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BBEOEHWUE

OBBEKT NCCIIEAOBAHMUA

METOAUKA BHYTPEHHEI'O YCUJIEHUA APMMPOBAHHBIX XEJIEBOBETOHHBIX KOPOBYATBIX BAJIOK,
PABOTAIOIINX HA KPYUYEHUE, N3 CAMOYIUIOTHAIOIEIOCA BETOHA KAPKACHBIMU CTAJIBHBIMU
PEBPAMU XXKXECTKOCTH (FSSR)

HNPEIMET UCCJIEAOBAHUASA

I[TPOYHOCTHBIE U JE®OPMAILIMOHHBIE XAPAKTEPUCTUKHA XEJIE3OBETOHHbBIX KOPOBYATBIX BAJIOK,
PABOTAIOIINX HA KPYUYEHHUE, A TAKXE BJIMAHUE KOJIMYECTBA U TUITA CEYEHUA KAPKACHBIX
CTAJIBHBIX PEBEP XECTKOCTHU (FSSR), MCIIOJIbB3OBAHUE IIPEABAPUTEJIBHOI'O HAIIPSAKEHUSA HA
TTOBBILITEHUE KPYTUJIBHOM ITPOYHOCTH.

3AJIAUM UCCJIEJOBAHMS

(1) »KcmepuMeHTaJIbHOE uccienoBaHue 3PGEKTUBHOCTH KCIIONb30BAHUSI BHYTPEHHHUX KapKACHBIX CTAJIbHBIX pedep
wecerkocTy (FSSR) s ycunenus xxene300€TOHHBIX KOPOOYaThIX OaI0K M3 CAMOYILIOTHSIIONIETOCsS OETOHA;

(1)< M3yHCHUE BIMUSHUS KOJUYECTBA U KECTKOCTH (TUIl CEYCHHS) KapKacHBIX cTajdbHBIX pedep (FSSR) Ha Benmunny
YBEJIWYEHHS COMPOTUBIICHUS KPYyUYCHHIO;

(111) u3y4yeHue BIMAHMS HAJIWYUS NPEIBAPUTEIBHOIO HAIPSKEHUS HAa MOBEAEHUE NPU KPYYEHHHM B IMPUCYTCTBUU
BHYTPEHHETO YCUJICHUS,



Llenb paboThbl

Llenbto  paboTbl  9BNSIETCA  3KCMEpPUMEHTaNbHOE  MccregoBaHue
9PPEKTUBHOCTU NPUMEHEHUS BHYTPEHHUX YCUNMBAKOLLNX KapPKaCHbIX
ctanbHbix pebep xectkoct (FSSR) B xene3obeToHHbIX 6Gankax,
paboTaloWmx Ha KpydeHune, U3 camoynroTHALWeroca 6eToHa, a Takke
OUEHUTb  BAUSIHWE  MpeaBapUTENbHOIO  HamnpsbkeHust Ha  paboTty
KOHCTPYKUUM MNPU KPYHYEHUU C UCMONb3OBAHWEM BHYTPEHHENO YCUIEHUS
(FSSR)..



B niocneaHee BpeMsi KOHCTPYKIIMU ¢ OaJIKaMy KOpoO4aToro
CEYECHMS MOJTYUHIIA IIUPOKOE PACIIPOCTPAHEHUSA




IKCIIEPUMEHTAJIBHASA YACTb PABOThBI

[Ona OOCTMXKEHUS OCHOBHBLIX LIENen 1 3agad, YNnoMsHyTbIX Bbllle, B KQ4eCcTBe MPaKTU4YeCKomn
4acTM HacToswen paboTbl Oblna BLIMNOMHEHA 3KCNepuMeHTarnbHas paboTta, cocToswas u3
NOArOTOBKM U WUCNbITAHUS YeTbipHaguatyu o0pasuoB, MOABEPrHYTbIX YMCTOMY KPYYEHMIO.
Bbinn n3ydeHbl obuiee noBegeHne, XxapakTep paspyLlleHns N cxema TpeLnHoobpasoBaHuUS.
B xooe ucnbiTaHMa Kaxgoro obpasua perncTtpupoBaniMcb JaHHbIE, BKAKOYalOWNME Harpysky
NnosiBNeHNs NepBON BUOAMMOWN TPELLUUHBbI, NpedesibHy0 Harpysky, gedopmauum B DETOHE U
cTanbHOM apmaTtype (Kak NpoAdorfibHOMW, Tak W MonepeyvyHou), a Takke aedopmaunm B
YCUNMNBAOWMX KapKacHbIX cTanbHbiX pebpax xectkoctn (FSSR). Takke wmnayvancsa yron
3aKpy4mBaHMa Ha obomx KoHUax, B YETBEPTU N cepeanHe nporeTa UcnbiTyeMbix 06pa3sLoB.



