
по величине деформациям сдвига угу, нелинейно растет. Аналогичные

Нормальных
деформации полимера в направлении вектора скорости с

Олщине покрытия 11 > 20, влияние металлической подложки на ко
при

Т

лей причине
„ и на перемещения поверхноститрения, не должнобыть

результаты получены для
кольжения. Следовательно,
нтакгные деформации, а по
существенным.

Анализ представленных на рисунках 1 и 2 зависимостейсвидетельствует о существовании кор-
е п едварительным смещением и т ”

;2111113315523]…
ЁДПа наблюдается при Йо =500 МЁЁЁЁЁЁЁЁЁА

Так, выход КРИВОЙ 5“) на

20: 1680 мкм (здесь Ь = 120 мкм). Аналогично, при рд : 6,5 МПа: Йо іЁЁЁОЁЗОЁМЁЁЪЁМОЮсло_я

=98 мкм, а при ро = 4,5 МПа: Ио = 200 мкм, 20 = 320 мкм, д : 54 мкм. Видно `…» 00

мкм, Ь __

между 20 и толщиной слоя, превышение которой не оказывает влияния на пр’едварЁЁЗЁеегьгевязь
ние. Однако абсолютные значения 20 И 110 не СОВПЭДдЮТ,ПРичем‚ с увеличением нормальной наг

Ще-

ки это расхождеНИе ВОЗРЗЕТЗеТ'
Тот факт‚ что до < 20 ‚ связан с тем, что предварительноетещей);

обусловлено деформациеи материалов колтактирующих выступов, средний размер площадок кон-
такта которых меньше ширины контактнои площадкисопряжения цилиндр_ плоский образец.

Описанные закономерностипроцессов деформациии предварительного смещения при фрикци-
онном нагружении полимерного слоя, лежащего на жестком основании, сказываютсяна их сопро-
тивлении изнашиванию. Установлено, что при уменьшении толщины покрытия профиль его из…)-

шенной поверхности соответствует более равномерномураспределениюизноса вдоль дорожки тре-
ния. Наблюдаемое при уменьшении 11 общее снижение интенсивности изнашивания ];, покрытия
обусловлено не только предварительнымсмещением. Важным, если не более существенным, фак-

тором является то, что уменьшение толщины покрытия сопровождается снижением внутренних
растягивающих напряжении, которые, суммируясь с цитически действующими контактными рас—

тягивающиминапряжениями,вызывают разрушениеповерхноститрения. Испытания показали, что

увеличение толщины эпоксидного покрытия (базовая композиция № 1) сопровождается монотон-

ным ростом внутренних напряжений овн (таблица 1). В области малых толщин (до 1 мм) зависи-

мость о,…(й) более ярко выражена. Для толстых покрытий характерно менее существенное влияние

их толщины на внутренние напряжения. При введении в состав композита солей жирных кислот

(композиция № 2) характер зависимости о,…(й) не изменяется, однако в целом внутренние напряже-

НИЯ СНИЖЗЮТСЯ.

Таблица 1 — Внутренние напряжения в эпоксидных покрытияхразличной толщины    
  

   

  

ММ

Внутренниенапряжения, МПа
О 1 0 2 Оаолщина ъоёрытия, 1 0 1 5 2,0

№позитция №1 0,40 0,76 1,05 1,52 1,75 2,05 2,17

_ Композиция №2 0,40 0,62 0,93 1,05 1,40 1,56 1,85
   

С уменьшением толщины покрытия должно быть более значительноеснижение интелсивности
его изнашивания, т. к. снижаются внутренние напряжения, возрастает отвод генерируемоипри тре-

нии теплоты от зоны контакта и уменьшается предварительноесме111ение
в зонах реверса. Однако

это не совсем четко проявляется в испытаниях эпоксидных покрытии. По—видимому,
СУЩЁСТВСНЁЁ

Влияние На разрушениеповерхностного слоя оказывает адгезия полимера к металлическом
полёл есс

ке. В частности, наличие несплошностей на границе раздела КОМПОЗИТ ' металл ускоряет пр “
Усталостногоизнашивания.
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в по-
слого газа воздуха с гидроокисью кальци:то ом

действием тдравлического
насоса, в к рПРоцесс Карбонизации взаимодействияуглеки

бствуют частой смене уровня поровоиРОВ

„е
ом простРанстве рассматривается по аналогии ‹:

Риолические изменения температуры и влажности спосо

241



жидкости, которая служит поршнем гидравлического насоса в газовой среде поры. Чем чаще про-

исходят перепады температуры и меняется влажность, тем выше скорость карбонизации, из-за бо—

