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1. Оценка свойств бетонов с наноматериалами

Оценка свойств бетонов с наноматериалами проводится с применением методов планирования эксперимента.
Методика проведения математико-статистического метода

 планирования эксперимента

Планирование эксперимента – это процедура выбора числа условий проведения опытов, необходимых и достаточных для получения математической модели. Большинство экспериментальных задач в технике и технологии формулируются как задачи экстремальные: определение оптимальных условий процесса, определение состава композиции и так далее. Процесс исследования разбивают на отдельные этапы. Информация, полученная после каждого этапа, определяет стратегию эксперимента. Таким образом, возникает возможность оптимального управления экспериментом. При планировании по схеме полного факторного эксперимента реализуются все возможные комбинации факторов на всех выбранных для исследования уровнях. Математическое планирование позволяет получать количественные оценки основных эффектов и эффектов взаимодействия. Интересующие эффекты определяются с меньшей ошибкой, чем при традиционных методах исследования. ПФЭ значительно повышают эффективность эксперимента [11]. 
Образцы испытывают на растяжение при изгибе в соответствии с требованиями ГОСТ 310.4-81. [11]
Определение предела прочности при изгибе. Образец устанавливают на опорные элементы прибора таким образом, чтобы его горизонтальные при изготовлении грани находились в вертикальном положении.
Предел прочности при изгибе вычисляют как среднее арифметическое значение двух наибольших результатов испытания трех образцов.

Определение предела прочности при сжатии. Полученные после испытания на изгиб шесть половинок балочек сразу же подвергают испытанию на сжатие. Половинку балочек помещают между двумя пластинками таким образом, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к стенкам формы, находились на плоскостях пластинок, а упоры пластинок плотно прилегали к торцевой гладкой плоскости образца. Образец вместе с пластинами центрируют на опорной плите пресса. Средняя скорость нарастания нагрузки при испытании должна быть (2,0±0,5) МПа/с. Рекомендуется использовать приспособление, автоматически поддерживающее стандартную скорость нагружения образца.
Предел прочности при сжатии вычисляют как среднее арифметическое значение четырех наибольших результатов испытания 6 образцов. [8]
Сущность планирования экспериментов и выбора состава бетона с применением математико-статистических методов заключается в установлении математической зависимости между заданным свойствам полимербетона и расходом составляющих материалов. Получаемая математическая зависимость используется для назначения и поиска оптимальных составов.

Построение математических зависимостей производится на основе специальных экспериментов с последующим их уточнением в производственных условиях. Проведению экспериментов предшествуют этапы:
· уточнение в зависимости от конкретной задачи оптимизирующих параметров (вида смолы, заданных условий обмазки зерен заполнителя смолой и т.д.);
· выбор факторов, определяющих изменчивость оптимизирующих параметров;
· расчет основного исходного состава полимербетона;
· выбор интервалов варьирования факторов;
· выбор плана и условий проведения эксперимента;
· расчет всех составов полимербетонной смеси в соответствии с выбранным планом и реализацией эксперимента;
· обработка результатов эксперимента с построением математических зависимостей свойств бетонной смеси от выбранных факторов.
В качестве факторов в зависимости от условий конкретной задачи могут назначаться расход заполнителей или соотношение между ними, по​казатели качества составляющих материалов, расходы различного рода добавок и т. п.

Значение фактора в основном исходном составе называется основным (средним или нулевым уровнем). 
 При проведении экспериментов в зависимости от условий стоя​щей задачи все факторы варьируются на трех уровнях – сред​нем (основном), нижнем и верхнем, отстоящих от основного на одинакового величину, называемую интервалом варьирования.

Рекомендуемые значения интервалов варьирования факторов заносятся в таблицу.

Для упрощения записей и последующих расчетов верхний уровень факторов обозначается символом (+1), средний – (0), а нижний – (–1), что равносильно переводу факторов в новый ко​довый (нормализованный) масштаб:
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где хi – значение i-го фактора в новом кодовом масштабе;
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 – значение i-го фактора в натуральном масштабе;
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 – основной уровень 1-го фактора;

 [image: image9.png]


– интервал варьирования 1-го фактора.
Результаты опытов обрабатываются с использованием математической статистики [11], получая при этом математические зависимости, отражающие связь между исследуемыми свойствами полимербетона и исходными факторами.

Результаты опытов обрабатывают с использованием ме​тодов математической статистики, получая при этом алгебраические уравнения, отражающие связь между исследуемыми свойствами и исходными факторами:
[image: image10.png]by + byxy + byx; + byXg + by Xy Xy + by Xy Xa + bygXpXa (2.2)





Коэффициенты уравнений при использовании планов первого порядка вычисляются по следующим формулам:
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где [image: image15.png]Vu



 – значение исследуемого свойства композиции в u–том опыте;[image: image17.png]


 –значение i-того фактора в u–том опыте; [image: image19.png]


 – значение j–того фактора в u–том опыте (i(j); [image: image21.png]


 — число опытов в плане, за исключением опытов в нулевых точках ([image: image23.png]


).
После получения уравнений производят проверку отличия коэффициентов [image: image25.png]


 от нуля и пригодности уравнения для описания исследуемых зависимостей (проверка адекватности).
Выбор схемы статистического анализа и расчетных формул за​висит от типа использования плана и вида получаемых уравнений

По результатам опытов в нулевых (или основных) точках определяют:

а) среднее арифметическое значение:

[image: image26.png]Yo
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где [image: image28.png]Vou



 – значение исследуемого свойства композиции в нулевой точке в «-том опыте;
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 – число опытов в нулевой точке.