[fporpamma aKkcnepuMeHTaribHOM 4YacTu
paboThl

Mporpamma aKcNnepuMeHTOE
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IKCMNMEPUMEHTAJIbHAA HACTDb

XapakmepucmuKku obpa3yos (nepeas u emopas Kameaopus)
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JKCINEPUMEHTAJIbHAA

Xapakmepucmuka obpa3yos (pazmepsl OaHbI 8 CM)
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IJKCIMNEPUMETAJIbHAA YACTb

KapKacHbie cmanbHbie pebpa xecmKocmu
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IKCIMNMEPUMEHTAJIbHAA YACTb

Xapakmepucmuka obpa3yos ( 1 kKameaopus). Pazmepsl OaHbI 8 CM

Ycunenve FSSR
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IJKCIMNEPUMEHTAJIbHAA HACTb

Xapakmepucmuka obpa3yos (2 Kameaopus). Pazmepbl OaHbI 8 CM

Yeunenne FSSR

ApMaTypHbIN KaHaT
OnopHaga nnuta B KaHane

O6pasupbl
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SKCINMEPUMEHTAJIbHAA YACTb. CocTaB
CamoynIIoTHAoLWerocs OeToHa

[ MaTepuan PaccuutaHo | lNpepenbHble
3Ha4YeHus no
1 470 350 - 600
750 33 %° < 40%
‘ 900 40 %P <50 %
& 235 5%
M3BECTHAKOBbLIN NOPOLLOK 130 - e
(kg/m?)
cynepnnactudcukaTopa 11.5 1.844 %4 < 2%
(I/m?3)

BoAaa (I/m3)
eB/L (%) 30.2 %° 28 % - 38 %
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QKCINMEPUMEHTAJIbHAA YACTb. UcnbiTaHNA cBeXero

CaMoOyrnnoTHAKLWEerocs

OeToOHa

N

- Mpexeasasie
No. H IL v P
o COLITaHHE oKazaTenb Ex.man, | PeayasTar smavemns [7]
1 Hcnerranne Ha
Samo: -
DALIIIRIE € aroAHEomas MM 715 650 - 800
MOMOIOEIO KOHYVCA CIIOCODHOCTE
Abpamca
2 T30 cx TECT HA SaroIHAIIAT -
CeK 33 2-53
PaCIIEE KOHYCA CIIOCODHOCTE
3 Hemertanse c J-
00pasHEIM KOIBIIOM Texyuects MM 3 0.0-10
{J-Ring Test)
4 Hcenerranne B V-
_ . JamoaHA0maL
00pasHOH BOpPOHKES CeK 13 6-12
. CIOOCOOHOCTE
(V-Funnel Test)
5 Henertamse B V-
'}r = _ e
00pasHoH BOpPOHKE CT::C'_[DEEC; ® CEeK 234 e +gpemerm
(V-funnel at T3 spmsyr) pace
6 Hemeitansae & L-
00pasHOM AIHES Texyaects | -——- 0.97 08-1.0
(L-Box Test)
7 H U-
,C HIBITAFHE B Oxomo myma (30
00pazHOM AITHES Texyuects MM 28
max)
{(U-box Test)
8 ———— IlnoTHOCTE CBEEETO e 2470 L

OeToHA




QKCMNMEPUMEHTAJIbHAA YACTb. UcnbiTaHna 3aTBepaeBLUEro
camMoynnoTHsLwerocs 6etoHa
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IIpogsocTs Ha

