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С. п, Тимошенко для каждого слоя и условия непрерывности перемещений на границахконтактаслое8‚ получены уравнения движения оболочки в перемещенияхдля мал“ „ „ ы ..
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м мнимая единица. Уравнения движения оболочки в этом
случае получаются заменои в уравнениях идеал…" УПРугой констрУкции м0дУлей упРУГости Е# ; ’
@ на соответствующие операторы ЕЙ, ай;

[М] {0}+[’і1{щ=ш‚
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где [Ш- матрица МЗСС, [П} {тиши, ‚ч! 2 } — искомая вектор-функция перемещений
и(х1‚х2‚!)‚\1(хрх2›[) _ тангенциальные перемещения точек срединной ПОВСРХности заполнителя в
направлении координатных осей (линий главных кривизн оболочки) х] и х2 соответственно-… ‚. …
ш(х1‚х2‚і) ' ПРОГИБэ ‘У | (х„х2‚[) и Ч! 2 (х„х2,1) — полные углы поворота прямолинейного элемен-
та/с-го слоя в координатных плоскостях х102 и х202; [14410] (‚"1:1,‘__‚9)_ матрица, элементами

которой являются линейные дифференциальные операторы по переменным х‘ и х2 с постоянными
комплексными коэффициентами; {Р} — вектор нагрузок.

Рассмотрены следующие модельные задачи: воздействие ударного импульса: ‹]„(х,‚х2‚1) :
_ __ . "‘ ч . 2_б(1)б(х1 -х,р)б(х2 х2р) ‚ воздеиствиесосредоточеннои силы Го ехр(—1‹р ! / 2Ь(х1 —)с,р)б(х2 —х2р)
на верхний несущий слой оболочки; стационарныевынужденныеколебания оболочки от вибрационной

_ 16! „
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х2р )е . Здесь Е) — амплигуда возмущающеисилы, (9 —- скорость
изменения частоты, б(х) — дельта—функцияДирака, хп, и хз,; — координаты точки воздеисгвиянагрузки.
Решение сформулированных начально-краевых задач построено на основе мегодов Фурье и преоб—
разования Лапласа по времени. Стационарные вынужденные колебания исследовались на основе
метода комплексных амплитуд. Специальныйвыбор координатных функций у компонентов векто—
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КО’ГОРЫС МОЖНО ПРСДСТЗВИТЬ В перемещениях.
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изменять свойства бетонных смесей и бетонов в необходимых направлениях. Производителей раз-
личных модификаторов бетона в Республике Беларусь, а также поставщиков добавок из—за рубежа
достаточно, что обусловливает и зримую конкуренцию в данной нише

технологріи бетона. Все до-
бавки широко рекламируются, при этом выделяются именно положительные своиства добавок (ес-
ли они, конечно, есть), & отрицательные зачастую замалчиваются, что представляетсявполне есте-
ственным. Закономерен вопрос: как рядовому инженеру-технологу разобраться в действенности
той или иной добавки. При этом надо иметь в виду, что эффективностьдействия добавок не уни—версальна, & зависит от множествафакторов, в первую очередь, от вида и расхода цемента, водоце-
ментного отношения, условий твердения бетона и пр. Методики оценки свойств добавок суще-ствуют, но практически все они трудоемки, не оперативны, поскольку обычно привязаны к возрас—
ту бетона 28 суток, требуют достаточно высокой квалификациилица, проводящегоиспытания, От-
сюда следует вывод: строительным лабораториям настоятельно необходима методика, позволяю-
щая оперативно оценить эффективность химической добавки, причем на используемомв настоящее
время на данном предприятии цементе.

В связи с изложенным БНТУ была предложена именно такая упрощенная методика, основыва-
ющаяся на взаимосвязи свойств химических добавок и кинетики тепловыделения цемента. В тече-ние суток изучается изменение температуры цементного теста с водосодержанием, соответствую-щим предполагаемому водоцементному отношению бетонной смеси. Затем строится график изме—нения температуры цементного теста относительно начальной. Анализ его позволяет выявить: ста-бильность температуры в течение некоторогоначального промежуткавремени (это так называемый
«индукционный период»), что определяет в основном начало схватывания цемента (тип); последу-ющий подъем температуры в течение некоторого времени (т……) до некоего экстремума (д…), атакже скорость подъема температуры (У,). Эти показатели характеризуют интенсивность структу-
рообразования цементного теста, поскольку процесс изменения температуры определяется кинети-кой гидратации цемента.

Рассмотрим действенность методики на примере исследования некоторых добавок, представ-ленных, в частности, СООО «СТАХЕМА—М»(таблица 1).

