
плуатационнойпригодности конструкций. В противном случае, как показывают исслесущая способность ограничивается прочностью объединения листа с бетоном В настоясуществуют прогрессивные сварочные технологии, широко применяются в с
щее ВРемЯ

ТРОИтельствтивные синтетические клеящие средства, а также находятся новые конструктивные решее
Эффек—

ментов с внешним листовым армированием, в том числе плит с плоской листовойаРМаТУРОЁИЯ
эле-

и.

дования, Не_
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В предлагаемом расчете неоднородное упругое основание моделируется совокупностью упру-гих слоев (УС) конечной ширины с переменным модулем деформации. Закон нелинейно—упругогодеформирования основания описывается математически разными функциональнымизависимостя-ми, а именно: гиперболический тангенс и степенная функция. Коэффициент Пуассона каждого слоя
принимаетсяпостоянным.

В рассматриваемой работе используется вариационно-разностныйподход (ВРП) к решениюконтактных задач нелинейной теории упругости (плоская деформация), который имеет важность
практического применения в расчетахбалочных плит на упругом основании.ВРП был предложен и
получил дальнейшую апробациюв работах Босакова С. В., Козуновой О. В.

Постановка задачи: рассматриваетсябалочная плита шириной 21 на упругом физически нели-
нейном слоистом основании под действием произвольной нагрузки. На контакте плиты с упругим
основанием возникают только нормальныереактивные давления, силами трения пренебрегаем. Для
плиты справедливы гипотезытеории изгиба.

При расчете слоистая упругая среда заменяется прямоугольной расчетной областью. Основание

аппроксимируется симметричной разбивочной сеткой с постоянным шагом по осям: Ах, Ау. В ре-
зультате получено 203 і-тых узловых и 168]—тых сеточных ячеек.

За неизвестные принимаются: и‚(х) ‚и(у) — компоненты вектора перемещения і-той узловой

точки основания; рі”(х,у) — реактивные давления в зоне контакта балочной плиты с основанием.

Граничные условия задачи: на границах принятой расчетной области перемещения и= 0, у=0; в

контактной зоне справедливоравенствоосадок основания прогибам плиты.
Требуется определить перемещения, напряжения в упругом основании и его осадки, распреде-

ление реактивных давлений в контактной зоне балочной плиты с основанием, внутренние усилия в

сечениях плиты.
В силу нелинейности решаемой задачи используется метод упругих решений в области талых

упругопластических деформаций, который предполагает итерационный процесс. При каждои ите-

рации модуль деформации центра1-той сеточной ячейки изменяется, и при вычислениях использу-

ется переменный модуль деформации (касательный и секущий) в сравнении.
нииСогласно вариационному принципу Лагранжа, при нагружении плиты на упругом основа
ни-статической нагрузкой, ее полная потенциальнаяэнергия в состоянии равновесия принимает

“Зіно-мальное значение. Величина функционала полной потенциальной энергии плиты на
упругомнкцио_вании состоит из трех слагаемых: функционала энергии деформаций упругого основания,

ф: мулойнала энергии деформаций плиты и потенциала работы внешней нагрузки, и определяется ф р

Э : П, + !% + П .
'

0.
Решение контактнойзадачи строится в перемещениях и реализуется мет0дом

конечсіёёідізітстей (МКР), то есть заменой дИфференциальных уравнений линейными
конечно-разнсс;объему №

отношениями, Энергия деформаций упругого основания получается
сумьіироваЁЁегЁЁе …я изгиба

нования энергий деформаций прямоугольных участков для каждой ячеики М - Р
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баЛОЧНОЙ
плиты в контактной зоне с основанием и потенциал рабо

е в конечно—разностном виле. В результате система диффе е
ты Внешних сил записыватся

мой линейных алгебраических уравнений(СЛАУ) поряцкогд ЖИШ‘ЬНЪШ
уравнений заменяется