лее эффективной работы гидравлических насосов, обеспечивающих подсос воздуха в поры. Мож-

но предполагать, что в седиментационныхпорах движение воды
возмоЁшо

за счет
перЁодИЧЁСкого

испарения‚ насыщения или оводнения за счет перепада температуры. „ ри этом тонкии слои в0ды

по периметру поры перемещаетсяиз зоны с более низкои температурои к поверхности с более вы-

сокой температурой, а зеркало жидкости перемещаетсяв глубь поры, выполняя функцию поршня_

Капиллярные поры в большей степени чувствительны к изменению влажности
воздуха, что спо-

собствует частой смене уровня поровой влаги вследствие капиллярнои конденсации и десорбции

паров воды. „
Насыщение и испарение поровой влаги сопровождается сменои объема электролита, что должно

изменять элекгросопротивление бетона. Поэтому метод измерения электросопротивления бетона

наиболее приемлем для изучения поведения бетона при смене влажностного режима. Данный метоц

также позволяет проследитькинетикуадсорбции и десорбции влаги бетонами и растворами,

Для проведения исследований были изготовлены образцы различных составов, на разных запол-
нителях, с различными условиямитвердения; В кубики заделывали два электрода, выполненных из

меди с площадью поперечного сечения 1 см‘. Один электрод располагали на расстоянии 0,5 см от

грани куба, другой — в центре куба. Для изучения распределения влаги по глубине использовали

образцы с тремя электродами. Первый электрод располагали на расстоянии 0,5 см от грани куба,

остальные— на расстоянии 2,2 см в направлениицентра.
Измерение электросопротивления проводили по упрощенной методике без устранения танген-

циальной составляющей. Во всех экспериментах соблюдались постоянство площади электродов и

расстояния между ними, а также площадей граней кубов и объемов кубов.
Прочность бетона является интегральной характеристикой, которая зависит от свойств бетона,

его состава, условий приготовления, твердения, эксплуатации и испытаний. Поэтому параллельно
проводили испытания бетона на прочность на сжатие. Для испытаний использовали 3 —— 5 образцов
одинаковыхсоставов бетонов.

В результате проведенных экспериментов исследована кинетика изменения Кэ (электросопро-
тивления порового электролита) растворов и бетонов с различным содержаниемвяжущего и запол-
нителей. Это позволило более детально выяснить причины различного поведения образцов с мо-
мента их затворения, твердения и контакта с воздушной средой помещения, когда начинается сво-

бодное испарение воды с поверхности образцов.
Полученные результаты показывают, что наибольшей скоростью испарения обладают строи-

тельные растворы с мелкопористой структурой на известковой и цементной основе. Известковый
раствор по сравнению с цементно—песчанымимеет скорость испарения в три раза выше. Еще мень-
шая скорость испарения воды наблюдается у раствора на цементной основе, в котором весовое ст-
ношение цемента к заполнителюв 2 раза выше. Замедление испарения с одинаковых площадей об-

разцов на цементной основе, по сравнению с известковой, обусловлено продолжающейся гидрата-
цией портландцемента, что непрерывно понижает концентрацию несвязанной воды в гелекристаЛ-
лизационных структурах. Карбонизация поверхностных слоев известкового раствора, наоборот,

сопровождаетсявыделением воды. Более высокая пористость образцовтакже может заметно влиять
на СКОРОСТЬ испарения ВЛЗГИ.

Для образцов бетонов, у которых твердение проводили в нормально-влажностных условиях,
скорость испарения воды значительно отличается от скорости испарения воды в образцах, выпол-
ненных из растворов. В этом случае скорость зависит от размеров крупного зш'яолнителя. После на-

бора прочности бетонов во влажных условиях и выставления их для сушки в комнатных условиях
скорость испарения зависит от гранулометрического состава крупного заполнителя. Более низкая
ПРОЧНОСТЬ наблюдаласьУ образца, В котором размер щебня достигал 20 мм, и в 1,3 раза была выше
у образцов с мелкой фракцией. Поскольку цементно-песчаный раствор слитной структуры имеет

ЁЁЁЁЁЁЁЗЁЁЁЩ 2121223,“ испадчэелия водах,
чем бетоны, то можно предположить, что

№№.
На жная пло

тельнои степени зависит от весового соотноиіения Ц+П/[Ц или -

%Ёзультатыьаііё32232211;грозы обЁаЁцов
с

цементъіо-песчанои фракциеи выше.
0 в

начальной стадии испарения ВО Ьосдеи
‚‹

— !
ЕЮ разнои глубине залегания в бетоне показаЛИ‚

ЧЪТЮМ

слое значительно выше чем в п? бинзепаровоё
структуры скорость изменения КЗ В

поверхностся и
становится стационарНъ:|мпо скоу

. ерез суток процесс массопереноса воды выравнивает
рости, но разным по содержаниюпоровои влаги.
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ВГ бине бетона уровень влажности был выше, чем в наружном слое Можн
такое различие будет возрастать с дальнейшим углублением в тело бетона Ё

