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(Представлено академиком АП Армянской ССР А. Г. Назаровым 1 IV 1966)

11ри моделировании строительных конструкций на сейсмические 
воздействия делается предположение о полной определенности, де
терминированности свойств модельных материалов.

Однако поликристаллическая структура, местные флюктуациии 
химического состава и другие факторы, порождающие флюктуации 
.механических свойств, и, как следствие, локальные возмущения поля 
напряжений носят изменчивый, случайный характер. Поэтому единич
ные испытания .моделей или их отдельных элементов не могут дать 
достоверные результаты. Здесь очень важно воспользоваться стати
стическими методами, которые позволяют более полно и надежно 
использовать информацию, извлекаемую из результатов испытания мо
делей и глубже понять значение и смысл полученных данных.

Основные положения статистической теории подобия изложены 
в монографии академика АН Армянской ССР А. Г. Назарова С).

В наших экспериментальных исследованиях сделана попыт
ка отыскания путей эффективного применения статистической теории 
подобия к подбору модельных материалов по их предельным проч
ностям.

Статистический подбор материала по прочностям фактически 
приводится к установлении» подобия в статистическом смысле между 
кубиками разных размеров и разных прочностей.

При этом системы кубиков разных размеров считаются подоб
ными, если среднеарифметические значения прочностей 
мых серий опытных образцов удовлетворяют условию

R' = ?/?
R՛ 

и плотности распределения безразмерных величин ।

сравнквае-

(I)

R — тожде-
R

ственны.
консультацией
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В настоящей статье рассматривается задача статистического мо
делирования легкого бетона марки М-50 легким бетонам марки 
М-25. ' *

Так как плотности легких бетонов этих марок приблизительно 
одинаковы, то множитель подобия для плотности равен о=1.

Отсюда, учитывая, что множитель подобия для напряжения 
8 0.5. для линейного множителя получим ։ ='з/ь = 0,5.

Характерный размер контрольных образцов (кубиков) оригинала 
был принят / 20 см, следовательно, характерный размер контроль
ных кубиков модели будет /' а/ 10 см.

Опытные образцы указанных размеров, в количестве 36 шт. каж
дой серии, изготовлялись из легкого бетона на туфовом песке и щеб
не Ленинаканского карьера.

Составы бетонов обеих серий, подобранные в соответствии с их 
предельной прочностью, приведены в табл. 1.

Таблица I

Размеры 
кубиков СМ

Состав бе
тона но весу *

Расход материалов на 1 л*  бетона 
в кг

ВЦ 76 
т/м3

цемент песок щебень вода

20 20 X 20 1 =2.7:4,5 176 480 797 293 ; 1.66 1,746

10 10 10 1 : 3,8:6,3 130 , 493 818 163 1,25 1,604

Для определения предельной прочности все образцы испытыва
лись на центральное одноосное сжатие. Испытания производились в 
возрасте 28 суток на пятидесятитонном гидравлическом прессе типа 
2 ПГ-50А.

Результаты испытания бетонных кубиков каждой серии табули
ровались в вариационных рядах, которые затем оформлялись графи
чески в виде гистограмм. Для каждой гистограммы подбирались тео
ретические кривые плотности распределения вероятностей. Случайные 
отклонения прочностей бетонных кубиков от их средней являются 
результатом действия большого числа независимых причин и поэтому 
на основании центральной предельной теоремы можно считать, что 
удовлетворительное сглаживание полученных гистограмм должно до
стигаться при использовании нормального (Гаусовского) закона рас
пределения (2)

/(/?)

При этом выравнивание гистограмм сводилось к нахождению 
оценок подходящих значений для числовых характеристик нормаль
ного распределения: математического ожидания 7? и среднеквадра՜ 
тического отклонения з„.
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Оценки математического ожидания и среднеквадратического от- 
клонения осуществлялись по формулам:

для математического ожидания
к - П(.-р

п
для среднеквадратического отклонения

п
где ;/? — случайная величина, 

ных расчетов,
вводимая для упрощения промежгточ-

'R
R — а 

/I
П/г — частота случаев;
« — произвольное число, вводимое для удобства расчетов 

(„ложный нуль* 4);
к — ширина разряда;
п — объем выборок.