Lelfew | e fr S E; G Ye
Getoma| cxarme (MIIa) | (o) | (kr/n?) | (MIIa) | (MIIa) | (MIIa) | (MIIa)
A S
CVE | 56 | 573 | 97.7 | 2424 6.6 29 | 41555 | 28192 | 0263




QKCMNEPUMEHTAJIBHAA YACTb. A3rotoBneHne obpa3uos
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SKCMNEPUMEHTAJIbHAA YACTb. UsroTtoBneHue, BbiaepxuBaHue (yxoa 3a

6eToHOM) M NoAroToBka 06pa3uUoOB C UCMbLITaAHUIO
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SKCMNEPUMEHTAJIbHAA YACTb. UsroTtoBneHue, BbiaepxuBaHue (yxoa 3a
0eTOHOM) M NOAroToBKa 06pa3LoB C UCNbITAHUIO
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j Ve e
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PE3YJ1bTATbI 3KCI'IEPI/IMEHTOB MexaHmM pa3py|.ueHm|

OoOpa3upi-0aiaku 0e3
NPeIBAPUTEIbHOTI0 HANPSIKEHU S




PE3YJIbTATbl 9KCTNEPUMEHTOB. MexaHmM pa3py|.ueHm|

IIpeaBapuTe/ibHO HANIPSAKEHHbIE
00pa3ubI-0aJaKn




PE3YJIBTATbl SKCINEPUMEHTOB. TpewmnHoobpa3oBaHue u

npegenbHble HAarpy3Kku
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PE3YJIbTATbl SKCINEPUMEHTOB. TpewmnHoobpa3oBaHue u
npepenbHbIe Harpy3Kku
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specimen

i (b)
- Harpy3ka 00pa3uoB ¢ yCHJIEHHEM B BH/I¢ KAPKACHBIX CTAJbHBIX pedep KeCTKOCTH
__(FSSRS) ¢ OTKpPBITBHIM M 3aKPBITHIM Ce4YeHHEeM (MepBasi KATeropusi): a) KPy TSI

MOMEHT TPeIUMHO00pa30BaHus; 0) npeaeabHbIN KPYTAUIMA MOMEHT
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PE3YJIbTATbl QKCINEPUMEHTOB. TpewmnHoobpa3oBaHue u
npegenbHble Harpy3Ku
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PE3YJIbTATbl 9KCNMEPUMEHTOB

Jedopmanuu npu 00pa3oBaHNM TPEUIUH U NPHU NpeaeibHON HArpy3Ke (mepBasi KaTreropus)

Oopazen Hdedopmannn npa T Hdedopmanan npa T

BES 808 eMS ol FES 808 eMS oL
INR 0328 | 0.183 0.057 0376 3538 2. 667 1975 3829
2N10F 0441 | 0200 0.063 0.346 4358 3.501 2964 3558
3N3OF 0.319 | 0.160 0.063 0.241 4102 3438 2.833 3.308
4NSOF 0218 | 0.103 0.052 0256 3908 2913 2581 312
SN1CF 0271 | 0.183 0.069 0175 3.656 3.740 3 484 3.786
6N3CF 0275 0258 0.103 0271 4054 4657 4 B45 5.817
TNSCF 0208 | 0.126 0.069 0188 3.761 3250 3.900 4366

VIIIHHCHHE E MM.

[Tpumeganne: 1- £ — oDIHE yroa 3akpyIHEAHHA B Tpagycax; df — 3To IpOaoIsHOe

2- Huperc camzy ES, QS5, MS 0002Ha9aeT Ha KOHIAX OpOIeTa, B UeTECPTH OPOIeTa H
E CEpPEIHHE IPOIETa, COOTEETCTECHHO.
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PE3YJIbTATblI SQKCINEPUMEHTOB. Yron 3akpy4yuBaHus

3aBHCHMOCTH MPUJIOKEHHOT0 KPYTHIIEr0 MOMEHTA 0T yIIa 3aKPYYMBAHUA ISl 00pa31n0B-0aJI0K
0e3 npeABapuTeJbHOI0 HANIPSKEHUS NEPBOM KaTeropum (B cepeauHe MpoJiera)
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PE3YJIIbTATbl SKCINEPUMEHTOB. NpoaonbHoe yanuHeHue

