогоплательщикам должно
быть понятно, почему государст�
во решило их деньги направить
именно на это".

На сегодняшний момент, по
оценке А.Фурсенко, "такого по�
нимания нет нигде в мире". "Но
очень важно, что мы в России об
этом задумываемся и этим зани�
маемся", — добавил он.

Изогнутые батарейки для гаджетов
Южнокорейская компания "Самсунг Эс Ди Ай" (Samsung SDI) выпу"

стила новые изогнутые батарейки для "умных" электронных гаджетов.
Главным их отличием от конкурентов назван большой срок службы.

Как утверждают разработчики, батареи типа "210mAh" для
смартфонов и других "умных" устройств работают в пять раз доль"
ше, чем их предшественники. Они применяются в новинке "Самсунг
электроникс" — умных часах "Самсунг геар фит" (Samsung Gear Fit)
с изогнутым экраном.

С новой батарейкой такие часы"браслет могут работать до пяти
суток без подзарядки, что позволяет использовать множество раз"
личных функций этого гаджета, не думая о том, что он может разря"
диться.

"На фоне ожидаемого в ближайшем будущем резкого расшире"
ния глобального рынка таких "умных" браслетов компания "Самсунг
Эс Ди Ай" продолжит прилагать усилия, чтобы стать ведущим игро"
ком на рынке батарей для подобных гаджетов", — заявил официаль"
ный представитель фирмы Ли Гюн Сан.

По оценке "Самсунга", в 2018 году глобальный спрос на по"
добные электронные устройства вырастет в десять раз и достиг"
нет 487 млн единиц.

СЕУЛ В.Кутахов
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