
критической границы) на второй стадии происходит стабилизация п
верхней ступени загружения деформации увеличиваютсяна некотор

Для бетонов на основе ОМП характерны те же особенности разагруження, что и для традиционных бетонов: при высоких уров
происходит стабилизацияприроста деформаций, незначительноеувеличение уровня нагрост деформаций бетона существенно не влияет; при изменении эксплуатационного у ЕЁКСНИЯ

на
лее высокий на протяжении последующих десяти циклов прирост деформацийтакже дабЁЁибо'ется; при внезапном увеличении уровня нагрузки деформации бетона растут, однако при возвра

ру—

нии к эксплуатационному уровню они стабилизируются, при этом имеет место т. н. «эффект Вче-шингера», когда граница ползучести при разгружении уменьшается под влиянием пластическуі;деформаций, возникших при нагружении.
Однако в процессе проведения экспериментальных исследованийбыло выявл

венное отличие работы бетонов на основе ОМП.
Стабилизация деформаций не наблюдается даже при низких уровнях загружения, на пятом—шестом циклах происходитстабилизация прироста деформаций, но об упругой работе ОМП—бегона

говорить не приходится. Отсутствие роста деформаций характерно лишь для режима загружениясвнезапным увеличением уровня загружения при возвращении к предыдущему уровню (при этом
эффект Баушингера проявляетсяне так явно, как для традиционноготяжелого бетона).

При этом несущая способность ОМП-бегона при мапоцикловътх нагрузках не снижается, а может
увеличиться до 5 % по сравнению с однократным загружением. Это связано с тем, что критическая
граница (предел верхнего микротрещинообразования)для ОМП-бетона значительно выше, чем для
традиционного(Т]в ОМЦ = 0,88 > пв тр = 0,7). Так как значительный приростпластическихдеформацийв
ОМП-бетонах, как уже отмечалось выше, имеет место в основном при разрушающей нагрузке(п = 1,0), то развитие деформаций ползучестив процессе малоцикловогонагружения не является кри-
тическим и не ведет к постепенному разрушению образца, а напротив, способствует стабилизации
пластическихдеформаций и, как следствие, некоторомуувеличению несущей способности.

Таким образом, можно сделать вывод о рациональности использованияОМП-бетонов для уси-
ления сжатой зоны изгибаемых конструкцийпри работе в условиях малоциклового загружения.

рироста деформаций, т. е. наую постоянную величину Ае.боты в условиях малоцикловогонях загружения на второй стадии
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ВОЗМОЖНОСТИИСПОЛЬЗОВАНИЯКОНСТРУКЦИЙ
С ВНЕШНИМ ЛИСТОВЬіМАРМИРОВАНИЕМ

С. Д. СЕМЕНЮК, В. Н. ЩДВЕДЕВ, Е. В. КОЖЕМЯКИШ
Белорусско-Российский университет, г. Могилев

Сталебетонные конструкции применяются в специальном, промышленном и гражданском
строительстве, в мостостроении, в машиностроении и других областях строительства. Наиболее

распространеннымии довольно хорошо исследованными конструкциями с внешним
_ормированием

являются трубобетонные, в которых, благодаря преобразованиюОДНООСНОГО напрязкенного состоя];
ния в трехосное, обеспечивается повышение прочности бетонного ядра и несущеи конструкции

целом. “ _

Конструкции с листовой арматурой незаменимы при необходимости металлическои
ГИДЁЁЁЁ-

ляции в сооружениях объектов транспортного строительства, атомной энергетики. С их
мс;… ре-ванием строятся различные псдземные сооружения: фундаменты под оборудование,

Ю:"овш’шой
зервуары, опускные колоццы, подводные и плавучие сооружения, перекрытия с

профилеязелезобе'
листовой и ортотропной арматурой, сооружения АЭС. Большой интерес вызывают стаі1

подкрано-тонные конструкции с внешним полосовым армированием, применяемые
в виде

ригелііз полосами,
вых балок. При этом используются конструкции с одиночным и двоиным армировани
в том числе предварительнонапряжённые.

Значительное число работ посвящено изучению конструкций С внешни
ем. Среди них работы Клименко Ф. Е., Воронкова Р. В., Стрелецкого Н. Н.,

м листовым
армироваёи-ЛюдковскогоИ. Г., &-
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С. Чихладзе Э. Д., Скоробогатова С м Б
{180058

А' 7

- ., очаГОВа В. П., В

код.
И., агина А. Л., ШмуКлера В. С., Фомицы Л. Н., Пустовойтова Васёльёа

А.

Подченко
Г. ., Санжаровского Р. С., Бердичевского г_ И., АНШШЮ Л 3

-‚ риленко в‚ф_‚ Мо-

. М., Онга К. С. Лобяка А В „ Барабаша В. М П -

М. Л., Лавсена Р _ _, БерестянскоиС.
., _, №

Бой М. А. и др.