я реализации указанного подхода составлена программана язп;1ке М И
'

ее числовая аПРобация дЛя ЦВУХслойных оснований, ослабленных местнь
ш етапса 6.0, проведена

ный счет использовались следующие параметры УПРУГИХ сред: 1-й слой (11:2: ПОЛостям}
В числен-

б“
: 0,2 МПа; и = 0,3; Е… = 25 МПа; 2-й слОй (суглинок) _ о ‚2

= 0 25 МП _ ок_СРеднеи
плотности)

„;елезобетонная
плита (бетон марки С25/30) _ Еб : 2351010 ПЗ.

’ а, "2 ' 033; Е02 = 30 МПа;

Вычисления
показали, чтЕ): на скорость0х0димостиитерационногопроцесса

„

выбор модели закона нелинеино-упругогодеформироваъшя и вид переменного МЕЛИЯет
правильныи

степенная функция возрастающая, не имеет асимптоты, поэтому итераЦИОНный13521
дефорМации:

медленно и только ДЛЯ определенныхзначений предельных напряжений. что ОТЛИЕИЁесс
сходится

димости функуции
гиперболическийтангенс, которая асимптотична и по ‚своему ха акііёьнобот

схо-

уже известнои диагріімме упругопластическоготела; вид переменного модуля деёо МЁУИ

ЛИЖе к

ший или касательныи) влияет на физический смысл нелинейных задач (расчет ведешь) поц
И (секу—

ЦИОННОЙ модели в зоне малых упругопластичесщдеформаций), СОГЛЗСНО диаГРамме неЁЁЁЁЁЁЁ:

упруГОГОдеформирования МОДУЛЬ деформации с их ростом должен уменьшаться В случае ‹; се

щим модулем степенной функции происхоцитобратное.

. ку-
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Сейсмическая безопасность зданий и сооружеНИЙ закладывается на этапе проектирования или

реконструкции с использованием современных компьютерных методов решения задач строитель-

ной механики и теории сейсмостойкости.
В соответствии с существующими нын

сейсмобезопасность можно обеспечить путем введения спе

Сейсмоизоляторощ понижающихуровень сейсмическоговоздействия.

Распространенным видом устройств сейсмоизоляции в отечественной практике являются спе-

циальные кинематические фундаменты, представляющиесобой механические устройства, исполь-

Зующие Эффекты качения, скольжения, трения и т. д. в различных сочетаниях. Ещё один тип сейс-

МОИЗОЛЯции основан на использовании упругопластических
элементов. В настоящее время такие

сейсМОИЗолирующие элементы являются наиболее применяемымиза рубежом. Упругопластические

О“ОРЫ лишены недостатков, свойственных кинематическим фундаментам‚ И применение ИХ при

корректном Подборе параметров системы сейсмоизоляциивесьма эффективно. „

Современная практика расчетов зданий и сооружений на сейсмическиевоздеиствия‚

на действующих нормах СНиП, использует преимущественно
спектральную

методику, интерпре-

ТиРУЮЩУЮ рассчитываемые конструкции в виде линейных упруго-диссипативныхчэлементов

ненулеВОЙ жесткости с использованием методов дискретизациирасчетныхобластеи.

ИСПОЛЬЗОВание упругопластическихэлементов — сейсмоизоляторогі
делает

невозмояа‘іАЫМИЁЗЁ:

средственное применение спекТРальной методики расчета, ОСНОВдННОИ "3
представленёо і; 0 то-

ческой системы в пространствеортогональных
собственных векторов —

колебатёльныхие Еед’шіей-

;ОНальНОСТЬ
Которых является следствием линейности динамическги:ииітішерзегёгйствортого-

нжь:::::і:тических…!" упругопластичесбких3515323331330: случае отсутствует возмож-

неизбежнои связанности коле атель

е представлениями наиболее эффективным образом

циальных дополнительныхустройств —

основанная
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