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Основной целью экспериментгшьньж исследований работы изгибаемых железобетонных элементов,
усн-ленных наращиваниемсжатой зоны, является определение наиболее эффективного метода усиления на осно-ве сравнения различных материалов, используемыхдля усиления,как традиционных(тяжелыйи

Мелкозерни.стый бетоны, набетонка с дополнительным армироваъшемсетками), так и новых (сталефибробетон,
самоуп.лотняющийся бегон на основе налрягающего цемента), ранее не применявшихсядля усиления конструкцийПри проведении экспериментальныхисследований в качестве опытных образцов для исследования рабо.ты железобетонныхизгибаемьшэлементов были приняты железобетонные балки, которые испытывали двумясосредоточенньшисилами, приложенньшив пролете. При армирования опытных балок в соответствиисосхемой захружения в зоне чистого изгиба не устанавливали поперечную арматуру. Для каждого вида усиле.ния изготашшваяштри балки: базовую балку без усиления; балку, нагруженную до уровня О,7—0,8 от разру.шающей нахрузки и затем усиленную наращиваниемсжатой зоны, балку, усиленную наращиванием сжатойзоны без предварительногонагружения.

Для определения кубиковой прочности бетона на гидравлическомпрессе испытывали образцы в виде ку-бов с размеромребра 150 ищя 100 мм, для определения цилиндрической прочности — образцы в виде шшшд-ров диаметром 150, высотой 300 мм. Для определения прочностныхи деформативных характеристикбегонавсоответствии с действующщш нормами испытывали на осевое сжатие бетонные образцы в виде призм с раз-мерами поперечного сечения 150><150 мм высотой 600 мм. Для определения прочности бетона на осевое рас-тяжение испьпывалш призматическиеобразцы размерамипоперечного сечения 100>< 100 мм и высотой400 ммна пщрашшческойразрывной машине. При испытании применяют анкерно-шарнирные приспособления,со-стоящие ш замоноличенных в призмы металлическихторцевых плиток ‹: четырьмя анкерами и специгшьных
шарнирных тяг. Применение ашсерно—шарнирныхтяг позволяет добиться максимально возможного совпаде-ния геометрической и физическойосей при испытаниипризменногообразца на растяжение.Нагружениепризменных образцов до их разрушения произведится с постоянной скоростью роста напря-жений (0,6 $ 0,2 МПа/с) ступенями, равными 10 % ожидаемой разрушающей нагрузки. Значениеожидаемойразрушающей нагрузки при испытании призм принимается равным 75—80 % от средней разрушающейна-
грузки образцов-призм. На каждой ступени в течение 4—5 мин осуществляется выдержка нагрузки.При испытании призм продольные деформацииизмеряли индикаторами часового типа с ценой деления0,001 мм на базе 300 мм для призм размерами 150><150><600 мм и на базе 250 ММ для призм размерами100><100><400мм. Индикаторы устанавливали вдоль оси по четырем граням. Деформации фиксировалисразупосле приложенияочередной ступени нагрузки и в конце ее выдержки,что дало возможностьвыдешпъУПРУ'гие деформациии деформации быстронатекающейползучестиПри испытании железобетоннойбалки образец помещали на две опоры, одна из которых шарнирно под-вижна, & другая — шарнирно неподвижна. Перед проведением с точностью до 1 мм замеряли размеры попе-
речного сечения балки, пролет, расстояния от опор до мест приложения сосредоточенной нагрузки. После ис-пытания уточняли рабочую высоту сечения и защитныйслой бетона. Балку загружали ступенями, не превы-шающими 10 % ОТ ПРОГНОЗИРУЗМОЙразрушающей нагрузки до условного уровня эксплуатгщииэ равного0,8Рршр. После этого величину ступени уменьшали до 5 %. После каждой ступени приложения нагрузкидлявозможности проявления гшастических деформаций делали пяти-десятиминутнуювыдержку под НШРУЗ'ЮЙ'Отсчеты по приборам СНИМЭЛИ дважды: после приложенПрогибы балки измеряли в середине пролета прогибоме

‚

ром, продольныедеформации по высоте сечения '
с ценой деления 0,001 мм, Для точности измерения

наклеивгши металлические пластинки с отмеченнЬШ"на них точками установки ножек компаратора таким образом, чтобы расстояние между точками было равнобазе компаратора. Деформации на уровне рабочей арматуры определяли при помощи индикатора часовопзтипа с ценой деления 0,001 мм, установленного с базой, равной базе компаратора. Напряжения В растяну
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Гугенбергера. Ширину раскрытия трещин замеряли ПрИбОРОМ МПБ
Анализ результатов эксперимснтально-тсорегическихдеформированного состояния усиленных в с

при использовании новых современных мегнои моделей, резу

исследований работы и
напрткешіонжатой зоне изгибаемых железобетонных элементВ В°3м°же.Одов расчета, в частности, упругопластической и деформанионльтаты расчета по которыми дают отклонениедо 10 % от экспериментальных данных.
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При помощи линейного корреляционногр
анализа зависимости «секущий модуль упругости_ напряже-