Ю., Чернышевои Е. В., Веревиче-

33 последние десятилетия была доказана эффективностьвнешнего арми ов

элементах
Отметим полуЁаемые

в этом случае преимущества: страсти“: ЗЁИЯ
в”

изгибаемых

внешней грани растянутои ЗОНЫ бетона приводитк уменьшению высоты сечееш‘а);1
очен арматуры у

ствеННОЮ
веса конструкции по отношению к железобетоннымэлементам с мног:

снижению 006-

ваниеМ;
внешняя листовая арматура при монолитном способе произведства мгідным

армиро-

ункцИИ
опалубки, подмостеи, существенно снижать затраты труда и матер……ОВп

ет Выполнять

монтажных работ; ЛИСТОВдЯ арматура, ПОМИМО силовых, может выполнять изоляцирочядзіизюдстве

при строительстве
объектов, к конструкциям которых предъявляютсятребования непродиёінкции

БЛЯ
жидкостей,газов и излучений.

мости

Широкое распространениев отечественной и зарубежнойпрактике получили монолитные ста-

дебетонные
перекрытия, где в качестве внешней арматуры используютсястальные профили ован-

ные настилы. Этому способствовала, прежде всего, возможность использования внешней а мг;

как несущей опалубки, упрощение крепления коммуникаций и оборудования, монтажа стьгковтЁ/тгтт;Ё

ментов без дополнительных закладных деталей и выступающих частей. Такая конструкция пере—

крытия позволяет значительно снизить трудозатраты, сократитьсроки возведения, уменьшить соб—

ственный все на 30 % по сравнению с обычными железобетонными, а также получить значитель-

ный экономический эффект при строительствевысотных зданий.

В многоэтажных общественных и жилых зданиях со стальным каркасом плиты применяют в

комбинации с прогонами (фермами) междуэтажныхперекрытий. К наиболее известным зданиям, в

перекрытияхкоторых применены сталебетонные плиты, относитсяодно из самых высоких зданий в

мире «Сиерс-Тауэр»,высотой 447 м, построенное в Чикаго.

В Чехии разработана и широко применяется универсальнаясистема «\ПР» для многоэтажных

гражданских и промышленныхзданий со стальными каркасами. Междуэтажные перекрытиясосто-

ят из прокатных узкополочных или сварных балок пролётами от 2,4 до 12,6 м и включённых в со-

вместную работу с балками сталежелезобетонныхплит в виде панелей профилированногонастила с

уложенным поверх настила монолитным железобетоном. Профилированный настил укладывается

на прогоны, после чего, для обеспечения совместной работы‚ к прогону через стальной лист прива-

РИВЗЮТСЯ Цилиндрическиевертикальные упоры с головкой. Благодаря применению прогрессивной

СВЗРОЧНОЙ Технологии с использованием специальныхсварочныхпистолетов и стандартных упоров
астила с бетоном в пролёте может

достигается высокая производительностьтруда. Объединение Н

Обеспечиваться рифлениями‚ выштамповками, вырезами, отгибами, а также привариванием арма-

ТУРНЫХ стержней поперёк гофров к верхней полке профиля. Расчёт монолитного лерекрытия с

Внешним армированием профилированными настилами предлагается СВОДИТЬ К расчету СОСТЗВНОИ

Ц'“”“ШОЙНОЙ балки с упругопластическими составляющимистержнями и упругоподатливыми
свя—

зями сдвига.
Одним ИЗ Недостатков элемента плиты с листовой гофрированнои арм

ледствие чего плита работает как балочная. По-

соответствиис которымсущая сПОСОбность и жесткость поперек гофров, вс

Пыткои Преодолеть отмеченный недостатокможно считать предложение, в
б

авлении рекомендуется перед е-

ЦЛЯ Повышвн
ном напр

ИЯ жесткости и п очности плиты в попереч
Р филя через отверстия в стенке

Тонированием
ического про

ПрОП скать сте жнев а матуру периоду Р УЮ Р
шению жесткости в "слабом" направлении, но также

н

Васила,
что способствует не только повы

'ЛУЧШает объединение бетона с настилом. „ ахо ится в сло-

В обычных и предварительно напряженных балочных плитах стальноиежіъ1:ниэёается дЁ’фор-

В… двухосного РЗСТЯЖСНИЩблагодаря чему повышается его предел текуч
ование позволяет уве-

Мативность_ Экспериментальные исследования
показали, что листовое армир\, " й

‘

тчнои и нап ягаемои арматуре

дичи“ "°°Ушую способность на 30—40 % В балочных плитах с объ р

о с
.

ёаВНенИЮ
с анЗЛОГИЧНымижелезобетоннымиплитами етоном по длине контакта

сталебетонных конструкциях сцеплению листовой армаТУРы
с

бинственной гарантией экс—

”Ридаётся первостепенное значение, так как над

Ц, Сторожен.

атурой является малая не-

ёжная связь является ед
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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_

УДК 624.072.21.7

ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО—ДЕФОРМИРОВАННОГО состояния
НЕОДНОРОДНОЙ СРЕДЫс ИСПОЛЬЗОВАНИЕМствпвнногоЗАКОНА БЮЛЬФИНГЕРА

Е. А. СИГАЙ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

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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