3aBHCHUMOCTH MPHUJIOKEHHOT0 KPYTHAIEr0 MOMEHTA OT MPOIXOJbHOI0 YIJIMHEHUS 00pa310oB-0aJ10K
0e3 MmpeIBaApUTEJIbHOI0 HANPSKEHUS MEePBOM KATEropru (Ha KOHLAX MPOJIeTA)
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PE3YJIbTATbl 9KCNMEPUMEHTOB

Hedopmanuu npu 00pa3oBaHNM TPEUIUH U NPH MpeieIbHON HATPY3Ke (BTOPasi KATEeropus)

Oopazen Hdedopmanan mpa T Hdedopymanan mpua T,

8ES 8058 gMS oL fES a0s gMS oL
1PE 0.290 | 0264 -0.044 0.061 2738 2201 0.803 3.233
2P10F 0.310 | 0224 -0.012 | -0.021 3.624 2931 2.003 2452
3P30F 0.296 | 0247 0.075 0.117 | 34397 | 2937 2.692 2.750
4P30F 0.207 | 0.179 0.070 -0.032 | 2.948 2.639 1.641 2397
SPICF 0.239 | 0.167 0.041 0.019 3492 3.165 2832 2238
6P3CF 0.210 | 0270 0.098 -0.062 3.055 2822 1.874 252
TP5CF 0,195 | 0310 0.161 -0.077 | 2.857 2789 1.862 2616
[Ipavesannre: 1- 6 — oDIIHI yroT 3aKpyIHEAHHA B TPagycax; oL — 3TO MPOJOIBHOE
VATHHEHHE B MM.

2- Munerc camzy ES, Q5. MS 00o2HagaeT Ha KOHIAX IIpOIeTa, B 9ETESPTH IPOTIeTa H

B CEpEeIHHE MPOIeTa, COOTEETCTESHHO.
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PE3YJIbTATbl 3KCINEPUMEHTOB. Yron 3akpyuyuBaHus

3aBHCHUMOCTH NPHUJIOKEHHOT0 KPYTHAIEr0 MOMEHTA OT YIVIa 3aKPY4YUBaHUS /151 00pa3uoB-0aJI0K ¢
NpeABaAPUTEIbHbIM HANPSIKEHUEM BTOPOM KAaTeropuu (B cepeauHe MmpoJiera)
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PE3YIIbTATbI 9KCINMEPUMEHTOB. OTHOCUTeNnbHbIEe aecdopmauuu B
CcTanbHOW apMaType B cepeauHe nporneTa
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Hcnoab30Banue PErpeCcCUOHHOIO anajania IJid IMoJYICHUA
SHAYCHMUSA NMPEACIBbHOIO KPyTHAIIICIr0O MOMECHTA

* Y =PBo+ PiXi + B2Xo + B3 X,
X, — KOJMYECTBO KAPKACHBIX CTANBHBIX PEOEp xkE€ctkocth (ESSR)y s

Oanku 0e3 FSSR npunaumaercs X, = 0,5;

X, =1 nna Gankum 6e3 FSSR; 2 qns Oanku ¢ pédopaMu KECTKOCTH OTKPBITOTO

ceueHwus; 2 11t 0ajaku ¢ pEopaMu )KECTKOCTH 3aKPHITOIO CEUCHMUS;

X5 = 1 nna HeHampsraeMou OaNKu; 2 Ui NMPEABAPUTENBHO HANPSHKEHHOU

. OaJIKHU.



