
дам
давления, которые возникают при повышенных темп

узии вспенивающего агента и воздуха через стенки ячее
Лимера-ОСНОВЬ1— ПотерЯ массы образцов В ходе испытан
подтверЖдает малую сКОРОСТЬ термоокислительной де

ормаЦИИ
пеноэпоксидов стаёилизируютсяуже в нервы

В результате исследовании получены рецептуры пе
окислительномустарению, стабильностью Прочностнь
пературах до 100 °С-

к, выделения летучих при деструкции но-ни невелика и составляет 0,3—0‚5 %, что
струкции. Остаточные температурные де-е сутки, изменяясь от 0,2 до 2,6 %.

нозпоксицов с высокой стойкостьюк термо-гх характеристик,массы и размеров при тем-
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ИСПЫТАНИЕ МОДЕЛИ РАМЫ НА ВНЕЗАПНОЕ НАГРУЖЕНИЕ

„ Ю. М. [ЦАПОВАЛОВ
Белорусскиигосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

В последние годы пристальное вниыание уделяется вопросу защиты зданий от прогрессирую-
щего ОбРУЦиЮНИЯ-

ЭТО СВЯЗдНН0› С ОДНОИ стороны, с увеличением частоты появления анормальных
воздействии (природных и искусственных) и разработкой соответствующих мероприятий, направ-
ленных на снижение рисков в строительстве, & с другой, — с развитием новых конструктивных сис-
тем, которые в ряде случаев недостаточнохорошо изучены.

Исх0дя из анализа ряда работ, можно утверждать, что примерно 15—20 % аварий зданий разви-
вались в соответствии со схемой прогрессирующего обрушения. Следует отметить, что в процессе
традиционного проектирования, базирующегося на полувероятностных методах расчета, примене-
ние системы частных коэффициентовбезопасности позволяет создавать некоторые нормируемые
резервы (запасы) прочности и деформативности конструктивной системы, что изначально позволя-
ет зданию в определенной мере противостоять анормальным воздействиям и развитию прогресси-
рующего обрушения.

Расчетные методы, применяемые в практической деятельности при выполнении проверок на
прогрессирующееобрушение,можно разделить на две категории:

1) направленные на обеспечение сопротивленияотдельного конструктивногоэлемента локаль-
ному разрушению при анормапьном (особом) воздействии, приложенному непосредственно к нему;

2) связанные с разработкойальтернативных (резервных) путей передачиусилий от нагрузки по-
сле реализации локального разрушенияотдельного конструктивногоэлемента.

В рамках этих методов выполняется расчетная проверка на прогрессирующееобрушение моди-
фицированной конструктивнойсистемы, из которой, как правило, вынужденно удаляется конструк—
тивный элемент.

В рамках данного вопроса проведено экспериментально-теоретическое исследование работы
трехпролетной двухэтажной модели рамы при внезапном приложения:! нагрузки. В качестве ыодели
рамы в данной работе принята уменьшенная модель трехпролетнои двухэтажнои плоскои рамы
ПРОлетом 6 м; высотой этажа 3,6 м. Масштаб моделирования принят {:5. Модель рамы нагружается
сосредоточенными силами, приложенными к центрам ригелеи. Чечение 20020“

принято
100><100(Ь) мм, армирование_ 4 стержня диаметром 4 мм; сечение ригелеи 100>‹1 (

4)
мм,

архив?;вание — 2 стержня диаметром 5 мм в растянутой зоне сечения и 2 стержня диаметром
СХЁМЯВИ‘; нес _

зоне. Величина сосредоточенной силы, приложенной к ригелю рамы, определялась” д у
Щеи способности ригеля.

Внезапное нагружение модели рамы моделировалось м

рамы первого яруса. Нагружение модели рамы производило
Происходило Удаление средней стойки' жении п оизво-

АНдЛИз напряженно-деформированного состояния элементов рамы при нагру р
ись попа но на пове х—

ЦИЛся "РИ ПОМОЩИ датчиков омического сопротивления, которые
накЁЁЁТТалипомощтгспециальнёго

”ОСТЬ стоек и ригелей в плоскости рамы. Снятие отсчетов производил р

Тензометрического комплекса ТИССА.
В РСЗУльтате последней стадии нагружения п

со стойками в двух пролетах, смежных с разруше
шиРиной раскрытия, проходящие ПО ГРа"" стоек и

