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Рассмотрим случай внешней нагрузки, когда в начальный момент времени (! = О) на поверхность
пластины, ограниченную радиусом Ь, воздействует мгновенный равномерно распределенный им-
пульс с1(г‚ !) = Ч1б(г)Н0 (Ь — г) . Тогда

: Чіб(‘)Ь ] Ь _‘10(Вп)] ЬЧп“)
_Модпвп

103,1 ) ГФ") 1(В„)

Подставляя это выражениев формулу (З), получаем
- \

Т„ (1) = А„ соз (о„г + В„ зіп (оп: +№ ]1(В„Ь)—№1,(В„Ь)} .

Модпвпшп 100311)

Следовательно, в работе получены решения, описывающиепоперечные колебания круглой трех-
слойной пластины, возбужденныев начальный момент временилокальным импульсом давления.

ОЦЕНКАЖЕЛЕЗОБЕТОННЪШЭЛЕМЕНТОВНА ОСНОВЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
ПРОБНЪ1ХНАГРУЗОК

М СЫЧЕВСКИЙ
Белостокскийполитехнический институт

Изгибаемые сборные железобетонныеэлементы периодически подвергаются испытаниям несу-
щей способности вплоть до разрушения. Испытания считают как проверку качества продукции и
проводятна заволах сборныхжелезобетонныхконструкций.

Оценка несущей способности бывает затруднительной в существующих железобетонных конст-
рукциях в случае отсутствиятехнической документации‚& также если на основе анализа и проверки
качества составных материалов не получаем однозначных результатов. Определение прочностных
и эксплуатационных характеристик требуется также в существующих объектах в случае изменения
технологического процесса или потребности увеличения полезной нагрузки, & также в новостроен-
ных зданиях, в которых на этапе реализации пополнились ошибки или применены материалы с
иными техническими характеристиками по сравнению с проектными. Формальная техническая ха-
рактеристика таких конструкций или элементов может быть основой положительной оценки де—
монтажа или применения косвенных усиливающих конструкций. Усиление конструкции может
быть затруднительно в её реализации, а иногда дорогостояще. В таких случаях во многих странах
применяются пробные шли испытательные нагрузки.

В статье представленыметоды применения пробных нагрузок железобетонных элементов и кон-
струкций гражданского промышленного и еельскохозяйственногостроительства в Польше.

Польская норма РЫ-56/В-03260 (установленная в 1956 году), относящаяся к статическим расчё-
там и проектированию железобетонных конструкций, предлагала применять пробную нагрузку В
случаях, когда не было возможности определять безопасность конструкций теоретическими мето—
дами. Пробную нагрузку монолитных железобетонных конструкций рекомендуется проводить не
раньше, чем через 42 дня от демонтажа опалубки. В норме определены условия проведения проб-
ной нагрузки и оценки результатов испытаний. Постоянную нагрузку составляет собственный вес
элементов и пополнение нагрузки в случаях, когда кроме собственного веса имеются другие ВИДЫ
постоянной нагрузки. Величину пробной нагрузки определяют в зависимостиот величины расчёт-
ной полезной нагрузки согласнотаблице 1.
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таблица 1

зкаполезная
НЗЁРУ ‹; < 7,00

‹; = 7 00 10 00 10 00
, . .. ‚ 4 > ‚

прОбНЁ-{Ёрузка’
1,4 ‹]

Длительность деиствия ПРОбНОИ нагрузки равна 6 часов. После измерения сумма ного б
снятия нагрузки через 6 часов измеряют постоянный прогиб.

р ПРОГИ & и
Удовлетворите

“„ льныи ез льтат п -
ных испытании считается, когда соотношение прогиба постоянногок прогибу СУМьгарёо Не РОЁ
вышает значении, приведенных в таблице 2. Процедурапроведения пробных нагрузок и (';‘Уе

"?