Tabnuia OpuBOAUT PE3yJIbTAaThl PErPECCUOHHOM CTAaTUCTUKH,

nonydyeHHbie B Microsoft Excel

CBOJIHAA NTH®OPMALUA

Pezpecuonnaﬂ cmamucmuka

Koaddunnent MHOKeCTBEHHOHN Koppessiuu R 0.992870195
R-kBagpar 0.985791224
AnantupoBaHHbIi R-kBagpar 0.981528591
CraHjapTHas olMoKa 2.37686658
Yucino HaOIIOaeHUN 14

Korgppuyuenmut

CBOOOIHBIN YIEH

-1.793060355

x1 6.068977853
— x2 5.898458262
x3 21.69571429




Tu=Y=1.79306035531762+6.06897785349233 *X1+5.89845826235094*X,+21.6957142857143*X;

Tab6umua ConocrasiieHue pe3yibTaToOB MMOJY4eHHOI0 YPABHEHHS €
IKCIIEPUMEHTAJBHBIMHU IaHHBIMH

Tu ecn I TEERSR PacxoskneHue
ID Banku (kH>m) x1 | x2 | x3 (kH>m) %
INR" 30.64 051 [ 1| 2883560112 5.9
2N1OF 40.64 1| 2] 1| 3776854831 7.0
3N30OF 48.76 312 1| 4990650402 2.4
4NSOF 59.39 50121 6204445972 4.5
5NICF 44.64 1 ]3] 1| 4366700657 2.2
6N3CF 53.76 30131 | 5580496228 3.8
7N5CF 68.14 513 1] 6794291798 0.3
IPR’ 48.14 05| 1|2 ] 5053131541 5
2P10F 60.64 1| 2] 2| 5946426259 1.9
3P30F 70.01 3122 71.6022183 2.3
4P50F 86.26 512 ]2 8374017401 2.9
5P1CF 64.39 1|3 ]2 6536272086 1.5
6P3CF 75.51 3 13| 2] 7750067656 2.6
7P5CF 92.89 5132 8963863227 3.5




K3 aHanus. [letanun u coopka

HamsAICeHUe apMamypHsix
npsaoet (Kanamos,

b, &
Y nievo nepel)allu spawarowe2o momenma
L i
z X
O6pas3eL, 6e3 MNMpeaBapuTenbHO
npeaBapuTeribHOro Hanps>XXeHHbIN obpa3sew,

HanpsiXeHus
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K3 aHanus. Bepucgunkauma KoHe4YHO-31eMeHTOB Moaenu
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K3 aHanui. Bepudukaumsa KOHe4YHO-35IEMEHTOB MoAenu

36

IMpegeasaEIlE KpYy THINHE Yroa zakpyHaHEAHHA OPH
Banaa, monmeHT, Tu OpefeIbHOM KPYVTHIOEM MOMeHTE,
MApPIA eu
EXP F.E. FE/EXP EXP F.E. FE/EXP
(<Hxn) | (Hxo) (I'pan) (T'paa.)

INE*® 30.63 32549 | 0.001418 | 3.538 3461 00006592
ZN10OF 40.63 41.666 | 0.000002 4.358 4.231 0.001135
3IN30F 48.75 52531 | 0002763 | 4.102 3.997 0000908
ANS0OF 5938 61052 0.00001 3.908 3939 0.00001
SNICF 44 .63 46.96 0.00074 3.656 3.296 0.010611
6N3CF 53.75 53255 0.00116 4.054 3.756 0006092
TN3CF 68.13 69 87 0.000003 | 3.761 4.019 0004103

1PR* 4813 481 0.00065 2738 2.726 0.00008

2P10F 60.63 591 0.00252 3.624 3618 0.00004
3P30F 70 697 0.00085 | 3.4597 3. 482 0000003
4P50F 86.25 88.07 0.00001 2.948 3.0425 0000757

SPICF 64 38 64 89 0.000291 | 3.492 3.625 0.001125

6P3CF 755 76.99 0.00002 3.055 3.22 0.002447

/PSCF 92.88 9927 | 0.001919 | 2.857 3.174 0.011324

CpenHee sHageHHe 1.024 |[Cpesaee smagenne 1.004
Kosdpduanuent eapaanas (%) 3012 KoxhpdammenT 5475

papHanHEH (%0)




3aknouyeHue

1. TlpumeHsieMblii METOJT yCUIICHHS (TEXHOJIOTHS) C UCTIOJIB30BAHUEM BHYTPEHHUX MOMEPEUHBIX KAPKACHBIX
cTa’bHbIX pedep xecTkocTu (FSSR) moxkeT ObITh 3 PEKTUBHO UCIOIB30BaH ISl TOBBIIIEHUS
KPYTWJIBHOU HECYIIEH CTOCOOHOCTH KOpOOYaThIX OaloK.