б) дисперсию в нулевой точке:
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в) среднее квадратическое отклонение, характеризующее ошиб​ку опыта:
[image: image32.png](2.8)




г) среднюю квадратическую ошибку в определении коэффици​ентов:

[image: image33.png]S{b,} = = (29
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Далее определяют расчетное значение tp-критерия Стьюдента— по формуле:
[image: image34.png](2.10)




и сравнивают полученное значение tp с табличным tт при числе сте​пеней свободы fy с которым определялась [image: image36.png]



Таблица 2.3
	Число степеней свободы

[image: image37.png]



	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	12
	14
	16

	Критерий Стьюдента tт
	4,3
	3,18
	2,78
	2,57
	2,45
	2,31
	2,23
	2,18
	2,15
	2,12


Если tp < tт, то при обычно назначаемом уровне значимости α = 0,05 коэффициент считают равным нулю, а соответствующий ему член уравнения отбрасывают.
Начинать проверку следует с наименьшего по абсолютному зна​чению коэффициента, так как в случае его значимости надобность в проверке остальных величин отпадает. После отбрасывания не​значимых членов получают уточненное уравнение.
Для проверки пригодности полученного уточненного уравнения вычисляют дисперсию адекватности (или остаточную дисперсию) по формуле:
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где [image: image40.png]Vu



 – значение исследуемого свойства полимерсиликатного композита (бетона) в u–том опыте; [image: image42.png]Yo



 – значение исследуемого свойства полимерсиликатного композита (бетона)  u–том опыте, вычис​ленное по уточненному уравнению; m — число значимых коэффициентов, включая b0.
Таблица 2.4

	[image: image43.png]



	Значение критерия F при [image: image45.png]fan





	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	12
	24
	[image: image46.png]




	2
	18,5
	19,2
	19,2
	19,3
	19,3
	19,3
	19,4
	19,5
	19,5

	3
	10,1
	9,6
	9,3
	9,1
	9
	8,9
	8,7
	8,6
	8,5

	4
	7,7
	6,9
	6,6
	6,4
	6,3
	6,2
	5,9
	5,8
	5,6

	5
	6,6
	5,8
	5,4
	5,2
	5,1
	5
	4,7
	4,5
	4,4

	6
	6
	5,1
	4,8
	4,5
	4,4
	4,3
	4
	3,8
	3,7

	7
	5,6
	4,7
	4,4
	4,1
	4
	3,9
	3,6
	3,4
	3,2

	8
	5,3
	4,5
	4,1
	3,8
	3,7
	3,6
	3,3
	3,1
	2,9

	10
	5
	4,1
	3,7
	3,5
	3,3
	3,2
	2,9
	2,7
	2,5


Определяют расчетное значение Fp – критерия Фишера:
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Сравнивают с F для степеней свободы, с которыми определялись [image: image49.png]


 и [image: image51.png]


, т. е. [image: image53.png]


; [image: image55.png]fr=mo—1




Уравнение признается пригодным, если FP<F. Следует иметь в виду, что при вычислении F в числителе всегда должна стоять большая дисперсия. Так, если [image: image57.png]


> [image: image59.png]


 [11], то
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Если 
[image: image61.wmf]pT

tt

<

, то при обычно назначаемом уровне значимости 
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 коэффициент считают равным нулю, а соответствующий ему член уравнения отбрасывают. Начинать проверку следует с наименьшего по абсолютному значению коэффициента, так как в случае значимости надобность в проверке основных величин отпадает. После отбрасывания незначимых членов получают уточненное уравнение [11].
Часто при записи плана проведения эксперимента цифру 1 опу​скают и кодовая запись уровнен фактора имеет вид соответственно: «+», «о» и «–».
Эксперименты (опытные замесы) в зависимости от числа факторов и условий решаемой задачи проводятся при числе факторов k=3 по следующему плану:

Таблица 2.5
	№ опыта
	Матрица планирования (хi)
	Взаимодействие (хjxi)
	Свойства 

полимерсиликатного бетона

	
	x1
	x2
	x3
	x1x2
	x1x3
	x2x3
	R7
	R28
	[image: image63.png]R2E





	Ni
	1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	
	2
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	
	
	

	
	3
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	
	
	

	
	4
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	
	
	

	
	5
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	
	
	

	
	6
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	
	
	

	
	7
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	
	
	

	
	8
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	
	
	

	n0
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	
	11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	


2. Пример оптимизации составов полимерсиликатной композиции (бетона) методом планирования эксперимента.

2.1. Экспериментальные исследования прочности полимерсиликатного бетона.