Проверки согласия наблюденных данных с законами нормального 
распределения при помощи критерия Пирсона — /- дали положительные 
результаты.

Гистограммы частот обеих серий со своими теоретическими рас
пределениями приведены на фиг. 1а, б. Как видно из этих графиков.

п

Фиг. 1.

для среднеарифметических значений прочностей условие (II вы 
полняется с точностью 7°/0, которая для бетона вполне приемлема. 
Однако для полного соблюдения статистического подобия необходи
мо выполнение второго условия: тождественность плотностей распре-

V R
деления безразмерных величин

Плотности распределения величин^- и как следует из фиг.

по точности не совпадают. Проверка подобное™ бетонных кубиков
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возможна лишь при оценке разницы между их плотностями распре
деления. Ниже приведем метод их оценки в первом приближении.

Назначим некоторую достаточно большую вероятность т( (На.
пример, л — 0,9 или 0,95) такую, что событие 
с вероятностью \ можно считать практически 
достоверным и найдем такое значение е, для 
которого

' Р(|Я'֊№1<в) = т4. (2)
Тогда диапазон практически возможных 

значений ошибок, возникающий при замене 
бетона одной марки бетоном другой марки,

будет + е. Большие по абсолютной величине ошибки будут появлять
ся только с малой вероятностью С — 1 — V

Составим разность
Л' = R' - 3/?, (3)

которая в силу нормальностей случайных величин 
распределена по нормальному закону с плотностью 
/ (д'), средним значением

Л' = R' ֊ |3/?

R' и 3/? также 
распределения

(4)
и среднеквадратическим отклонением

□ — 1/ 2 I <2 - 2

Вычисляя вероятность т( с учетом (3) —(5), получим

ъ = Р (I R' - №\<0 - Р (I Л' (<£) =

Путем замены переменной ------===֊ I можно выразить

ность т( через функции Лапласа:

вероят-

V Р(\Х\<У) (6)

Гак как нам необходимо оценить только дисперсные свойства слу
чайной величины X, то вместо ее, без ущерба для точности расчета, 
можем рассмотреть центрированную случайную величин)'

Тогда уравнение (6) примет*  вил:

Отсюда з определяется однозначно
8 = Ог к Т ф-։ (-6), 

где ф՜1 (О — функция обратная функции Лапласа, 
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В нашем случае, согласно формуле (7), при надажности г =095 
для В было получено значение .= |2,2»/0, которое свидетельствует’ о 
выполнимости второго условия статистического подобия.

Полученные результаты указывают на то. что статистическое 
подобие между легкими бетонами марки М-50 и М-25 установлено.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
Академии наук Армянской ССР

1>. 2. 2Ա1ՈԼՍՅԱՆ

Ա чш իկւսկւսՌ ւսոււււՐով (Гпг) ե (ւսց ւքւսճ ճւաթԼրի р(ւորու рււսԸ 

հարցի спиг9(1

Հոդվածում րերված Լ մոցեյ-ացման նյութերի ստատիստիկական րնտրութ յան մ ե թ ողիկան րստ 
իրենց սահմանային ամրության. Մասնավորապես դիտարկվում ք սՍ մարկա Ժ РЧ>Ь րետոնի 
и տ ւս տ ի ստ ի կ ա կան մ ոցեյացմ ան ի^^իՐՕ մարկայի թեթե րետոնով ք՝ եւոոն յա նմուշնԼրի

երկու սերիսւներր է որոնց ջափերր // րա ղա ղրու թ յ ուններր րերվաձ են 
վաձ են մեկ шпшЬ ց րային սեղմմս/նէ

Փորձարկումներից ստացված արդյունքների ստատիստիկական 
նային ամրությունների Հավանականությունների րաշխմ ան կորերի 

է •ին աղյուսակում, ենթարկի

սահմ ա -

րոնց ‘համեմատության գետացա անայիզից Հանված Լ եղրակա дт թ յո էն երկու տարրեր մարկայի 
րետոնների մեք ստատիստիկական նմանւոթ քան Հաստատման մասին
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