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Усиление железобетонных изгибаемых конструкций эксплуатируемыхстроительных сооружений Повы-шением степени внутренней статическойнеопределимостиосуществляется путем устройства затяжек, распо-рок, шпренгелей‚ шарнирно—стержневыхцепей и т. д. Совместная работа дополнительных элементов с усили—ваемой конструкцией, в отличии от методов усиления путем увеличения поперечного сечения, обеспечивает.ся не по всей длине конструкции, & закреплениемпо ее концам отдельных ее участков. Для расчета напря.женно-деформированногосостояния железобетонногоэлемента, усиленного повышением степени внутрен-ней статической неопределимости,необходимо рассматриватьдеформационную модель сечения усиливаем°йчасти и деформационнуюмодель всей системы, которая будет отличаться в зависимости от принятогометода
усиления.

При обеспечении совместной работы дополнительнойарматуры с усиливаемой конструкцией только за-
креплением ее по концам с помощью анкерных устройств, без сцепления ее в пролете с бетоном изгибаемойконструкции,дополнительнаяарматура размещается снаружи конструкции и выполняет роль затяжки, гори-зонтальной или шпренгельной.

Шпренгельные затяжки увеличивают несущую способность изгибаемого элемента как по нормальным,
так и по наклонным сечениям. Устройство затяжек превращает усиленную конструкцию в статически неоп-
ределимую комбинированную систему, состоящую из железобетонного элемента и затяжки. При этом изги-
баемая усиливаемая конструкция начинает работать как внецентренно сжатый элемент. Затяжки выполняют-
ся в основном из арматурных стержней диаметром 12—40 мм, реже — из прокатных профилей.

Для включения дополнительной арматуры в виде затяжек в работу предусматривается ее предваритель-ное напряжение с обязательным контролем величиъш натяжения. Предварительное напряжение затяжек осу-ществляется завинчиванием гаек по концам затяжки или созданием уклона ветвей затяжек в горизонтальнойили вертикальной плоскости. В случае малой ширины поперечного сечения или большой длины усиливаемойизгибаемой конструкции, когда расстояния между ветвями затяжки недостаточно для придания им требуемо-го уклона в горизонтальной плоскости, применяется их взаимное втягивание несколькими стяжными болга—
ми. Для предотвращения сближения ветвей затяжки при их напряжении взаимным стягиванием в местах пе-
регибамежду затяжкой и усиливаемой конструкциейустанавливаются прокладки из пластины и круглогоко-
ротыша с ограничителями. Для усиления растянутой зоны большепролетных конструкций затяжки могут со-
стоять из отдельных стержней, поперечные сечения которых уменьшаются от середины пролета к опорам в
соответствии с эпюрой моментов. Концы затяжек закрепляются на анкерных устройствах в виде швеллерод
приклеенных к конструкции. С помощью стяжных болтов стержни затяжки напрягаются. При усилениирас-
тянутой зоны сборных многопустотных плит перекрытия дополнительная арматура в виде затяжек может
располагаться внутри пустот. Анкеровка затяжек по концам обеспечивается стальными анкерами в виде УГОЛ"ка на верхнейграни плит или обетонированиемконцов 3атяжек.

При усилении затяжками в железобетонных изгибаемых элеменгах могут возникнуть отрицательныеиз-
гибаюшие моменты от предварительного напряжения в затяжке. В этом случае необходимо выполнять про—
верку прочности“на стадии усиления на действие усилия предварительногообжатия, при этом необходИМО
учитывать воздеиствие постоянных нагрузок на конструкцию в момент устройства затяжек.
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Вследствие недостаточнойвиброизоляциипри установке виброактивного оборудованияна

конструкции;производственного здания передаются периодические и импульсные нагрузки, которые могут приводитье'колебаниям с большои амплитудой и, как следствие, к напряжениям, превышающим предел прочностимат
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нала. Ранее нами установлено, что вводя в конструкцию рамного каркаса дополнительныезатяжки можно
сместить

частоты собственныхколебаний конструкции так, чтобы уйти от резонанса. В представленной рабо
те поставлена задача установить влияние адаНТИРУЮЩИХ затяжек на вынужденные колебания каркасов зда-

