
:;ітіъзриведения
исходнои многосвязннои системы уравнений к раздельным диффеуравнениям,дающим решение спектральнымметодом. Ренни.

Линеаризация жесткостных свойств упругопластических элементов привоцит к
оценку погрешности которых в условиях нестационарного динамического ВОЗдейств
возможно.

Предлагаемаяавторами методика расчета зданий, снабженных упругопластическимиэлемсми,
огневана

на чисіпенном моделировании нестационарных процессов динамическио в;!Та.
модеиствия нелинеино-связанных линейно—упругих подсистем, сформированных „а оснаи.
дисукретных аппроксимации.При этом пластические и нелинейные свойства элементовее;?

ж:;гсЁЁЦЧЁЁКЁЁитываются
при помощи использования уравнений теории пластичности

В словесномописании предлагаемаяметодика состоит в следующем:
— с использованием известных методов осуществляется конечноэлементная дискретизация -

четной области;
рас

— дискретная динамическая система разбивается на две линейных системы, нижнюю (НЛС) _
расположенную ниже сейсмоизоляторов и верхнюю (ВЛС) — расположеннуюнад ними;

— на основе суперэлементных преобразований жесткостные свойства подсистем аппроксимиру-
ются в виде матриц жесткостей, разрешенных относительно узлов сосредоточения инерционньш
параметров, сформированных в процессе Дискретизации;

— матрица жесткостей нижней подсистемы трансформируется путем определения и введения в
нее жесткостных параметровот перемещенийопорных узлов;

-— на основе метода перемещений с использованием сформированных матриц жесткости состав-
ляются уравнения равновесия всей системы (НЛС +сейсмоизоляторы+ВЛС);

—определяются инерционные параметры присоединенного грунта и инерционные параметры,

сосредоточенные в неопорных узлах системы;
— с использованием принципа Даламбера формируется система уравнений динамического рав-

новесия дискретном модели, при этом состояние упругопластических элементов описывается в за—

висимости от величин взаимного перемещения опор упругопластических элементов на основе ис-

пользованиереологической модели Н. Н. Давиденкова;
— численно на каждом шаге интегрирования системы дифференциальных уравнений определя-

ются перемещения узлов модели при функции воздействия, заданной в виде сейсмограммыземле-

трясения, определяется траекторияперемещений опорных узлов ВЛС;
— из анализа полученнойтраектории по известным критериям определяется балльность сейсми-

ческого воздействия на ВЛС ;
— на основе параметров полученной балльности спектральным методом выполняется динамиче—

ский расчет ВЛС.
Методикареализована в виде программногокомплекса«РКОШМА», позволяющегочисленно,

не используя приближений линеаризации в упругопластических элементах, моделировать

сейсмические и другие нестационарные динамические процессы в многоэтажных зданиях,

оснащенных системами сейсмоизоляции, и осуществлять адекватную оценку эффективности

мер сейсмоизоляции и сейсмобезопасности.

результатам,
ИЯ Оценить Не-
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ВЛИЯНИЕ КАРБОНИЗАЦИИ БЕТОНА НА НАДЕЖНОСТЬИ БЕЗОПАСНОСТЬ

ЗДАНИЙ и СООРУЖЕНИЙ

Д. С. СТЕПАНЦОВ, А. М ОВСЯНКИНА
Белорусский государственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

“ „ _, ее В емя‚ со-

Основную долю констРУкции здании и сооРУжении‚ эксПЛУатируемых в
настоітациирпод[№

ставляют железобетонные конструкции (ЖБК) различныхтипов. В процессе
ЭКСПЁНИМЮТразлич-

действием внешней среды, механических нагрузок, технологическихпроцессов В
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ного Е’С’да повреждения желеЗОбеЮННЫХ конструкций, т. е. происходят изме
лов И конструкцИИ‚ снижающие их качество, несущую способность долго
вис, долговечность, надежность и безопасность зданий и

’

одним ИЗ основных фактор:)в, влияюЩих Нд долговечность ЖБК, являетс б
на, которая представляет собои процесс взаимодействия углекислого газа вёзкар

онизация бего-

гидратации вяжущего. ЭТОТ процесс ВЫЗывает не"*"ТРализацию бетона, т е потдё’х;
с Пр0дуктами

свойств по отношению куарматуре, что в соответствующихусловиях СП6ссбств ЗГ
им защитных

цессов коррозии стальном арматуры различной интенсивности. А интенсивное {о Р:;Ёитию
про-

ушение арматуры В СВОЮ очередь Приводит к постепенной потер
рр онное раз-

е несущей способности кон_, „ ст—
и и снижению безопасности здании и сооружении. Эти факторы обусловливают необходи-

мость изучения процессов карбонизации и создания на основе исследований изменений физико-
химических характеристик бетона, происходящих ПРИ карбонизации бетона, способов и методов
диагностики и прогнозирования технического состояния ЖБК,

в ходе многолетних исследованийНИЛ «СКОиФ» имени д.т.н., профессора И. А. Кудрявцева,
под рукоиводством к.т.н.: доцента А. А. Васильевабыло изучено распределениепоказателя КС (кар-
бонатнои состаеляющеи

— величины, характеризующейколичественноесодержание карбонатов в це-
ментно-песчанои фракции бегона в массовых процентах в исследуемой пробе) для различных типов
условий

эксплуатации, классов бетона по прочностина сжатие, толщин защитного слоя бетона.
Многолетние исследования показывают, что основным параметром, определяющим скорость

карбонизации являются условия эксплуатации, а развитие карбонизации во времени в целом под-
чиняется квадратичной параболической зависимости. В качестве основных рассматривались три
типа условий эксплуатации: атмосферные, условия общественныхзданий (промышленныхзданий с

неагрессивнойсредой), сельскохозяйственных помещений. В процессе исследований были получе—
ны уравнения для прогнозирования скорости карбонизации и созданы модели развития карбониза-
ции для каждого из перечисленных типов условий эксплуатации.