В качестве переменных выбираем следующие: Х1 – заполнитель из дробленого стекла, %; Х2 – полипропиленовое фиброволокно, %; Х3 – жидкостекольное вяжущее (полимерсиликатное связующее), %.

Значение факторов принято в % от их расхода в полимерсиликатной композиции, исходя из ее средней плотности. Интервалы варьирования переменных сведены в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1.

	Код
	Значение кода
	Значение факторов

	
	
	Х1
	Х2
	Х3

	Основной уровень
	0
	65
	0,3
	33

	Интервал варьирования
	∆Хi
	2
	0,1
	2

	Верхний уровень
	+
	67
	0,4
	35

	Нижний уровень
	-
	63
	0,2
	31


Поскольку ставиться задача определения прочностных характеристик в сравнительно узком диапазоне изменения переменных, применяем для реализации линейный план для k=3.

Натуральные значения переменных приведены в таблице 3.2 в кг на 1м3 полимерсиликатной бетонной смеси.

Таблица 3.2.

	№ опыта
	План эксперимента 
	Натуральные значения переменных

	
	x1
	x2
	x3
	Х1 – заполнитель из дробленого стекла
	Х2 – фиброволокно
	Х3 – жидкостекольная композиция

	Ni
	1
	+
	+
	+
	1474
	8,8
	770

	
	2
	-
	+
	+
	1386
	8,8
	770

	
	3
	+
	-
	+
	1474
	4,4
	770

	
	4
	-
	-
	+
	1386
	4,4
	770

	
	5
	+
	+
	-
	1474
	8,8
	682

	
	6
	-
	+
	-
	1386
	8,8
	682

	
	7
	+
	-
	-
	1474
	4,4
	682

	
	8
	-
	-
	-
	1386
	4,4
	682

	n0
	9
	0
	0
	0
	1430
	6,6
	726

	
	10
	0
	0
	0
	1430
	6,6
	726

	
	11
	0
	0
	0
	1430
	6,6
	726


Объем замеса в каждом опыте устанавливается с учетом числа определяемых характеристик (прочности на сжатие, растяжение и тд.) Приготовление полимерсиликатнтой композиции (бетона), формование образцов и их испытание производиться в соответствии с пунктами  2.2.2 и 2.2.3.
Таблица 3.3.

	№ опыта
	План 
эксперимента
	Взаимодействие (хjxi)
	Средняя прочность 

Бетона, кгс/см2
	Средняя прочность бетона на растяжение при изгибе, кгс/см2

	
	x1
	x2
	x3
	x1x2
	x1x3
	x2x3
	R7
	R28
	[image: image64.png]R2E





	Ni
	1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	253
	327
	42,9

	
	2
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	259
	335
	43,2

	
	3
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	230
	305
	39,3

	
	4
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	232
	307
	40,1

	
	5
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	243
	314
	40,9

	
	6
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	245
	318
	41,0

	
	7
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	220
	290
	36,7

	
	8
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	225
	295
	36,9

	n0
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	230
	307
	40,2

	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	231
	308
	40,4

	
	11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	230
	305
	40,3


2.2. Обработка результатов эксперимента с построением математических зависимостей свойств полимерсиликатного композита (бетона) от выбранных факторов.
Обработка результатов опытов  происходит с использованием ме​тодов математической статистики, и получением при этом алгебраических уравнений, отражающих связь между исследуемыми свойствами и исходными факторами. 
Коэффициенты уравнений при использовании планов первого порядка: 
Для R7 имеем:

[image: image65.wmf]0

b

= ( 253+259+230+232+243+245+220+225)/8 = 238,4;


[image: image66.wmf]1

b

= (253–259+230–232+243–245+220–225)/8 = –1,88;


[image: image67.wmf]2

b

= (253+259–230–232+243+245–220–225)/8 =11,63;


[image: image68.wmf]3

b

= (253+259+230+232–243–245–220–225)/8 =5,13 ;

[image: image69.wmf]12

b

= (253–259–230+232+243–245–220+225)/8 = –0,13;

[image: image70.wmf]13

b

= (253–259+230–232–243+245–220+225)/8 = –0,13;

[image: image71.wmf]23

b

= (253+259–230–232–243–245+220+225)/8 =0,88 .

Для R28 имеем:

[image: image72.wmf]0

b

= ( 327+335+305+307+314+318+290+295)/8 = 311,4;


[image: image73.wmf]1

b

= (327–335+305–307+314–318+290–295)/8 = –2,38;


[image: image74.wmf]2

b

= (327+335–305–307+314+318–290–295)/8 =12,13;


[image: image75.wmf]3

b

= (327+335+305+307–314–318–290–295)/8 =7,13 ;

[image: image76.wmf]12

b

= (327–335–305+307+314–318–290+295)/8 = –0,63;

[image: image77.wmf]13

b

= (327–335+305–307–314+318–290+295)/8 = –0,13;

[image: image78.wmf]23

b

= (327+335–305–307–314–318+290+295)/8 =0,38 .