зультатов была проста и несложна в её реализации.
Ц ШШ р‘"

 
       

     
  

10‚00
Ч 

     
    Таблица 2

Соотношениесуммарногопроги-
ба к пролёту элемента

0,001 0,0005 0,00033 №0025
Соотношение прогибов: ПОСТОЯН—

ного к суммарному
0,25 0,30 0,35 0,40

      
КОНСЧНО, не всегда РЁЗУЛЬТЗТЫ пробных нагрузок бывают положительными. Основным недос-

татком нормы РМ-Бб/В-ОЗ260, по отношению к пробным испытаниям, было то, что в норме рас-
сматривались испытаниятолько изгибаемых элементов, а не учитывалисьдругие виды нагрузок.

Поочередныенормы, относящиеся к проектированиюжелезобетонных конструкций, были уста-
новлены в 1976, 1984, 1999, 2002 годах. Во всех этих нормах нет информации о возможности при-
менения пробных нагрузок и способе оценки предельного состояния строительныхжелезобетонных

конструкций. В 1997 году в 1ТВ (Институт строительной техники) в Варшаве были разработаны
методика проведения пробных нагрузок и критерии оценки их результатов.

Пробные нагрузки разделяются на три группы: А, В, С. К группе А относятся испытания эле-

ментов и конструкций, в которых проверяется правильность их реализации согласно с проектом.
Главными факторами оценки являются прогибы конструкции в сравнении с проектными допусти-
мыми, а также трещиностойкостьи упругие деформации определены на основе остаточных проги-
бов, вызванных суммарной нагрузкой. Остаточный прогиб принимается как упругое последствие,

которое через длительное время затухает. Незатухаемые остаточные прогибы являются основой

отрицательнойоценки результатов испытаний.Нагрузкуэлементов группы А принимаютв виде

СТК+9К7
(1)

Где СТК _ нормативная ПОСТОЯННЗЯ нагрузка; вк _ нормативнаяПОЛСЗНЭЯ НЯГРУЗКЗ.

ПОЛОЖИТСЛЬНУЮ ОЦСНКУ ОПРСДСЛЯЮТ на основе ОТСУТСТВИЯ ШИРОКО раскрытых ТРСЩИ

‚чения условия прогиба в виде

Н И ИСПОЛ-

У 5У„„‚„„
(2)

где УО
— суммарный прогиб; У……

- допустимый прогиб.
б у <О 15 )] (для железобе-

ПРИ Оценке результатов можно также учитывать остаточные проги ы ‚ _ ‚ „

тонных элементов) или У, $0‚10 1’0(для преднапряженных).
б сной нагрузки связанной с

ИсНытания элементов группы В проводят с Целью прове?ки
езосііия техническо’й документа-' т

ЭКСПЛ ат " ния п оводятся в случае отсу „У ациеи объекта. Такие испыта Р
ие конструкцииопределяют на основе д0_

ции или технических характеристикматериалов. Состоян
в виде

ПУСТИмого прогиба и раскрытия трещин. НагрУЗКУ принимают (3)
СТК + 94,

где 91—- расчетная полезная нагрузка. б довлетворяющего следующим усло-
Положительный результат определяют на основе ПРО…

а, у

виям: (4)
тонные элементы),

У, $025 УО (железобе
лементы).ённые 3

У 50 15 УО (напряж‚ ,

оп еделяют на основе относительных деформа—
ии р

& Эти характеристикиопределяютсяВ Группе С несущую способность конструКЦ
ых видах нагру-° ть бетонции, учитывая предел пластичностистали ……

прочийтод С применяется ПРИ 1383н
на основе измеряемых Деформаций бетона и стали. с
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зок (не только изгиб). Положительнуюоценку результатов испытаний получают в пределе упругих
деформаций.

Величину нагрузок в пробных испытаниях, длительность действия нагрузок, сроки измерения
прогибов, критерии оценки результатов испытаний, применяемые в разных странах, отличаются
дРУГ ОТ друга.

