                                                Лабораторные работы 

                   по дисциплине “Железобетонные и каменные конструкции” 
                                                             Введение
             Программой  курса “Железобетонные и каменные конструкции” (спец. ПГС - 270102) предусматривается проведение следующих лабораторных работ: 

1. Испытание железобетонной балки на изгиб с разрушением по нормальному сечению.

2. Испытание железобетонной балки на изгиб с разрушением по наклонному сечению.

3. Испытание железобетонной колонны на внецентренное сжатие.

4. Испытание предварительно напряженной железобетонной балки на изгиб с разрушением по нормальному сечению.

            Лабораторные работы являются важной составной частью учебного процесса по изучению курса железобетонных конструкций. Успешное выполнение их способствует лучшему усвоению теории железобетона, основанной на экспериментальных данных, а также глубокому пониманию расчета и конструирования железобетонных конструкций. Определение деформаций и напряжений в арматуре и бетоне испытываемых элементов в процессе их нагружения позволяет проверить экспериментальным путем теоретические положения, принятые в расчетах железобетонных конструкций. 
          Лабораторные занятия по железобетонным конструкциям позволяют также практически ознакомить студентов : 

- с организацией лабораторных испытаний железобетонных элементов – балок и колонн – на изгиб и внецентренное сжатие;
- с оборудованием для проведения испытаний, измерительными приборами и приспособлениями (тензометрами, индикаторами, отсчетным микроскопом, тензористорами, автоматическими измерителями деформаций – АИ-1, АИД-2М, АИД-4, ЦТМ-5 и т. д.), а также методикой установки приборов и приклеиванием тензористеров, снятия по ним отчетов.

- с характером поведения под нагрузкой и разрушением железобетонных балок от изгибающего момента и поперечной силы, а также образцов – колонн от действия внецентренно приложенной нагрузки; 

- с методикой обработки и анализом полученных результатов экспериментов.

             Для выполнения лабораторных работ студентам специальности 270102 отводится 14 часов. Из них два часа предусматривается для вводного занятия – ознакомления с лабораторным оборудованием, приборами и приспособлениями, а также методикой испытаний железобетонных конструкций, и по 3 часа – на выполнение  каждой лабораторной работы с учетом обработки материалов экспериментов. 
                К каждой лабораторной работе студент обязан подготовится: прочесть соответствующую тему в учебнике и лекциях, знать задачу и методику проведения работы, подготовить необходимые схемы и эскизы в журнале испытаний( к настоящим указаниям прилагаются четыре журнала испытаний.)
              После надлежащего графического оформления с необходимыми расчетами, сравнениями и выводами каждая лабораторная работа предъявляется преподавателю, который подписывает ее лишь после проверки знаний студента.

                                                      Лабораторная работа №1

             Испытание железобетонной балки на изгиб с разрушением по нормальному сечению

  Работа состоит из следующих этапов:
1.Определение прочности бетона - 
[image: image1.wmf].
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2. Определение основных физико-механических характеристик рабочей арматуры: предела текучести - 
[image: image2.wmf]y
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,предела прочности 
[image: image3.wmf]В
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(временное сопротивление) и относительного удлинения при разрыве 
[image: image4.wmf]d

.

3. Теоретический расчет балки с определением: момента появления трещин 
[image: image5.wmf]crc
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,разрушающего момента-   
[image: image6.wmf]u
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, момента в стадии эксплуатации - 
[image: image7.wmf]ser
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, ширины раскрытия трещин и прогиба в этой стадии -  
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4. Испытание балки ступенями до разрушения с установлением опытных моментов  
[image: image10.wmf]crc

M

exp

 , 
[image: image11.wmf]exp

exp

,

ser

u

M

M

 , фиксацией появления и развития трещин под нагрузкой и замером их ширины раскрытия, установлением фактических значений прогибов балки в стадии эксплуатации и перед разрушением  
[image: image12.wmf]exp

,

ser

m

f

 и 
[image: image13.wmf]exp

u

f

.
5.  Обработка материалов испытания балки и сравнение опытных и теоретических данных: 

   1) обработка показания приборов, вычисление относительных деформаций арматуры и бетона, напряжений в арматуре;
   2) установление ширины раскрытия трещин в эксплуатационной стадии - 
[image: image14.wmf]exp
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   3) построение графиков зависимости относительных деформаций арматуры и бетона, напряжений в арматуре и прогибов от нагрузки;
   4) сравнение измеренной величины напряжения в арматуре перед разрушением балки  с величиной     полученной из испытания контрольных образцов арматуры;
   5) сопоставление опытного и теоретического значений момента появления трещин 
[image: image16.wmf]crc
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,а также соответствующих величин раскрытия трещин - 
[image: image18.wmf]exp
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   6) сравнение опытной и теоретической величин разрушающего момента  
[image: image20.wmf]exp
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   7) сопоставление значений измеренных и теоретических прогибов в стадии эксплуатации - 
[image: image22.wmf]exp
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6. Выводы на основании результатов испытаний.  