Для [image: image80.png]R



 имеем:

[image: image81.wmf]0

b

= (42,9+43,2+39,3+40,1+40,9+41,0+36,7+36,9)/8 =40,13;


[image: image82.wmf]1

b

= (42,9–43,2+39,3–40,1+40,9–41,0+36,7–36,9)/8 = –0,18;


[image: image83.wmf]2

b

= (42,9+43,2–39,3–40,1+40,9+41,0–36,7–36,9)/8 =1,88;


[image: image84.wmf]3

b

= (42,9+43,2+39,3+40,1–40,9–41,0–36,7–36,9)/8 =1,25 ;

[image: image85.wmf]12

b

= (42,9–43,2–39,3+40,1+40,9–41,0–36,7+36,9)/8 = 0,075;

[image: image86.wmf]13

b

= (42,9–43,2+39,3–40,1–40,9+41,0–36,7+36,9)/8 = –0,1;

[image: image87.wmf]23

b

= (42,9+43,2–39,3–40,1–40,9–41,0+36,7+36,9)/8 =–0,2 .

Значение коэффициентов всех уравнений сводим в таблицу 3.4.

Таблица 3.4. 

	
	Значения коэффициентов

	
	
[image: image88.wmf]0

b


	
[image: image89.wmf]1

b


	
[image: image90.wmf]2

b


	
[image: image91.wmf]3

b


	
[image: image92.wmf]12

b


	
[image: image93.wmf]13

b


	
[image: image94.wmf]23

b



	R7
	238,4
	–1,88
	11,63
	5,13
	–0,13
	–0,13
	0,88

	R28
	311,4
	–2,38
	12,13
	7,13
	–0,63
	–0,13
	0,38

	[image: image95.png]R2E




	40,13
	–0,18
	1,88
	1,25
	0,075
	–0,1
	–0,2


Проводим статистическую проверку значимости коэффициентов и пригодностей полученных уравнений для описания исследуемых зависимостей. Для этого по результатам опытов в нулевой точке (основной) определяем:

· среднеарифметическое значение параметра – у0;

· дисперсию в нулевой точке – [image: image97.png]Sy =S5




· среднеквадратическое отклонение – [image: image99.png]



· среднюю квадратическую ошибку в определении коэффициентов –[image: image101.png]S{b;)




Определяем среднеарифметическое значение параметра 
[image: image102.wmf]0

y

:

[image: image103.wmf]0

y

7=(230+231+230)/3= 230,3;

[image: image104.wmf]0

y

 28=(307+308+305)/3= 306,7;

[image: image105.wmf]0

y

изг=(40,2+40,4+40,3)/3= 40,3.

Определяем дисперсию в нулевой точке 
[image: image106.wmf]20

0

y

SS

=


R7:


[image: image107.wmf]20

0

y

SS

=

 = [(230,3 – 230) 2+(230,3 – 231) 2 + (230,3 – 230) 2]/(3 – 1) = 1,09;
R28:


[image: image108.wmf]20

0

y

SS

=

 = [(306,7 – 307) 2+(306,7 – 308) 2 + (306,7 – 305) 2]/(3 – 1) = 2,34; 
[image: image110.png]R2E



:


[image: image111.wmf]20

0

y

SS

=

 = [(40,3 – 40,2) 2+(40,3 – 40,4) 2 + (40,3– 40,3) 2]/(3 – 1) = 0,01

Определяем среднее квадратическое отклонение 
[image: image112.wmf]0

y

SS

=

:

R7:


[image: image113.wmf]0

y

SS

=

= [image: image115.png]V1,09 = 1,04



 
R28:


[image: image116.wmf]0

y

SS

=

= [image: image118.png]V234=1,53



 
[image: image120.png]R2E



:


[image: image121.wmf]0

y

SS

=

= [image: image123.png]V0,01=0,1



 
Определяем среднюю квадратическую ошибку в определении коэффициентов 
[image: image124.wmf]i

S{b}

:
R7:


[image: image125.wmf]i

S{b}

= [image: image127.png]104

=0,37




; 
R28:


[image: image128.wmf]i

S{b}

= [image: image130.png]


  
[image: image132.png]R2E



:


[image: image133.wmf]i

S{b}

= [image: image135.png]


  .

Определяем расчетное значение 
[image: image136.wmf]p

t

– критерия Стьюдента и устанавливаем значимость коэффициентов:

R7:

при 
[image: image137.wmf]T

y

f2;t4,3

==

 [11]
[image: image138.png]= 0,35 < t; — K03 ULHEHT HEZHATUM;





[image: image139.png]= 0,35 < t; — K03 ULHEHT HEZHATUM;





[image: image140.png]t3(by3) = 0'37 = 2,37 < t; — KO3QDUIHEHT He3HAIHM;




[image: image142.png]t3(b,)




 коэффициент значим, а, следовательно, значимы и все остальные.
R28:

при 
[image: image143.wmf]T

y

f2;t4,3

==

 [11]
[image: image144.png]= 0,24 < tr — KOI)GHUHERT HezHATHM





[image: image145.png]t3(by3) = ﬁ =0,7 < t; — K03)GUIHEHT HezHATUM;




[image: image146.png]= 1,17 < tr — Ko GHUHERT HezHATHM,





[image: image148.png]t3(b,)




 коэффициент значим, а, следовательно, значимы и все остальные.

