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Все горючие газы, содержащие углеводороды, образуют пламя со све-

тящимся ядром внутри. Строение пламени при горении углеводородов в 

кислороде или воздухе характеризуется наличием трех зон: ядра, средней 

зоны (восстановительная), факела (окислительная). Форма, вид и относи-

тельные размеры этих зон зависят от соотношения кислорода (Vк) и горю-

чего газа (Vг) в смеси, т.е. регулирования пламени, характеризуемого ко-

эффициентом β. По относительным размерам и очертанию зон, зависящих 

от соотношения горючего газа и кислорода в смеси, выходящей из мунд-

штука сварочной горелки,  пламя принято делить на нормальное, окисли-

тельное и науглероживающее. 

Горение смеси горючий газ-кислород происходит в две фазы. Первая 

фаза – неполное сгорание протекает за счет кислорода, подаваемого в го-

релку из баллона. Вторая фаза – полное сгорание или догорание протекает 

за счет кислорода окружающего воздуха. 

Теоретический расчет показал, что для полного сгорания 1 м
3
 газа 

МАФ необходимо 4,2 м
3 

кислорода. Т.к первая фаза горения характеризу-

ется образованием СО и Н2, выделяющийся в результате распада углерод 

окисляется находящимся в смеси кислородом. Продукты данной фазы оп-

ределяют состав второй зоны пламени. Из расчетов следует, что для сгора-

ния газа МАФ в СО и Н2 на один объем газа МАФ требуется 1,5 объема 

кислорода, поступающего из горелки. Однако практически (по данным по-

требителей газа) оптимальное соотношение установлено как 2,3 ÷ 2,5. 

Полное догорание продуктов первой фазы происходит, в том числе за счет 

кислорода окружающего воздуха, в соотношении 1 : 2,7. 

Таким образом, существует необходимость практически установить ко-

эффициент β, который позволит оптимизировать соотношение объемов ки-

слорода к газу МАФ.  
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В настоящее время большая часть зданий старой постройки нуждается 

в ремонте и реконструкции. Ненадлежащая эксплуатация, а так же не свое-
временное проведение периодических и капитальных ремонтов приводят к 
ухудшению общего состояния здания и его отдельных несущих элементов, 
в частности, таких как стойки, колонны, элементы ферм. В связи с этим ак-
туальна проблема их реконструкции и усиления. 

Целью работы является изучение напряженно-деформированного со-
стояния поврежденных элементов, которые работают на косое сжатие, 
внецентренное сжатие, определение их несущей способности, рассмотре-
ние влияния выбранных факторов на  работу железобетонного элемента.  

Для достижения поставленных целей планируется выполнить анализ 
полученных результатов натурного и численного эксперимента. Для про-
ведения натурного эксперимента изготовлено 17 экспериментальных об-
разцов. Численный эксперимент проводится с помощью ПК Лира 9.6. Об-
работка результатов будет осуществляться с помощью ПК COMPEX.  

Объектом исследований являются железобетонные образцы с разме-
рами сечения 200 х 250 мм и высотой 1200 мм. Искусственное  поврежде-
ние располагается в средней трети столбика (рис. 1, а). 

 
Рис.1. Опытный образец: а – общий вид поврежденного элемента; б – схема 

армирования 
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 Для анализа принят трехуровневый, трехфакторный план экспери-
мента. Выбранные факторы и интервалы варьирования приведены в       
табл. 1.  

 Относительный эксцентриситет выбран таким образом, чтобы охва-
тить три варианта приложения силы: случай центрального сжатия, внецен-
тренного сжатия с малым эксцентриситетом и внецентренного сжатия с 
большим эксцентриситетом. 