2. PazpylieHue UCIBITAaHHBIX 00pPa3I0B 0AIOK MPOUCXOIUIIO U3-3a MOTHOCTHIO PA3BUTHIX JUATOHAIBHBIX
TpenH 6eToHa (CIUpaIeBUAHBIC TPEITUHBI PU KPYUSHHUH ), TOCKOJIBKY O€TOH JOCTHUrall CBOEH
MaKCHUMaJIbHOW MPOYHOCTH HA PACTSKEHUE PaHbIIIE IPYTUX KOMIOHEHTOB UCIIBITHIBAEMOT0 00pasiia Oanku.
[TockonbKy KOpoOUaToe CEUeHHUE MO0 BCEMY MPOJIETY HE CTOJb MPOYHOE MO CPABHEHHUIO ¢ MOHOJIUTHBIM
CEUEHHEM Ha KOHIIAX, U C YYETOM TOT'0, YTO OOJIBIIOE KOJTUYECTBO TPEIIUH PACIPENEISIOCH 10 BCEMY
npoJieTy 0ajokK, pa3pyllieHrue MPOUCXOINUII0 BOIU3U LIEHTPa MPOJIeTa.

3. B o6pa3uax, ¢ BuyrpeHHuM ycuiienueM (FSSR), nuaronanbabie TPEUIMHBI UMEIOT MEHbIIIEE KOJIMYECTBO U
MEJIJIEHHEE Pa3BUBAIOTCS B YCUJICHHBIX YYacTKaX, MOCKOJIbKY KapKaCcHbIE CTAIbHBIE peOpa )KECTKOCTH
BOCIPUHUMAIOT YaCcTh HAPSKEHUM U MEepealoT OCTaBIIIYIOCS YacTh Ha OETOH U apMarypy. MecTo
pa3pylLIEHHUs pacloiaraeTcsi MEXKy KapKaCHbIMU CTaJIbHbIMU pedpamu sxecTtkoctu (FSSR).
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3aknouyeHue

4. B nenoM, nmpenenbHas Harpy3ka yBEJIMUMBACTCS MPU HAIMYUU BHYTPEHHHUX YCUJIMBAIOIINX AJIEMEHTOB
(FSSR) no cpaBHEHHUIO ¢ KOHTPOJILHBIMU OOpa3iamMu O0ajloK. DTO YBEIIMUYECHHUE MPSMO MPOMOPIHUOHATIBLHO
YBEJIUYECHHUIO KOJIMYECTBA YCWIMBAIOIIMX KapKACHBIX CTalbHbIX pedep kectkocTu (FSSR). U ato Moxer
OBITH CBA3aHO C TE€M, YTO OKOHYaTeJbHasi Hecyllash CoCOOHOCTh 00paslia 3aBUCUT OT COMPOTHUBICHUS
OeToHa, apMaTypbl U BHYTPEHHUX ycuinBaronux sneMeHToB (FSSR) mpunoxkeHHo# Harpys3ke.

5. B menom, Harpy3ka TpemmHOOOpa30BaHMS yBEIUYMBACTCS MPU HAJTWYUN YCHUIIUBAIOIINX KapKaCHBIX
CTaJIbHBIX pedep xecTkocTu (FSSR) mo cpaBHEHMIO ¢ KOHTPOJIBHBIMU OOpa3iaMu 0ajiok 0e3 yCHUIJICHUS.
DTO yBeIWYEHHE HE OBUIO SBHO CBS3aHO C YBEJIMYCHHWEM KOJMYECTBA YCHIIMBAIOIINX BHYTPEHHUX
anemeHToB (FSSR), HO MOXeT ObITh OOYCIOBICHO TE€M, YTO CONPOTHUBJICHHE OOpa3lOB JI0 JOCTHKCHUS
Harpy3Kd TPeumHO0Opa30BaHuUs 3aBUCHT B OCHOBHOM OT BKJIaja OeToHa.