[image: image150.png]R2E



:

при 
[image: image151.wmf]T

y

f2;t4,3

==

 [11]
[image: image152.png]= 2,14 < t; — KO3GPHUMEHT He3HATHM;





[image: image153.png]= 2,86 < t; — KOI)GHUHEHT HezHATHM,




[image: image155.png]


 коэффициент значим, а, следовательно, значимы и все остальные. 
Значение коэффициентов всех уравнений сводим в таблицу 3.5.

Таблица 3.5. – Уточненные значения коэффициентов

	
	Значения коэффициентов

	
	
[image: image156.wmf]0

b


	
[image: image157.wmf]1

b


	
[image: image158.wmf]2

b


	
[image: image159.wmf]3

b


	
[image: image160.wmf]12

b


	
[image: image161.wmf]13

b


	
[image: image162.wmf]23

b


	
[image: image163.wmf]m



	[image: image164.png]



	238,4
	–1,88
	11,63
	5,13
	0
	0
	0
	3

	[image: image165.png]R28




	311,4
	–2,38
	12,13
	7,13
	0
	0
	0
	3

	[image: image166.png]



	40,13
	–0,18
	1,88
	1,25
	0
	0
	–0,2
	4


Полученные уравнения прочности в кодовых величинах имеют вид:
[image: image167.png]Rlx =2384—1,88X, + 11,63X, +5,13X;




[image: image168.png]RZ: =311,4—2,38X; +12,13X, +7,13X,




[image: image169.png]RZZ% = 40,13 —

,18X; +1,88X, +1,25X; —0,2X,- X5




Необходимо произвести проверку полученных уравнений на пригодность. Для проверки пригодности полученных уравнений вычисляется дисперсия адекватности (остаточная дисперсия) по формуле:


[image: image170.wmf]$

1
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å


где 
[image: image171.wmf]u

y

– значение исследуемого свойства бетона в 
[image: image172.wmf]u

-м опыте; 
[image: image173.wmf]$

u

y

– то же, но вычисленное по уточненному уравнению; 
[image: image174.wmf]m

– число значимых коэффициентов, включая 
[image: image175.wmf]0

b

. Для вычисления 
[image: image176.wmf]2

a

S

 составим таблицы 3.6, 3.7, 3.8.

Таблица 3.6 – Вспомогательные данные для вычисления дисперсии адекватности  [image: image178.png]



	№ опыта
	
[image: image179.wmf]0

X


	
[image: image180.wmf]1

X


	
[image: image181.wmf]2

X


	
[image: image182.wmf]3

X


	
[image: image183.wmf]12

XX

×


	
[image: image184.wmf]13

XX

×


	
[image: image185.wmf]23

XX

×


	
[image: image186.wmf]$

y


	
[image: image187.wmf]$

y

э
	
[image: image188.wmf]D


	
[image: image189.wmf]2

D



	1
	238,4
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	253,3
	253
	0,3
	0,09

	
	
	–1,88
	11,63
	5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	2
	238,4
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	257
	259
	2
	4

	
	
	1,88
	11,63
	5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	3
	238,4
	+
	–
	+
	–
	+
	–
	230
	230
	0
	0

	
	
	–1,88
	–11,63
	5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	4
	238,4
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	233,8
	232
	1,8
	3,24

	
	
	1,88
	–11,63
	5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	5
	238,4
	+
	+ 
	–
	+
	–
	–
	243
	243
	0
	0

	
	
	–1,88
	11,63
	–5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	6
	238,4
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	246,8
	245
	1,8
	3,24

	
	
	1,88
	11,63
	–5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	7
	238,4
	+
	–
	–
	–
	–
	+
	219,8
	220
	0,2
	0,04

	
	
	–1,88
	–11,63
	–5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	8
	238,4
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	223,5
	225
	1,5
	2,25

	
	
	1,88
	–11,63
	–5,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	
[image: image190.wmf]i

b


	238,4
	
[image: image191.wmf]2

D

å


	12,86


Таблица 3.7 – Вспомогательные данные для вычисления дисперсии адекватности [image: image193.png]R28




	№ опыта
	
[image: image194.wmf]0

X


	
[image: image195.wmf]1

X


	
[image: image196.wmf]2

X


	
[image: image197.wmf]3

X


	
[image: image198.wmf]12

XX

×


	
[image: image199.wmf]13

XX

×


	
[image: image200.wmf]23

XX

×


	
[image: image201.wmf]$

y


	
[image: image202.wmf]$

y

э
	
[image: image203.wmf]D


	
[image: image204.wmf]2

D



	1
	311,4
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	328,3
	327
	1,3
	1,69

	
	
	–2,38
	12,13
	7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	2
	311,4
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	333
	335
	2
	4

	
	
	2,38
	12,13
	7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	3
	311,4
	+
	–
	+
	–
	+
	–
	304
	305
	1
	1

	
	
	–2,38
	–12,13
	7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	4
	311,4
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	308,8
	307
	1,8
	3,24

