
а1ш>№+а2ш3т+а‘3ш’хх+а‘4ш : “1% (х) + “5 (ЧО (Х))‚д '

Его общее решениев нашем случае следующее:
›

и(х) : (‚уе№ + С2е_^"‘ + С1 соз(?ь2х) -— С4 эщщ) + С5е7‘3" + сбе№ + [(х) ,

где С1‚„‚‚С6 —— константы интегрированы,определяемые из граничных условий; ](х) — частное ре-

шение дифференциальногоуравнения.
Численная реализация решения осуществлялась для трехслойного стержня, слои которого на-

браны из материалов Д16Т — фторопласт —— Д16Т. Рассмотрен случай шарнирного закрепления

трЖНЯ- Проведен сравнительный анализ с деформированием однослойного стержня на упругом

основании под деиствием аналогичныхраспределенныхнагрузок.
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ПРОБЛЕМЫ АРМИРОВАНИЯузлов ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХРАМ
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Белостокский политехнический институт

В узлах монолитных железобетонныхрам применяются жёсткие соединения ригелей и колонн.

Шарнирные соединения из-за технологических и конструктивных трудностей применяютсяредко.

Жёсткие соединенияэлементов сопровождаются повьппенной несущей способностью рам по срав-

нению с шарнирными. В большинстве случаев внешних нагрузок в опорных сечениях ригелей об-

разуются отрицательныеизгибающие моменты. Положительныеузловые моменты в ригелях воз-

никают только при некоторыхнагрузках. Ветровая нагрузка вызываетположительные изгибаюшие

моменты в приузловых сечениях ригелей. Суммарные изгибающие моменты в таких сечениях от

ветровой и эксплутационной нагрузок будут отрицательными. Вид внешней нагрузки имеет значи-

тельное влияние на конструированиеарматуры в узлахрам.
В настоящей работе рассмотрена анкеровка арматуры ригеля в наружном узле монолитной ра-

мы. В научно-технической литературе по железобетоннымконструкциям имеются различные спо-

собы армированияузлов рам. В некоторых нормах, относящихся к железобетонным конструкциям,

представленытакже способы армированияузлов рам.

Верхняя растянутая арматура ригеля вводится в узел рамы и в колонну нижнего этажа. В облас—

ти загиба применяют арочную форму стержней арматуры. В литературе и нормах получаются раз—

новидности при определении длины прямолинейного отрезка стержней арматуры, который верти-
кально погружен в колонну. Кобяк Е., Стахурски В. в монографии «КопзішКсіе 2е1Ьеіохюе» предла—

гают длину заделки арматуры 30 и ниже нижней грани ригеля, хотя не определяют вида поверхно-
сти арматуры (круглая гладкая или периодическогопрофиля). В действительности вид поверхности
арматурных стержней имеет значительное влияние на длину зоны анкеровки.

Длина заделки стержней арматуры ригеля зависиттакже от наличия или отсутствИя вутов. При
наличии коротких вутов применяется такая же анкеровка, как и при их отсутствии. В монографии
для узла с конструктивнымивутами длина анкеровки приблизительнопринята равной суммарной
высоте ригеля и вута.

Польская норма РМ—91/5-10042 предлагает вводить арматуру ригеля в колонну и колонны в ри—

ГЁЛЪ- Длина заделки должна составлять 1,1, за нулевое значение изгибающего момента (соответст-

ЁННО

в колонне и ригеле). Основную длину анкеровки прямолинейного стержня определяют по

ОРМУле  
о

НУЖНую длину анкеровки‚ зависящую от напряжений в арматуре и основной длины анкеровки,
“Ределяют по зависимости
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В формулах приняты следующие обозначения: 61 — диаметр стерЖНЯ‚ Ка _ РЗСЧЁТН’дЯ прочность

стати` К„ — расчётные напряжения сцепления, зависящиеот класса бетона и вида поверхности арма-

туры, б —- коэффициент, зависящий от вида напряженийв арматуре и бетоне.

При таком конструированиив приузловых сечениях колонны и ригеля получаем почти вдвое

больше арматуры, чем в результате расчётов. Принятая в норме длина нахлёсткислишком велика.

Длину заделки стержней арматуры в узле рамы определяют также в зависимости от эксцентри—

ситега нормальной силы в приузловом сечении колонны. При эксцентриситетСо 3 0,251? не приме-

няют криволинейную форму стержней в области загиба, а длина заделки должна быть не меньше

Ь… считая от места загиба. Для эксцентриситета величиной (0,25 . ..0,5) 11 применяется криволиней-

ная форма в зоне загиба, а длина анкеровки двух стержней должна быть не меньше, чем Ь„ (считая

от криволинейной части). Длина анкеровки остальныхстержней должна быть не меньше 30 @, счи-

тая от нижней грани ригеля. При эксцентриситетеео > 0,511 длина анкеровкидвух стержней должна

быть равна 30 0 ниже нижней грани ригеля, а остальных стержней— 30 0 ниже точки окончания ан-

керовки двух предыдущих стержней. Немецкая норма ШМ 1045 рекомендуетвводить арматуру ри—

геля в колонну и колонны в ригель, а длину нахлёстки определять по формуле

[и : аиа’1а'А10’

В КОТОРОЙ Щ„ (11 _ параметры, зависящиеот диаметраИ КРИВИЗНЫ стержня.
ОСНОВНЗЯ длина анкеровки ВЫЧИСЛЯСТСЯ ИЗ ВЫРЭЖСНИЯ

Р
10 : _—-——‚

Уилли

где Е -— напряжения в арматуре; у — коэффициент прочности; и — периметр Стержня; т — напряжения
сцепления.

Из вышесказанного следует вывод о том, что длина заделки растянутой арматуры ригеля в на-

ружном узле рамы, предлагаемая в литературныхисточниках и в некоторых нормах, является неод—

нозначной. Длина зоны анкеровки арматуры, определенная на основе различных источников, ха-

рактеризуетсябольшими отклонениями.
Авторами проведены лабораторные исследования длины зоны анкеровки растянутой арматуры

ригеля в наружном узле рамки. Исследования относятся к случаю нагрузки, вызывающей отрица—

тельный изгибающий момент в приузловом сечении ригеля. В связи с ограниченными лаборатор-
ными возможностями испытать рамы естественнойвеличины не удалось по поводу больших габа-

ритов и веса. Исследования проведили‚ принимая упрощенную заменимую схему железобетонного
элемента. Элемент, предназначенный для испытания, состоит из колонны длиной 2600 мм и двух
консолей длиной 1000 мм. Монолитныйэлемент изготовлен из бетона класса В25. Длина колонны
и консолей определенана основе анализарамных конструкцийзданий, в особенности использовано

расстояние от узлов рамы нулевых значений изгибающих моментовв колоннах и ригелях. Размеры

поперечных сечений колонн равны 200 х 270 мм, а консолей — 200 х 300 мм. Растянутая арматура
консолей принята в виде стержней периодическогопрофиля диаметром 12 мм (сталь класса 111, 34

68). Деформациязабегонированныхстержней фиксирована тензоцатчиками, база которых равна 10

мм‚ & сопротивление — 120 9. Расстояние между тензодатчиками — 50 мм. Прогибы и перемещения
фиксировались с помощью механических датчиков. Испытания проводились при поэтапном увели-
чении нагрузки вплоть до разрушенияжелезобетонного элемента
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