гновенным удалением средней стойки
сь в 4 ступени; на последней ступени

роизошло разрушение узлов сопряжения ригелеи
нной стойкой: образовались трещины с большои

ригелей.
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В результате обработки полученныхзначений относительныхдеформаций
нагружения“

установлено, что изменение значений относительныхдеформацийнз Пеосле

затухающии колебательный процесс. При разрушении стойки происходит Резкоер
дс

НИИ ОТНОСИТСЛЬНЫХ деформаций, что вызвано изменением вида напряженно
из

стояния элементов рамы (переход от сжатия с изгибом при статических н
изгибом при внезапном приложении нагрузки, и наоборот), после чего в
НОГО времени наблюдаютсязатухающие колебания значений относительныхдефо „
ях элементов рамы. Наиболее ярко это заметно в сечениях элементов рамы ПРИБЁации

в сечени-

рушаемой стойке. С удалением рассматриваемогоэлемента рамы от разру11‚1аемойЁЁЭЩИХ
к раз-

тельные изменения относительных деформаций имеют менее выраженный Характер
Ики колеба-

Тавляет собой
менение значе.

деформированного…
агРУЗКаХ к растяжениЮ с

течение "епродожитель.

УДК 539.3

ПРОГНОЗ ПРОЧНОСТИДИСПЕРСНО—НАПОЛНЕННОГОКОМПОЗИТА

Д. А. ЧЕРНОУС
Белорусскии государственный университет транспорта, 2. Гомель

Одной из характерных черт современного этапа развития техники является широкое использо-
вание в строительстве и машиностроении полимерных материалов и композитов на их основе. Дан-
ное обстоятельство делает актуальным совершенствованиеметодов расчета и прогнозирования ме-
ханическиххарактеристик материалов данного класса. Известно множество публикаций, в которых
изложены расчетные методики прогнозирования эффективных упругих и вязкоупругиххаракири-
стик полимерныхБомпозитов. Гораздо менее полно в литературе представлено решение задачи по-

лучения расчетнои оценки прочности дисперсно-наполненного полимера. Основная причина, обу-
словливающая погрешность расчета прочности композитов, заключается в том, что прочность гете-

рогенной среды определяется не макроскопическими (усредненными) напряжениями или деформа-
циями, а максимальными значениями соответствующихвеличин. Поэтому при прочностныхрасче-

тах необходимо получить детальную картину напряженно—деформированного состояния с учетом

внутренней структуры материала. При построении такой картины для композитов на полимерной

матрице следует учитывать сложный характер межфазного взаимодействия компонентов исследуе—

мой системы. В частности, образование в приграничном объеме матрицы межфазного слоя, свойст-

ва которого существенно отличаются от свойств «чистого» полимера. Для подробного описания

напряженно-деформированногосостояния гетерогенного материала могут использоваться не толь-

ко численныеметоды, но и аналитический аппарат теории упругости композитов.

Цель работы — развитие аналитических методов механики для получения расчетной оценки

максимальных напряжений, возникающих в дисперсно-наполненном строительном композите на

полимерной матрице, содержащем межфазныйслой.

Для анализа напряжений в окрестности включений исследуемого гетерогенногоматериала ис—

пользуем известную трехфазную модель, применяемую для оценки эффективных упругих свойусТВ

наполненных композитов. Для анализа полимерных композитов, содержащих межфазный слои, в

данную модель введен четвертый компонент между включением и оболочкой из материала маТРИ'

цы. Построенная модель использована не только для определений эффективных
свойств, но и дЛЯ

расчета распределения напряжений, возникающих в элементах модели при нагружении. Расчетная

методика основана на использовании известных общих решений уравнений теории упругости дЛЯ

гетерогенной среды при объемном и сдвиговом режимах деформирования. ДЛЯ“0ПР°деЛ°"ИЯвхо;

дящих в эти решения констант составляется система алгебраических уравнении. Данная
систехй

образована из условий неразрывности смещений и напряжений на межфазных границах;
УСН:; _

ограниченности напряжений; заданных условий деформирования композита; формулировки р

гетического принципагомогенизации. нап „женно-
В результате реализации изложенной метоцики удается установить картину

рваясь "а

граничном объеме матрицы. Основы
деформированного состояния в межфазном слое и при го композита.
анализе данной картины, получена расчетная оценка предела текучести исследуемзбъемной доли

Получены расчетные зависимости относительного предела текучести композита от
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