Результаты определения показателя КС для различных классов бетона по прочности показыва-
ют, что степень карбонизации бетона по сечению ЖБК подчиняется сложной экспоненциальной
зависимости. Она в поверхностных слоях бетона отличается для различных классов бетона по

прочности и зависит от количества использованногоцемента. В «низкомарочных» бетонах (классов

по прочности С12/15‚ С18/22д) она по абсолютным значениям КС ниже, чем в «высокомарочных»,од-
нако скорость деградации бетона в них выше.

На основании многолетних исследований были созданы модели развития карбонизации как во

времени, так и по сечению бетонов различных классов по прочности для каждого из рассмотренных
типов условий эксплуатации. Полученные модели показывают, что в отличие от общепринятой

теории карбонизации (основывающейся на линейном развитии карбонизациис узкой зоной
плоте—

кения реакции), карбонизация не развивается широким фронтом с жесткой границей, делящеи Ёе-
тон на карбонизированный и «здоровый», а продолжается все время эксплуатации конструкцли

и

развивается с поверхностных слоев вглубь бетона конструкций по сложнои экспоненциальнои за-

висимости, & также доказывают зависимость показателя КС от условий и продолжительное… ЭКС-

“дудТации ЖБК, класса бетона по прочности на сжатие, толщины ЗЗШИТНОГОСЛОЯ бетона.

В качестве примера приведена модель развития карбонизации поусечению
бетона во времени

для бетона класса С‘З/„д для ЖБК, эксплуатирующихся в сельскохозяиственных помещениях в ус—

лов „ (…,)… кс «‹
° нози овать значение

Толщины защитного слоя бетона 15 мм — КС = 7,34 % , 20 мм — 5,90 6), спрог Р

„ ап имер через 20 лет эксплуатациидЛя
Показателя КС через определенныи период эксплуатации(Н Р

332 ‹у) а также оценить срок
Заданных ТОЛЩин защитного слоя: 15 мм — КС = 16,46 %’ 20 мм _ 1

‚28 лет, 20 мм — 56 лет).
СЛУЖбЫ ЖБК до полной карбонизации бетона (соответственно 15 мм _ ’

ПоЛученные модели развития карбонизации позволяют:
чно` на стадии Проектирования закладывать класс бетона пс

ПрО

лагаемых условий эксплуатации и требуемойдолговечности,
` В завИсимости от полученных на момент

Обследованиіонсгр ии оценить
Толщины Защитного слоя бетона, а также с учетом возРаста ”Щ

нения свойств материа-
вечность и, как следст-

сооруженийв целом.

СТИ НЗ СЖЗТИС С учетом предпо-

значений карбонатной составляющем и
интенсивностькар-
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бонизации и в зависимости от существующих (предполагаемьш) условий эксплуатациивыражение для прогнозирования скорости карбонизации, а также оценить остаточный с оподобРатьконструкциидо полной карбонизашш беюна. р к слУЖбЫ
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Рисунок 1 — Модель развития карбонизациибетона класса С18/22,5 для ЖБК, эксплуатирующихся
в сельскохозяйственных помещенияхв условиях повышеннойкарбонизации

удк 624.01/.О4(476.2)

НАРУШЕНИЯШПАЛЬНЬ1Х ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХБЛОКОВ
ВЫСОКОГО ПОДЪЕЗДНОГОПЧТИ

ПРУП «БЕЛОРУССКИЙ ЦЕМЕНТНЫИ ЗАВОД»
И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ УСТРАНЕНИЮ

В. В. ТАЛЕЦКИЙ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

Блоки повышенныхэстакад на участках выгрузки угля и очистки вагонов БеЛОРУсского
цемен;

ного завода выполнены и смонтированы по привязанному типовому
ПРОСКТУч709'9'126'933«%шри_тый цех по переработкесыпучих навалочных грузов промьшшенныхпреш1рИЯТРШ>> альбом № « тро

тельныеизделия». Привязку к объекту выполнил институт ‹Минский Промтранспроекг».
б окаМ че-

В соответствии с проектом рельсы железнодорожногопути Р65 крепятся “ Шпальным
Ла шпиль-

рез прокладку ПР] и прокладку КБ-50. Прокладка ПР] устанавливается непосредственно
Надки кре-

ный блок, а прокладка КБ-5О приваривается к прокладке ПР]. Соединенные вместе
Протентом за-

пятся к двум закладным деталям 3Д-1 шпального блока болтами М24х140. Осноізным
эле

кладнойдетали является ТРУба диаметром28 мм с толщинойстенок 4 мм и длинои 250 мм.
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