 

Табл. 1. Факторы варьирования 

 

 Для изготовления образцов был выбран бетон класса В 25 из бетоно-
смесительного узла ООО «Югстрой» со следующими характеристиками 
компонентов: песок из Вознесенского карьера средней фракции, щебень 
5…20 мм, цемент Николаевского цементного завода. Армирование выпол-
нялось в виде вязаных каркасов. Рабочая арматура А III Ø16, поперечные 
хомуты – А 240с Ø6, по торцам размещено по 4 сварные сетки с шагом    
60 мм. Схема армирования представлена на рис. 1, б. 

Выполнялось тензометрирование. На рабочую арматуру наклеивались 
датчики типа КФ-5. Каждый арматурный стержень в месте приклеивания 
тензорезистора зачищался шлифовальной машиной, затем напильником и 
мелкой наждачной бумагой. После зачистки места наклейки тензорезисто-
ров очищались от пыли и обезжиривались ацетоном.  

Следующим этапом подготовки была грунтовка поверхности, которая 
образует промежуточный клеевой слой, повышающий адгезию при после-
дующей наклейке резисторов. В нашем случае  – использовался клей       
БФ – 2, который является термоактивным клеем. Поэтому, в течение 10 ча-
сов он сушился  при температуре 140–160 

0
С.  

На подготовленные участки кистью наносился тонкий слой клея Cia-
nofix, одновременно такой же слой наносят на контактную поверхность 
основы тензорезистора.  

К наклеенному датчику припаивались проводки. Место припайки по-
крывалось лаком. Весь датчик герметизировался во избежание попадания 
влаги при бетонировании. 

Последующими действиями на пути к поставленным целям будет ис-
пытание экспериментальных образцов на прессе с последующим анализом 
полученных результатов. 

  

Факторы Y серии, которые иссле-
дуются 

Уровни варьирова-
ния Интервал варьи-

рования 
Код Натуральные значения «-1» «0» «1» 

Х1 Угол откола Ө, градусы 0 30 60 30 

Х2 Высота откола b1, см 2,5 7,5 12,5 5 

Х3 
Относительный эксцен-
триситет eo/h 

0 1/2 1 1/2 
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Проведѐнный обзор литературных источников показал, что, хотя 

сварка в смеси является весьма перспективным процессом и всѐ большее 
количество предприятий переходят на еѐ использование вместо сварки в 
углекислом газе, существует недостаточно сведений об еѐ особенностях. В 
статьях приводятся общие выводы ознакомительного характера. Недоста-
точно сведений о зависимости геометрических параметров сварных швов 
от режимов сварки и оптимальном составе защитной газовой смеси. Про-
ведѐнные исследования, как правило, основаны на математических моде-
лях, и, зачастую, дают достаточно большую погрешность при сравнении с 
экспериментальными данными. 

Целью экспериментальных исследований являлось определение оп-
тимальных значений параметров режима сварки, обеспечивающих получе-
ние сварных швов без выпуклости или с минимальной высотой валика. По 
результатам экспериментов построены соответствующие графические за-
висимости. 

Также проведены исследования влияния соотношения компонентов 
защитной газовой смеси на геометрические параметры сварного шва. С 
помощью смесителя, количество 2CO  изменялось от 25 % до нуля. Полу-

ченная зависимость свидетельствует о наличии определѐнного минимума 
среди значений высоты валика шва, после чего она вновь  начинает расти. 
Это минимальное значение находится в районе 15 % 2CO  в смеси. Это по-

зволяет предположить, что, при учѐте только требуемых геометрических 
параметров сварных швов, существует некий оптимальный вариант, с со-
держанием в смеси около 15 % 2CO . 

Анализ результатов показал, что во всех случаях швы обладали зна-
чительно меньшей высотой валика при большей его ширине по сравнению 
со сваркой в чистом 2CO , что свидетельствует о рассредоточенном вводе 

тепла в основной металл. Этому способствуют процессы рекомбинации 
окиси углерода, а также, блуждание активного пятна дуги по поверхности 
сварочной ванны. 

Полученные результаты прошли производственную апробацию при 
изготовлении каркасов автобусов МАЗ на Дзержинском эксперименталь-
но-механическом заводе.  
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