Таблица 1 — Параметрытвердеющегоцементного теста                        

Добавка д°3"р°°"ад°ба""”* %
В/Ц т…, ч т…… ч 1…„°с 1'„°С/чОТ М&ССЫ ЦСМСНТЗ

— 0,30 6,0 125 40,5 5,3
Без добавки — 0.40 6.5 13,5 34.0 4,0

— 0.50 70 14,0 25,5 2,8

Замедлитель Кстате] "0 0’40 24’5 32’5 345 3`6
1,0 0,50 15,5 23,5 19,0 1,6
1.0 0.30 6.0 12.5 43,0 5,7

Стахемент Р 1,0 0,40 6,5 14,0 36.5 4.1
1.0 050 7,0 16,0 25,0 2.1
— 0.40 5.5 11.5 38,5 5.4

0,5 0.40 6.0 10.0 51,5 11,4С…ше‘”20001“
1,0 0.40 7,5

1 1,0 62,0 16,0
1,5 0,40 6.5 90 46,5 16,2
— 0,28 6,0 10,0 31,0 6,3

, , 1.0 0,28 7,0 11,0 410 8,8ыжлю'“
1,5 0,28 8.5 13.0 37.5 7.0__
2.0 0,28 9.5 13.0 41.0 10.0

— 0,40 5,5 11,5 39.0 5.5д
с.…мсш № 1.0 0,40 50 11.0 43.5 6.3% 2,0 0.40 4.5 10,0 45.5 1;3,0 0.40 4.5 9,5 43,5 7.5       

В
епытах использовали цемент ОАО «Красносельскстройматериалы»марки 500, но различныхпартии, поскольку испытания проводили не единовременно.Гилратационныепроцессы цементного теста без добавок полностью отвечают общепризнаннымвоззрениям: ‹: увеличением водоцементного отношения с 0,3 до 0,5 возрастают длительность ин—

ЛУК'Ш‘ЗННМО ПСРИПЛЯ и время наступления температурного 101аксимумя,` сокращаются СЭМ темпера—турныи максимум и, что особенно зримо, скорость подъема температуры. В комплексе всё это сви—
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еюльствует
Об интенсификации Гидратации Цемента со снижением начальнсметного теста. Данная тенденция сохраняется и ПРИ введении различных

ОГО водоводержания
№ особенно ярко выражается

Д.УЁЯ замедлителя процессов тверденияКстати]
Химических ЦОбавок‚обратимся, например, к праис—листу СООО «СТАХЕМА

.

'М» В части добавки Ст _«Ускоритель твердения для бетонов ” растворов… СниЖаег точку замерзания жидкожтзінт128.18 @.юнной смеси...». Данные, приведенные в таблице 1,
свидт—еш‚ствуето достове но _

мании. Действительно, добавка
являетсвіускорителем ТВСРдения_ При этом сншігаетсти

этои инфор_
азамерзания цементного теста с даннои добавкой (установлено по аналогичной меті:1

" температу-
Таким образом, предложенапростая‚ доступнаядля строительных Лабораторий меітізке).

тИВНОЙ оценки эффекпЁвности химических добавок, чтО, безусловно, будет СПОСОбствёЁка
опера-

шениютехнологическом и технико—экономической эффективности от их применения,
ть повы-

НЫМ ОБОРУ ОВ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХДОМОВ

д АНИЕМ

А. С. ДАВИДОВИЧ. Т. Л. ДАВИДОВИЧ, И. Н. БогословскийГродненский государственныйуниверситет им, Я. Купалы, Республика Беларусь
Интерес к энергоэффективным домам в Беларуси постепенно растет. Это связано с утвержден"-ем комплексном программы по проектированию,строительству и реконструкцииэнергоэффектив-ных жилых домов [1], а также периодически растущими ценами на энергоресурсы. Львиную долю всниженииэнергопотребления энергоэффективныхзданий занимаетэнергоэффективноеинженерноеоборудование, работающее за счет альтернативных источников энергии, поэтому рассмотрим однуиз данных установок и целесообразность ее использованияв климатических и экономическихусло-виях Беларуси.
На конкретном примере разберем энергопотреблениездания и эксплуатационныезатраты на его

отогшение за отопительный период. В статье рассмотрены системы отопления, работающие за счет
как традиционных источников энергии (твердое топливо, природный газ, электроэнергия), так и
альтернативных(солнечная энергия, тепловая энергия грунта, вода, воздух).

В качестве традиционных источников рассмотрим природный газ и электроэнергию, а в каче-
стве альтернативногоисточника — тепловую энергию грунта. Твердое топливо не будем учитывать
”РИ расчете традиционных систем в связи с неудобствомхраненияи эксплуатацииданного

ресурс;?Объектом расчета является одноэтажный жилой дом в г. Брест. Отипливаемаяплощадь — 128 м .

Вдоме запроектирована местная система отопления, водяная с чугунными радиаторами. Для мак-
с”мального приближения к фактическому значению энергопотребления отопительных установок
расчет велся не по средним температурам отопительного периода, а по фактическим значениям
Т“"ПЁРЗТУР наружного воздуха каждого дня и ночи отопительных периодов трех лет. Для примера”“ РИСУНках 1 и 2 предоставлены данные о температурах и соответствующиеим теплопотребление
Здания за отопительный сезон 2009—2010 года По данным [2]. Такой подробный расчет связан не
ТОЛЬКО С фактическим энергопотреблением‚ но и с разными тарифами "3

ЭЛСЮРОЭНСРГШОбВРазно?Время СУТОК, а Также в дальнейшем с возможностью расчета бивалентно-параллельного и ивалент

”°‘дЛЪТернативного ежима аботы теплового насоса.
Вначале ПОдобраЁы отопзтельныеустановки, работающиена природном
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