	
	
	2,38
	–12,13
	7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	5
	311,4
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	314
	314
	0
	0

	
	
	–2,38
	12,13
	–7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	6
	311,4
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	318,8
	318
	0,8
	0,64

	
	
	2,38
	12,13
	–7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	7
	311,4
	+
	–
	–
	–
	–
	+
	289,8
	290
	0,2
	0,04

	
	
	–2,38
	–12,13
	–7,13
	0
	0
	0
	
	
	
	

	8
	311,4
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	294,5
	295
	0,5
	0,25

	
	
	2,38
	–12,13
	7,13
	0
	0
	0
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[image: image206.wmf]2

D
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	10,86


Таблица 3.8 – Вспомогательные данные для вычисления дисперсии адекватности [image: image208.png]



	№ опыта
	
[image: image209.wmf]0

X


	
[image: image210.wmf]1

X


	
[image: image211.wmf]2

X


	
[image: image212.wmf]3

X


	
[image: image213.wmf]12

XX

×


	
[image: image214.wmf]13

XX

×


	
[image: image215.wmf]23

XX

×


	
[image: image216.wmf]$

y


	
[image: image217.wmf]$

y

э
	
[image: image218.wmf]D


	
[image: image219.wmf]2

D



	1
	40,13
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	42,3
	42,9
	0,6
	0,36

	
	
	–0,18
	1,88
	1,25
	0
	0
	–0,2
	
	
	
	

	2
	40,13
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	43,2
	43,2
	0
	0

	
	
	0,18
	1,88
	1,25
	0
	0
	–0,2
	
	
	
	

	3
	40,13
	+
	–
	+
	–
	+
	–
	39,5
	39,3
	0,2
	0,04

	
	
	–0,18
	–1,88
	1,25
	0
	0
	0,2
	
	
	
	

	4
	40,13
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	39,9
	40,1
	0,2
	0,04

	
	
	0,18
	–1,88
	1,25
	0
	0
	0,2
	
	
	
	

	5
	40,13
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	40,7
	40,9
	0,2
	0,04

	
	
	–0,18
	1,88
	–1,25
	0
	0
	0,2
	
	
	
	

	6
	40,13
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	41,1
	41,0
	0,1
	0,01

	
	
	0,18
	1,88
	–1,25
	0
	0
	0,2
	
	
	
	

	7
	40,13
	+
	–
	–
	–
	–
	+
	36,6
	36,7
	0,1
	0,01

	
	
	–0,18
	–1,88
	–1,25
	0
	0
	–0,2
	
	
	
	

	8
	40,13
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	37,0
	36,9
	0,1
	0,01

	
	
	0,18
	–1,88
	–1,25
	0
	0
	–0,2
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b


	40,13
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D
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	0,51


После этого определяется дисперсия адекватности:

[image: image223.png]


:


[image: image224.png]



[image: image225.png]



[image: image226.png]



 [image: image228.png]


:
[image: image229.png]



В рассматриваемых случаях:

для [image: image231.png]


:

[image: image232.png]fo=Ni—m=8—-4=4 fi=n—1=3-1=2




для [image: image234.png]R28



:
[image: image235.png]fo=Ni—m=8—-4=4 fi=n—1=3-1=2




 для  [image: image237.png]


:

[image: image238.png]fo=Ny—m=8-5=3; fi=ny—1=3-1=2




Определяется расчетное значение коэффициента Фишера 
[image: image239.wmf]p

F

, учитывая, что 
[image: image240.wmf]22

ay

SS:

>


для [image: image242.png]


:

[image: image243.png]52

=5

_322
~ 1,09

=2,95;




для [image: image245.png]R28



:
[image: image246.png]52

=5=

2,72
2,34

=1,16;




 для  [image: image248.png]


:

[image: image249.png]_S;_017 _
» 7527001





и сравнивая с F для степеней свободы, с которыми определялись 
[image: image250.wmf]2

a

S

 , 
[image: image251.wmf]2

y

S

, то есть по таблице [11] значение теоретического критерия Фишера 
[image: image252.wmf]T

F19,3

=

. То есть  [image: image254.png]F,=295<Fr =193



  (для [image: image256.png]


) [image: image258.png]F,=116<Fr =193



   (для [image: image260.png]R28



) и [image: image262.png]F,=17 <F; =19,2



   (для  [image: image264.png]


), следовательно, уравнения пригодны для описания исходной зависимости в исследованных пределах изменения факторов. Окончательно уравнения описания имеют вид:

[image: image265.png]Rlx =2384—1,88X, + 11,63X, +5,13X;




[image: image266.png]RZ: =311,4—2,38X; +12,13X, +7,13X,




[image: image267.png]RZZ% = 40,13 —

,18X; +1,88X, +1,25X; —0,2X,- X5




Для удобства использования применения полученных моделей в практических задачах целесообразно кодированные значения переменных заменить на натуральные:
[image: image268.png]Rlx= 180-0,0043-3+529-®+0,12-K




[image: image269.png]RZ:=235-0,054-3+551-®+0,16-K




[image: image270.png]RZ% =9,81—-0,0041-3+2,34- ®+0,042-K—0,0021-® - K




где З – расход заполнителя, кг/м 3,  

Ф – расход фиброволокна, кг/м 3, 

К – расход жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего), кг/м 3.
По данным решения уравнений построены графические зависимости: прочности на изгиб (28 сут.) и прочности на сжатие (7, 28 сут.) полимерсиликатной композиции (бетона) от расхода заполнеителя; прочности на изгиб (28 сут.) и прочности на сжатие (7, 28 сут.) полимерсиликатной композиции (бетона) от содержания полимерного фиброволокна; прочности на изгиб (28 сут) и прочности на сжатие (7, 28 сут) полимерсиликатной композиции (бетона) от расхода жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего). 