ПРедположить,

массопередачи
при испарении, адсорбции ” десоРбЦИИ, ВОдонасыщении канты {(том}, процесс

оисХОДИТЬ преимущественно в поверхностном слое (до 5 см) при сравнительно20 ОЁКЁР
бУдег

аж„(”иди—о режима (для насыщения парами — до 8 суток, а при водонасыщенИИ_ дв 3 с ЁЁЁ
подтверждается

изучением кинетики адсорбции и десорбции паров ВОДЫ как бегонами‚Щ и.рас-
ами.

твоё большинстве“ изученных образцов полное водонасыщение достигается через трое суток С ав—

нение показателен К; ВОДОНЗСЫЩЫЁНОГОСОСТОЯШЁЯ
для всех образцов со значениями начальёыгк И

(когда происх0дИЛ переход смесеи из суспензии в гелеобразное состояние) позволило судить ‹;

№№ скорости испарения на завершенностьпроцессов гидратации и образования кристгшличе-

ской структуры в растворах и бетонах на цементнойоснове. Чем большеразность Кт” _ К!’ (водона-

сШценного и начального), тем глубже прошел процесс гидратации и выше закристаплиіованность

цементного
камня.

Рассмотренные физико-химические процессы будут происходить с достаточно высокой скоро-
стью в поверх…ностньш слоях бетонов и растворов толщинойдо 3 см, а по мере углубления скорость

будет снижаться.

проведенные эксперименты показали, что в начальный период времени скорость испарения по-

розой
влаги из поверхностных слоев бетона выше, чем в глубине. При смене влажности адсорбция

бетонами влаги протекает медленней, чем десорбция; испарение поровой влаги влияет на полноту

гидратации цемента и прочность бетона; смена влажности и дождевые осадки вызывают периоди-

ческое изменение влажностного состояния бетона и нарушение диффузионныхпроцессов в поро-

вой структуре, что приводит к неподчинению законамдиффузии в газовых средах.
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" альных
Железобетонные конструкции (ЖБК) составляют основную долю конструкции

КЗГШТЛГОВеч
ЗддНИЙ И сооружений, поэтому от их состояния зависят эксплуатационнаянадежность И до

ность большинстваобъектов народного хозяйства. „ е оказывают
В Процессе эксплуатации ЖБК подвержены воздеиствию различных сред,

КОТЁЁЫ ной среде
определенное влияние на их долговечность. Все ЖБК, эксплуаТИРУЮЩизсяВ в

лещкишслогогаза!;
подвержены влиянию находящихсяв ней кислых газов. Поскольку концентрация УГ

го нейтрали—
803 4 х газов основным процессом °

духе В 10—10 раз выше концентрации других кислы ,
ся содержание карбонат-

ЗдЦИИ является карбонизация бетона. При карбонизаЦИИ бетона изменяет
зменения цементного

Н°” СОСТШШЯКЭЩсэй, по мере накопления которой происходят струкгурные и
нию о защитных свойств по

камня, приводяЩие к перерождениюцементногокамня бетона, сниже
„:‘(;ледующимразрушени-

отношениюк арматуре, ЧТО способствует развитию коррозии арматуры
Ёе е конструкциейнесущей

ем защитного СЛОЯ- Дальнейшее развитие этих процессов приводит к по р

с " "
"ОЗОбности

И Возникновениюаварииноиситуации.
Щенкакарбони3ациибегона основана на определен

воз
° „денсгвиш феНОЛфгалеиновоипробы. При этом счита

свойствапо

::рутя
на всю глубину, а в окрашенной— сохРаыяег свои

заъцитнёітзшшяпроисходит в тонком (по-

.Эю … то ОИ кар _
ВЫтекаег из существующеитеории, согласно ко р бетона, выполненные НИЛ «СКО

ине
:ЯШш

] ММ) СЛое. Многолетние исследОвания ЖБК "0 глуб
еделенном

этапе, & продолжает-
»,

показывают‚что карбонизация бетона не заканчиваетсяна опр
слоя бетона В которой он по—

‚
СЯ все время эксплуатации КОНСТРУКЦИЙ- при ЭТОМ Значение ТОЛЩИНЬ1

и толщины нейтрализованного
слоя бетона под

" енной зоне карбони-аш
я что бетон в неокрегс ’ отношению к армату-
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