В большинствестран методика испытания железобетонных элементов и конструкций под дейст-
вием пробной нагрузки, оценка результатовиспытаний помещены в нормах проектированияжеле-
зобетонных конструкций.

Автором были проведены испытания ряда железобетонныхи преднапряжённыхэлементов под
пробной нагрузкой, таких как лестницы, подкрановые балки, часторебристые перекрытия и др. На
основе этих испытаний можно констатировать, что многие, особенно монолитные изгибающие же—
лезобетонные элементы, имеют запас прочности по сравнению с расчётными характеристиками. В
ряде случаев применение пробных нагрузок конструкций и элементов является целесообразным,
поскольку его осуществление и оценка результатов научно обоснованы. На основе результатов
пробных испытаний можно определить несущую способность элементови эксплуатационную безо—
пасностьконструкциизданий и сооружений.

УДК 699.86:678.643.42.5

ИССЛЕДОВАНИЕФИЗШСО-МЕХАНИЧЕСКИХ И ТОКСШСОЛОГИЧЕСКИХСВОЙСТВ
ЗАШО‘ШЪШЭПОКСИДНЪ1Х ПЕНОПЛАСТОВ

А. Г. ТАШКИНОВ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Исследовались эпоксидные пенопласты, получаемые перемешиванием эпоксидных смол с от-
вердителем — алифатическим полиамином и газообразователем— полиорганосилоксаном, содержа-
щим активный атом водорода. Количество газообразователя и отвердителя варьировалось в преде-
лах 10 — 20 % от массы эпоксидной смолы. Средняя плотность пенопластов (пеноэпоксидов) на
смоле ЭД—20 изменяетсяпри этом от 130 до 260 кг/м3‚ а прочность при сжатии —— от 0,2 до 1,4 МПа.
Пенопласгы на смоле ЭД-16 более плотные (210 — 370 кг/м3)‚ и, соответственно, более прочные (0,7 —

5,0 МПа).
Хотя полученные абсолютные значения плотности и прочности различные, но характер измене-

ния этих параметров в обоих случаях почти одинаковый. При 10 %-ном содержании отвердителя
увеличение расхода газообразователясвыше 15 % приводит к получению материала с неоднород-
ной структурой, низкой прочностью и большим водопоглощением,которое за 3 месяца достигает
32 % по объему. Оптимальное соотношениегазообразователяи отвердителя, обеспечивающее мак—
симальное газовыделение, составляет 1:1‚5 — 1:2 по массе. Меняя содержание газообразователя и
отвердителя во вспениваемой композиции, можно изменять объем выделяющегося газа и скорость
отвердения пеномассы, & следовательно, и свойства получаемых пеноэпоксидов. Высокие физико-
механические показатели пенопластов с мелкопористой равномерной структурой получаются при
большой скорости гелеобразования. Быстрая фиксация ячеистой структуры приводит к тому, что
относительно толстые и прочные перегородки препятствуют раскрытию ячеек.

Изменяя расход газообразоватсля в пределах от 2,5 до 25 % и отвердителя от 15 до 20 % от массы
смолы ЭД-20, удалось получить пенопласты равномерной структуры со средней плотностью 97 — 350
кг/м3 и прочностью при сжатии 0,4 — 9,4 МПа. От расхола отвердителя оба параметра практически
не зависят. Полную прочность образцы набирают в течение двух недель при комнатной температу-
ре. Прочность при изгибе образцов с плотностью 140 350 кг/м3 составляет 1,4 — 6,8 МПа, модуль
упругости при сжатии 69 — 344 МПа.

Испытания образцов на прочность производились не только в направлении вспенивания, как
предусматривают нормы, но и в перпендикулярном направлении. Это позволило количественно
оценить анизотропию свойств пеноэпоксидов в широком диапазоне плотностей. Прочность и упру-
гость пенопластов в направлении вспенивания более высокие, что объясняетсявытянутостью ячеек
в этом направлении. Чем больше пористость пеноэпоксида‚ тем значительнее анизотропия свойств.

292