2.2.1. Построение и анализ графических зависимостей прочности полимерсиликатного композита (бетона) от расхода заполнителя из дробленого стекла.

Графические зависимости построены на основании полученных моделей в разном возрасте твердения (7 сут., 28 сут.)
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Рисунок 3.1 – Графическая зависимость прочности на сжатие (7сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода заполнителя из дробленого стекла.
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 6,6 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 726 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества заполнителя из дробленого стекла прочность полимерсиликатного композита (бетона) незначительно уменьшается (в исследуемых границах). Особенно это проявляется при расходах полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3 и жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего)  682 кг/м 3.
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Рисунок 3.2 – Графическая зависимость прочности на сжатие (28сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода заполнителя из дробленого стекла.
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 6,6 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 726 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего)  682 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего)  770 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего)  770 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества заполнителя из дробленого стекла прочность полимерсиликатного композита (бетона) уменьшается на 2% (в исследуемых границах), что в большей степени проявляется при расходах полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3 и жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3.
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Рисунок 3.3 – Графическая зависимость прочности на изгиб (28сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода заполнителя из дробленого стекла.
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 6,6 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 726 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный бетон с расходом полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества заполнителя из дробленого стекла прочность полимерсиликатного композита (бетона) на изгиб так же уменьшается на 1,1% (в исследуемых границах). В большей степени это проявляется при расходах полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3 и жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3.

2.2.2. Построение и анализ графических зависимостей прочности полимерсиликатного композита (бетона) от расхода полимерного фиброволокна в разном возрасте твердения (7 сут., 28 сут).
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Рисунок 3.4 – Графическая зависимость прочности на сжатие (7сут)  полимерсиликатного композита (бетона) от расхода полимерного фиброволокна.
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1430 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 726 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества полимерного фиброволокна прочность полимерсиликатного композита (бетона) увеличивается на 8 – 8,5% (в исследуемых границах). Максимальная прочность достигается при расходе заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, а жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3. Причем изменение количества заполнителя на прочность полимерсиликатного композита (бетона)  в возрасте 7 суток практически не влияет.
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Рисунок 3.5 – Графическая зависимость прочности на сжатие (28 сут) полимерсиликатного композита (бетона)  от расхода полимерного фиброволокна.
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1430 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 726 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества полимерного фиброволокна прочность полимерсиликатного бетона так же увеличивается (в исследуемых границах). На примере графической зависимости (1) прирост прочности составляет 8%.
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Рисунок 3.6 – Графическая зависимость прочности на изгиб (28 сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода полимерного фиброволокна.
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1430 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 726 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 770 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества фиброволокна прочность полимерсиликатного композита (бетона) на изгиб увеличивается на 8 – 11 % (в исследуемых границах). В большей степени это проявляется при расходах полимерсиликатного композита (бетона) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3 и жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) 682 кг/м 3.

2.2.3. Построение и анализ графических зависимостей прочности полимерсиликатного композита (бетона) от расхода жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) в разном возрасте твердения (7 сут., 28 сут).
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Рисунок 3.7 – Графическая зависимость прочности на сжатие (7 сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего).
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1430 кг/м 3, полимерного фиброволокна 6,6 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) прочность полимерсиликатного композита (бетона) увеличивается (в исследуемых границах). Прирост прочности для графической зависимости (1) составляет 3,5 %. 
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Рисунок 3.8 – Графическая зависимость прочности на сжатие (28сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего).
1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1430 кг/м 3, полимерного фиброволокна 6,6 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) прочность полимерсиликатного композита (бетона) увеличивается (в исследуемых границах). Прирост прочности для графической зависимости (1) составляет 4,5 %. 
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Рисунок 3.9 – Графическая зависимость прочности на изгиб (28сут) полимерсиликатного композита (бетона) от расхода жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего).

1 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1430 кг/м 3, полимерного фиброволокна 6,6 кг/м 3;

2 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3;

3 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1386 кг/м 3, полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3;

4 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, полимерного фиброволокна 4,4 кг/м 3;

5 – полимерсиликатный композит (бетон) с расходом заполнителя из дробленого стекла 1474 кг/м 3, полимерного фиброволокна 8,8 кг/м 3.