\!
и.ни
Конечноэлементноемоделирование вынужденных колебаний выполнено с

щих
сИЛ, изменяъошихся

по гармоническому закону. Анализ зависимостей мак
ний и напряжении в конструкции рамы от частоты вынуждающей силы показ

ения существенный рост амплитуд колебанийи эквивалентныхнапряжений
тах 2 и 4 Гц, т. е. при низших частотах

собственнызк колебанийрамы. Следов

струКЦии
может возникнуть необходимость отстроики от резонансовлишь н

веденнЫе расчеты
показали, что изменением диаметров затяжек достигается смещение резонансных облас—

тей, вместе с тем появляются условия для безопасной работы конструкции. Поэтому предложенные способы
настройки конструкции на нерезонансную работу с помощью адаптирующихзатяжек будут вполне эффек-
тивными.

Кроме
того, выполнен анализ вынужденныхколебаний стоечно-балочнойконструкциикаркаса производ-

ственного здания под действием аналогичной гармонической вынуждающейсилы. В результате расчетов оп-
ределены зависимости амплитуд колебаний конструкции от частоты вынуждающей силы для разных точек ее
приложения.

Установлено, что амплитуды вертикальных колебаний на порядок больше горизонтальных, причем для
разных элементов конструкции максимальныеамплитуды наблюдаются при разных частотах. Отметим, что
при частотах колебаний, больших 20 Гц, амплитуды колебаний оказываются весьма незначительными.

Введение затяжки в конструкцию со стоечно-балочным каркасом изменяет амплитудно-частотныехарак-
теристики.Анализ выполненных расчетов для различных точек приложения вынуждающейсилы показал, что
по-прежнему амплитуды вертикальных колебаний каркаса оказываются на порядок больше амплитуд гори-
зонтальных колебаний. При этом наибольшиеамплитуды колебаний имеют место в среднейточке моста под-
крановой балки. Наиболее неблагоприятныеусловия для эксплуатации рассмотренной конструкции возника-
ют при частотах вынуждающих сил от 4 до 12 Гц. Введение затяжки незначительноизменяет амплитуды ко-
лебаний конструкции. Следовательно, для стоечно-балочногокаркаса необходимо применение иных схем,
позволяющихрегулироватьколебания конструкции.

Таким образом, результаты исследований показывают, что введением дополнительных связей и измене-
нием их параметров можно осуществлять уход от резонансных состояний производственных зданий с рам-
ным каркасом. Изменяя динамические характеристики таких каркасов, можно обеспечитьнадежность, безо-
пасность и долговечность их использования в зданиях промышленного, сельскохозяйственного и транспорт-
ного назначения при наличии виброактивного оборудования.

учетом действия вынуждаю—
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Ранее В Работах был изучен статический изгиб слоистых конструкций на упругом основании. Здесь рас—

с“штриваются колебания трёхслойного стержня на безынерционномосновании под действием резонансных
НШрузок.

Для ИЗОТропных несущих слоёв приняты гипотезы Бернулли,в жёстком
заполнител

соотношения теории упругости с линейной аппроксшиацией перемещении его точек 0
Натыд Материалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направлеНИИ‚В заполните
…е' Деформациималые.

Истема КООРдинат х, у, 2 связывается со срединно
иная Нагрузка 6106, ! ) действует перпендикулярно внешней плоскости первого слоя. На нижнююповерхность

3 и;,((х‚г) и и,((х,і) обозначены

е справедливыточные
т поперечной коорди—
ле учитывается обжа-

Й ПЛОСКОСТЬЮ ЗЗПОЛНИТСЛЯ. Распределенная ПОВСРХНО-

вто 'рого НССУЩего слоя действует реакция упругого основания с;,(х, і). Чере
() .-

пр

г\}‚ібы
и ПРОдольные перемещения срединныхповерхностей несуЩИх слоев.

четом аботы сил инер-
.

раВНения движения Трёхслойного стерЖНЯ следуют из принципа Лагранжа с у р
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