6. Hedopmanuu B 6eToHE (Kak pacTArUBaIOIINE, TaK U CKUMAIOLIUE), TPOJOJIbHBIX CTEPKHIX, XOMyTax U
KapKAaCHBIX CTaJbHBIX PEOpax >KECTKOCTHU (B CEPEAMHE U KOHIIE MPOJIETa) YMEHBIIAIOTCS C YBEIUYECHUEM
KOJINYE€CTBA BHYTPEHHUX ycuiauBaronux s1eMeHToB (FSSR) st Bcex oOpasioB 0anok (epBoi u BTOpou
KaTeropuu). ITO O3Ha4yaeT, 4To Jedopmalii BCEX KOMIIOHEHTOB oOpasiia OajKkyd ObUIM OTpaHUYCHBI
HaJIMYMEM KapKacHBIX CTabHBIX pedep xkectkoctu (FSSR).
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3aknouyeHue

7. Hedbopmanuu kapkacHbIX cTajdbHbIX pedep >kecTtkoctu (FSSR) mmenu HeOosblMe 3HAUYCHUS, YTO
YKa3bIBa€T HA UX JIOMOJHUTENbHYIO MPOYHOCTh, KOTOPAasi MOXKET ObITh MCIOJIb30BaHA MPU MPUMEHEHUU
0eToHa 0oJiee BHICOKON POYHOCTH. .

8. OOpasipl 0alloK BTOPOMl Kareropuu (MpenBapUTEIbLHO HANpPsKEHHbIC OAJIKU) HUMEIOT MEHBIIYIO
MJIACTUYHOCTh 1O CPaBHEHHUIO ¢ oOpasiamMu 0anok nepBoi kareropuu (Oanku 0e3 mpenBapUTEIbHOrO
HaAMpPSKEHUA). DTO MOXKET OOBSICHUTH OTHOCUTEIBHO BHE3ATHOE Pa3pyIlICHHE HCIBITAHHBIX 00pa3loB
OaJIOK BTOPOIl KaTEeropuu.

9 . bbuia BhIsBIIEHA CUJIbHAS KOPPEIALMA MEXKIAY 3HAYCHUSMU IPEACIBHOTO KPYTAIIETO MOMEHTA U yIJIa
3aKpy4YMBaHHUs, I[IOJYYEHHBIMM W3 YHCIEHHBIX MOJEJIEH, WU 3HAYCHUSAMH, I[IOJYYEHHBIMU IIyTEM
DKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCIIBITAHUN.
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MOJKET OBITh UCIIOJIB30BAHO B OyAyIIEM AJI COKpaIlEHUs] BpEMEHHU, YCUIIUNA U 3aTpart.




PE3YJITATbI HAYYHbIX WCCIEJOBAHNN

4

Anb-Bpuc Poaa xunmu Kagxum, Anun tOcyd Moxamen(M3yyeHre v oueHka
CrocoboB pa3BnUTUSA BOKOBBIX HANpsKeHU BHYTpY BeToHHbIX Tpy6)/ Ne11 2022/ 2
OKOHOMWKA CTPOUTENBCBA

Anb-bpuc Poaa xunmun Kagxum , AGy maxagu Moxammepn Ubparmum, Anokosai
Axmag woawnb ( HEJIMHEMHOE I/ICCJ'IED,OBAHI/IE OTHOLWEHWNA
XEJIESOBETOHHbIX BAJIOK KPYHEHWIO)/ NHHoBaunmn n Nueectuumn/'12 2022

Anb-bpuc P.X.K., Aoy M.M., Anb-Xyanmn M. XK. XK., dagne M.P.O.