Вывод: при рассмотрении графической зависимости выявлено, что при увеличении количества жидкостекольного вяжущего (полимерсиликатного связующего) прочность полимерсиликатного композита (бетона) на изгиб так же увеличивается (в исследуемых границах). Прирост прочности составляет 5 – 8 %. 
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				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1392115538.xls
Диаграмма1

		4.4		4.4		4.4		4.4		4.4

		6.6		6.6		6.6		6.6		6.6

		8.8		8.8		8.8		8.8		8.8



Ф, кг/м3

Rсж28, МПа

1

2

3

4

5

29.8

29.35

30.76

28.88

30.28

31.03

30.56

31.97

30.01

31.5

32.24

31.78

33.18

31.3

32.71



Лист1

				1		2		3		4		5

		4.4		29.8		29.35		30.76		28.88		30.28

		6.6		31.03		30.56		31.97		30.01		31.5

		8.8		32.24		31.78		33.18		31.3		32.71

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1392115529.xls
Диаграмма1

		682		682		682		682		682

		726		726		726		726		726

		770		770		770		770		770



К, кг/м3

Rсж28, МПа

1

2

3

4

5

30.33

29.35

31.78

28.88

31.3

31.03

30.01

32.48

29.58

32.01

31.73

30.76

33.18

30.29

32.71



Лист1

				1		2		3		4		5

		682		30.33		29.35		31.78		28.88		31.3

		726		31.03		30.01		32.48		29.58		32.01

		770		31.73		30.76		33.18		30.29		32.71

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1392115533.xls
Диаграмма1

		682		682		682		682		682

		726		726		726		726		726

		770		770		770		770		770



К, кг/м3

Rсж7, МПа

1

2

3

4

5

29.6

27.92

30.24

27.88

30.21

29.59

28.44

30.77

28.41

30.73

30.12

28.97

31.3

28.93

31.26



Лист1

				1		2		3		4		5

		682		29.6		27.92		30.24		27.88		30.21

		726		29.59		28.44		30.77		28.41		30.73

		770		30.12		28.97		31.3		28.93		31.26

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1392114931.unknown

_1392115527.xls
Диаграмма1

		682		682		682		682		682

		726		726		726		726		726

		770		770		770		770		770



К, кг/м3

Rизг28, МПа

1

2

3

4

5

38.6

36.8

40.8

36.4

40.4

39.8

38.2

41.8

37.8

41.4

41.1

39.6

42.8

39.3

42.5



Лист1

				1		2		3		4		5

		682		38.6		36.8		40.8		36.4		40.4

		726		39.8		38.2		41.8		37.8		41.4

		770		41.1		39.6		42.8		39.3		42.5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1392114928.unknown

_1392114929.unknown

_1392114927.unknown

_1392114922.unknown

_1392114924.unknown

_1392114925.unknown

_1392114923.unknown

_1392114920.unknown

_1392114921.unknown

_1392114919.unknown

_1392114910.unknown

_1392114914.unknown

_1392114916.unknown

_1392114917.unknown

_1392114915.unknown

_1392114912.unknown

_1392114913.unknown

_1392114911.unknown

_1392114905.unknown

_1392114907.unknown

_1392114908.unknown

_1392114906.unknown

_1392114903.unknown

_1392114904.unknown

_1392114902.unknown

_1392114893.unknown

_1392114897.unknown

_1392114899.unknown

_1392114900.unknown

_1392114898.unknown

_1392114895.unknown

_1392114896.unknown

_1392114894.unknown

_1392114889.unknown

_1392114891.unknown

_1392114892.unknown

_1392114890.unknown

_1392114887.unknown

_1392114888.unknown

_1392114886.unknown

_1392114869.unknown

_1392114877.unknown

_1392114881.unknown

_1392114883.unknown

_1392114884.unknown

_1392114882.unknown

_1392114879.unknown

_1392114880.unknown

_1392114878.unknown

_1392114873.unknown

_1392114875.unknown

_1392114876.unknown

_1392114874.unknown

_1392114871.unknown

_1392114872.unknown

_1392114870.unknown

_1392114861.unknown

_1392114865.unknown

_1392114867.unknown

_1392114868.unknown

_1392114866.unknown

_1392114863.unknown

_1392114864.unknown

_1392114862.unknown

_1392114857.unknown

_1392114859.unknown

_1392114860.unknown

_1392114858.unknown

_1392114855.unknown

_1392114856.unknown

_1392114854.unknown

_1392114837.unknown

_1392114845.unknown

_1392114849.unknown

_1392114851.unknown

_1392114852.unknown

_1392114850.unknown

_1392114847.unknown

_1392114848.unknown

_1392114846.unknown

_1392114841.unknown

_1392114843.unknown

_1392114844.unknown

_1392114842.unknown

_1392114839.unknown

_1392114840.unknown

_1392114838.unknown

_1392114829.unknown

_1392114833.unknown

_1392114835.unknown

_1392114836.unknown

_1392114834.unknown

_1392114831.unknown

_1392114832.unknown

_1392114830.unknown

_1392114825.unknown

_1392114827.unknown

_1392114828.unknown

_1392114826.unknown

_1392114821.unknown

_1392114824.unknown

_1392114820.unknown