                                                         Лабораторная работа №2

                 Испытание железобетонной балки на изгиб с разрушением по наклонному сечению

            Состоит из следующих этапов:
1.Определение прочности бетона - 
[image: image24.wmf].
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2. Определение основных механических характеристик рабочей арматуры: предела текучести - 
[image: image25.wmf]y
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,предела прочности 
[image: image26.wmf]В

s

и относительного удлинения при разрыве 
[image: image27.wmf]d

.

3. Теоретический расчет прочности балки с учетом разрушения ее  по наклонному сечению на участке действия поперечной силы при отсутствии хомутов ( определение  
[image: image28.wmf]min

Q

)
4. Испытание балки ступенями до разрушения с установлением нагрузки в момент появления наклонных трещин, фиксацией их развития под нагрузкой и замером ширины раскрытия. После испытания измеряется длина горизонтальной проекции наклонной трещины, по которой произошло разрушение балки.
5.  Обработка материалов испытания балки и сравнение опытных и теоретических данных: 

    1) вычисление напряжений в продольной арматуре в момент разрушения балки по наклонному сечению и сопоставление его с пределом текучести 
[image: image29.wmf]y

s

;
    2) построение графиков зависимости относительных деформаций и напряжений в этой арматуре от нагрузки;
    3) сравнение опытной разрушающей нагрузки для балки без поперечной арматуры с расчетной величиной 
[image: image30.wmf]Q

 и определение значения коэффициента    
[image: image31.wmf]exp
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  ,сопоставление его с нормативной величиной
[image: image32.wmf]4
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;

    4) Выводы на основании обработки  и анализа результатов испытания балки.  

                                                 Лабораторная работа №3

                 Испытание железобетонной колонны на изгиб внецентренное сжатие.

Работа состоит из следующих этапов:
1.Определение прочности бетона - 
[image: image33.wmf].
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2. Определение основных механических характеристик  рабочей арматуры: предела текучести - 
[image: image34.wmf]y
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,предела прочности 
[image: image35.wmf]В

s

и относительного удлинения при разрыве 
[image: image36.wmf]d

.

3. Теоретический расчет внецентренно сжатой колонны при условии 
[image: image37.wmf],
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 т.е. относительно большом эксцентриситете приложения нагрузки. 

4. Испытание колонны ступенями до разрушения с установлением нагрузки при образовании нормальных трещин в растянутой зоне, фиксацией развития их под нагрузкой и замером ширины раскрытия; в процессе  нагружения  колонны измеряются напряжения в растянутой и сжатой арматуре ее, а также деформации сжатой грани бетона.

5. Обработка материалов испытания колонны и сравнение опытных и теоретических данных;
    1) вычисление деформаций и напряжений в растянутой и сжатой арматуре в момент разрушения колонны и сопоставление последних с пределом текучести - 
[image: image38.wmf]y

s

;
    2) определение деформаций в бетоне сжатой зоны перед разрушением и сравнение их с предельной сжимаемостью бетона 
[image: image39.wmf];
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    3) сравнение опытной разрушающей нагрузки  
[image: image40.wmf]exp
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  с теоретической 
[image: image41.wmf]u
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;
    4) Выводы на основании проведенной обработки  и анализа результатов испытаний.  

                                         Лабораторная работа №4

             Испытание предварительно напряженной железобетонной балки на изгиб с разрушением по нормальному сечению

Работа состоит из следующих этапов:
1.Определение прочности бетона - 
[image: image42.wmf].
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2. Определение основных механических характеристик продольной рабочей арматуры:
напряженной класса А-V(Ат-V) и обычной кл. А-I.

3. Установление основных расчетных данных и геометрических характеристик  сечения балки.

4. Теоретический расчет балки с определением:

     1)разрушающего момента 
[image: image43.wmf]u
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  и момента в стадии эксплуатации
[image: image44.wmf]ser
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;
     2)момента образования нормальных трещин 
[image: image45.wmf];
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     3) величины раскрытия нормальных трещин 
[image: image46.wmf];
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     4)прогиба в середине пролета для стадии эксплуатации 
[image: image47.wmf]ser
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 5. Испытание балки ступенями до разрушения с установлением опытных моментов  
[image: image48.wmf]crc
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 , фиксацией появления и развития трещин под нагрузкой и замером их ширины раскрытия 
[image: image50.wmf]exp
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 , установлением фактических значений прогибов балки в стадии эксплуатации и перед разрушением  
[image: image51.wmf]exp
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6. Обработка материалов испытания балки и сравнение опытных и теоретических данных: 

      1) обработка показания приборов, вычисление относительных деформаций и напряжений в арматуре 
[image: image53.wmf]sp
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 и бетоне сжатой зоны
[image: image54.wmf];
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      2) построение графиков зависимости напряжений в арматуре
[image: image55.wmf]b
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 и прогибов 
[image: image56.wmf]m
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от нагрузки;
 3) сравнение измеренной величины напряжения в арматуре в момент разрушения балки (
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  полученной из испытания контрольных образцов этой арматуры;
 4) сопоставление опытного и теоретического значений момента появления трещин 
[image: image59.wmf]exp
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 5) сравнение опытных и теоретических величин раскрытия трещин 
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    и  прогибов (
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)  в стадии эксплуатации.

 7. Выводы на основании  анализа результатов испытания балки.  
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