ние» (Е _ „) представляетсявозможность оценить в аналитической формезависимость«напряжение — дефор-

мания»
(@ __ 8) и другие упругошастггчсскиехарактеристики бетона при центральном сжатии. Вычислениеко-

эффшщиента
корреляции И

91363146171
ОШИбКИ коэффициентакорреляции позволяетоценить корректность про—

ведения экспершиеъгг'дльнь“““дедоваНИй И обработки ИХ результатов.ПРИ условии корректнопроведенного
экспершиента теоретическая обработка экспериментальных данных позволяет определить такие характери-
сти1<и‚ как кривизна, жесткость элемента, предельные И средние относительные деформации, зависимость

«момент
— кривизна» (М* 1/*); а также графическим МёТОдОМ определить моменттрещинообразованияпо за-

в„симостиМ — М/а (а — прогио конструкции).
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЬШИССЛЕДОВАНИЯСАМОНАПРШКЕНИЯ
СТАЛЕТРУБОБЕТОННЬЕХЭЛЕМЕНТОВС ЯДРОМИЗ БЕТОНА

НА НАПРЯГАЮЩЕМЦЕМЕНТЕ
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Брестский государственный техническийуниверситет

Как известно, ОДНОЙ из основных проблем, возникающихв процессе эксплуатации и нагружения стале-

трубобетонных элементов зданий и сооружений, является обеспечениесовместнойработы бетонного ядра и

стальной оболочки во всем диапазоне нагружения конструкции. По причине развития усадочных деформаций
в бетоне (главным образом — аутогенной усадки), & также вследствие разности коэффициентовПуассона ста-

ли и бетона (и а 0,3, \!С = 0,2) существует возможность отслоения бетонного ядра от стальной оболочки. Для
компенсации усадки бетонного ядра и создания начального благоприятного напряженного—деформиро-
ванного состояния элемента в целом предлагаетсяиспользоватьбетон на напрягающем цементе.

Для проведения экспериментальныхисследований использбваны тонкостенныестальные электросварные
прямошовные трубы. Трубы изготовлены из углеродистойстали обыкновенногокачества с пределом текуче-
сти 240 МПа. Внутреннийдиаметр труб составляет”00 мм, толщина стенки- 1; 1,5; 2 мм.

Напрягающий бетон для заполнения внутренней полости стальных оболочек изготовлен на основе порт-
ландцемента и комплексной расширяющейся добавки, механизм расширения которой осуществляться по

двум вариантам:
— образование высокосульфатной формы гидросульфоашоминатакальция;
— образование гидроксидакальция.
дЛЯ приготовления бетонной смеси в качестве мелкого заполнителя использован песок с модулем круп-

ности Мк = 2,3, а в качестве крупного заполнителя—- гранитныйщебень фракции 5—20 мм.

Экспериментальная серия состояла из 9 образцов высотой 600 мм (по 3 «образца-близнеца» для каждой

Толщины стенки оболочки). Коэффициенты продольного р2 и поперечного Ре армированияисследованных

ЭЛеМентовсоответственно равны 2; 3; 4 и 1; 1,5; 2 %.
Для измерения продольных и тангенциальных деформацийоболочек сталетрубобетонных элементов на

стадии расширения напрягающегобе гона использован…тензорезисторыс базой 20 мм, наклеенные в соответ-

ствУЮЩИХ направлениях. По высоте элементов тензорезисторы наклеивали в трех уровнях — по центру и на

Расстоянии 100 мм от торцов, & в поперечном направлении — через 120°. Таким образом, деформации образца

ИзМеряли с помощью 18 тензорезисторов (по 9 тензорезисторовдЛЯ каЖДОГО ИЗ направлений)-

П° экс“етшентально измеренным продольным и ташенциальшям деформациям оболочки сталетрубобе-
Тонного элемента с помощью обобщенного закона Гука вычислялинапряжения в оболочке по соответствую-
щим направлениям. Затем, учитывая коэффициенты армирования,определялинапряжения в ядре элЁмента.

дефОРМации исследуемых элементов измеряли до возраста 43 суток. ПРИ ЭТОМ РОСТ деформации всех 06"

Разцов стабилизировался в возрасте около 30 суток. Дальнейшие колебания деформаций до возраста 43 суток
составили і 2 %, что находится в пределах погрешности измерений.

В результате экспериментальных исследованийсредние тангенциальные 655,9 и осевые ссд, (продольные)

НапРЯжения сжатия в бетоне самонапряженных сталетрубобетоъшыхэлементов достигли следующих значе-

Ёий:
в ЭЛеМентах с толщиной стенки оболочки ! = 1 мм (Ре : 1 %, 92

= 2 %) _ “Сде =11‚830МПа_, “%::
031,21№7812;

1›5 мм (Ре = 1,5 %, р; = 3 %) — с… = 623 МПа, бег,: = 597 МПа? ‘ ' 2 мм (99 “ 2 А" "= “ 4 /°) ‘
" ’ дэ Ош,; = = 7,13 МПа.
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