(BIMAHME METO40OB YCUNEHWA HA COMPOTUB/TEHME KPYYEHUIO XXEJTE3BOBETOHHbIX
BAJ/10K) / Components of Scientific and Technological/2023

“JAnb-Bpuc P.X. ', Aoy M.M. ' . Anb-Xuyaumu M XK. "(ccnegosaHne BnnaHusA
» BKMAOYEHUS NOPOLLIKOBOIO M3BECTHSAKA U MENKOro KpeMHe3eMa Ha XapakTepucTuKu
L ZeamoynnoTHsaoweroca 6etoHa) / MHHoBaumm 1 nisectnunn/8 2024

41


https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/43803/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/43803/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/43803/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/43803/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/43803/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/44915/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/63547/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/63547/
https://repository.rudn.ru/ru/authors/author/63547/

PE3YINBLTATblI HAYYHbIX WCCNEJOBAHU

»  Roaa H. Al-Brees 1,2, Mohamed I. Abu Mahadi 1, Thaar S. Al-Gasham2, * Alaa J.
Naji1,3 (Three-dimensional final element analysis of composite steel - concrete
aches)/ March 2023

» Roaa Hilmi Kadhim Al-Brees, Mohamed Ibrahim Abu Mahadi, Alexey Semenovich
Markovich, Darya Aleksandrovna Golishevskaya

(An Experimental and Numerical Study of Internally Torsional Strengthening of Box
Beams Made from SCC Concrete)/ June 2025

» Roaa Hilmi Kadhim Al-Brees,2 Paschal Chimeremeze Chiadighikaobi1 , * Open
Modal Qais Abdulrahman (A Review Study of the Mechanical Characteristics of Nano
Concrete Reinforced with Hybrid Fiber)/ 21 Jun 2023

3. Al-Brees Roaa Hilmi Kadhim, Khawla Abbas Farhan; Alaa J. Naji; H. M. Al-
+-—delawy (Effect of Coarse Plastic Waste Aggregates on the Performance of
&-7Concrete-Filled Steel Tube Columns and Their Life Cycle)/21 December 2023

42



 osea—

Cnacnbo 3a BHMMaHue




	Слайд 1, «Экспериментальное и численное исследование балок коробчатого сечения, подверженных кручению из самоуплотняющегося бетона применительно к условиям Республики Ирак»
	Слайд 2, ВВЕДЕНИЕ
	Слайд 3, Цель работы
	Слайд 4, В последнее время конструкции с балками коробчатого сечения получили широкое распространения 
	Слайд 5
	Слайд 6,  Программа экспериментальной части работы
	Слайд 7,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	Слайд 8,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	Слайд 9,  ЭКСПЕРИМЕТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	Слайд 10,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	Слайд 11,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	Слайд 12,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Состав самоуплотняющегося бетона
	Слайд 13,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Испытания свежего самоуплотняющегося бетона
	Слайд 14,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Испытания затвердевшего самоуплотняющегося бетона
	Слайд 15,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Изготовление образцов
	Слайд 16,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Изготовление, выдерживание (уход за бетоном) и подготовка образцов с испытанию
	Слайд 17,  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. Изготовление, выдерживание (уход за бетоном) и подготовка образцов с испытанию
	Слайд 18,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Механизм разрушения
	Слайд 19,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Механизм разрушения
	Слайд 20, РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Трещинообразование и предельные нагрузки
	Слайд 21, Трещинообразование и предельные нагрузки
	Слайд 22,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Трещинообразование и предельные нагрузки
	Слайд 23,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Трещинообразование и предельные нагрузки
	Слайд 24,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ
	Слайд 25,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Угол закручивания
	Слайд 26,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Продольное удлинение
	Слайд 27,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ
	Слайд 28, РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Угол закручивания
	Слайд 29,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Относительные деформации в стальной арматуре в середине пролета
	Слайд 30,  РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. Деформации в каркасных стальных ребрах жесткости (FSSRs) в середине пролета
	Слайд 31, Использование регрессионного анализа для получения значения предельного крутящего момента  
	Слайд 32, Таблица приводит результаты регрессионной статистики, полученные в Microsoft Excel
	Слайд 33
	Слайд 34, КЭ анализ. Детали и сборка
	Слайд 35, КЭ анализ. Верификация конечно-элементов модели
	Слайд 36, КЭ анализ. Верификация конечно-элементов модели
	Слайд 37, Заключение
	Слайд 38, Заключение
	Слайд 39, Заключение
	Слайд 40
	Слайд 41, РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
	Слайд 42, РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
	Слайд 43

