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Нескольколет назад с целью увеличения строительной высоты зданий кафедрой «Строительные
конструшит основания и фундаменты» БелГУТа совместно с Гоменьсельстройпроектомбыли раз-
работаны

составные железобетонные трсхшарнирные рамы с повышеннымистойками. Их предла-
галось использовать викачестве каркасов при строительстве одноэтажных сельскохозяйственных и

омьшшенныхздании различногоназначения.
Железобетоннаярама с повышенными стойками состоит из двух полурам, соединенныхв конь—

ке. Каждая полурама образуется Г-образным элементом — стойкой и линейным элементом — риге-
лем. Г—образный и линейный элементы жестко стыкуются в области минимального изгибающего
момента стальными накладками, причем элементы стыка обеих полурам соединяются в раме ме-
шшической затяжкой, обеспечивающейжесткость конструкции.

В процессе разработки описаннойрамы был выполнен ее статический расчет по программе «Ли—

ра», представляющейсобой вычислительныйкомплекс для прочностного расчета конструкций по
методу конечных элементов. Участки стоек и ригелей с монотонно изменяющимся переменным
сечением были разбиты на зоны с близкими параметрами сечения. Это позволилопромоделировать
раму одиннадцатью прямолинейными стержневымиэлементами с различной постоянной по длине
жесткостью. Затяжка, шарнирно закрепленная по концам, представлялась в виде стержня с нулевой
жесткостью. При расчете были приняты следующие характеристики материалов бетона класса В25
(МЗОО): модуль упругости ЕВ = 2,7104 МПа, коэффициент Пуассона р=0‚17; модуль упругости
стали затяжки Е$ = 2,06'105 ШТа, коэффициент Пуассона для стали р. = 0,25. Рама рассчитывались
на действие нагрузок от собственного веса, длительно действующей нагрузки от веса покрытия,

временнойснеговой нагрузки, определенной для Ш снегового района. Ветровая нагрузкана раму не

учитывалась. В ходе расчетов были подобраны сечения продольной и поперечной арматуры дета-
лей рамы.

Модель, использованная при расчете по программе «Лира», не полностью учитывала реальные
свойства железобетона, в частности, нелинейностьего деформационныххарактеристик. Поэтому с

целью проверки напряженно—деформированногосостояния рамы были проведены испытания на

модели, параметры которой подбирались по методу механического подобия. Результатуы экспед-;т-—

ментальныхисследований показали, что несущая способность, жесткость и трещиностоикость кон—

струкции обеспечены. „
При длительной эксплуатации железобетонных рам с повышенными стопками" наблюдались

случаи преждевременного разрушения отдельных элементов несущих конструкциу и появление

Усталостных трещин. В связи с этим появилась необходимость угочнеішя уСЛО“ВИИ‚ ПРИ КОТОРЫХ

обеспечивается надежная и долговечная эксплуатация этих конструкции под деиствием повышен-
ных нагрузок.

дЛЯ уточненногорасчета напряженно
АМЗУЗ, представляющая собой конечно
расчета конструкций. Новая расчетная схема рам
…% особенности ее геометрии, описанной ранее,
проектиРовочном расчете. Поскольку конструкция ЯВЛЯ

іііиёвести
расчеты для одной полурамы. При создании

еиный элементь ись плоскими треУГОЛЬН
Целью получения дссЁЁЁЁЦЕЁВЁчностирасчетов густота сетки была принята 20 элементов на дли-
” . Схема разбиения железобетонноиполурамы
на конечные элементы была получена в результате автоматическои генерации сети;! системои

с
ундаментом и со второй полурамой (в коньковом узле). Деиствие затяжки МОд Р 00-

-деформированного состояніая рамы использованасистема

-элементный программным комплекс для прочностного
ы с повышеннымистойками учитывала все основ-
и без серьезных упрощений, использованных при

ется симметричной, оказалось достаточным
сетки конечных элементов Г-образный и
ыми элементами постоянной толщины. С

”ЗИКО—Механические характеристики матерИалов и действующие нагрузки были приняты та-

е› Как и при расчет С «Лира».6 ПО программ _ _

результате расчета получены значения перемещении элементов КОНСТРУКЦИИ, & также напря
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жений в них. При нормативной равномерно распределенной нагрузке на ригель железобетонной
рамы цн=11,4 кН/м, которая равна контрольнойдля оценки жесткости и трещиностоикостц прогиб
в середине пролета составил 46,2 мм, что меньше контрольногопрогиба, равного 61 мм. В Резуль-
тате испытаний натурной конструкции при первом загружении рамы нормативнои нагрузкой После

выдержки конструкции в течение 30 минут прогиб состаёил 45 мм. Сопоставление "°ЛУЧенных

расчетом значений перемещений с результатами испытании натурнои конструкции показало высо.

кую достоверность принятой математическои модели.
Получены графики зависимостей вертикального перемещения точек ригеля от нагрузок. Харак.

тер перемещений точек железобетонной рамы представляет собол нелинеиную зависимость. Де.

формации увеличиваются в направлении от места сопряжения стоики с ригелем к середине конст-

рукции. Максимальное перемещение зафиксировано в конькрвом узле. При изменении величины

симметричных нагрузок характер распределения перемещении по площади конструкциисохраняет.
ся, меняются только их численные значения. В то же время при испытании модели и натурной кон-

струкции максимальные перемещения зафиксированы на расстоянии 6,8 м от грани опоры. Такое

несовпадение вызвано, по-видимому, тем, что при моделировании способа соединения двух Полу-

рам было принято допущение об отсутствии сил трения в шарнире, соединяющем полурамы. В ре-
альной же конструкции соединение частей осуществляется при помощи металлических накладок
которые несколькоизменяютсвойствасоединения.

Получены значения компонент напряжений в верхнем и нижнем поясах железобетонной рамы с

повышенными стойками, а также картины интенсивностираспределения напряжений по поверхно.
сти конструкциии по ее сечению. Максимальные растягивающиенапряжения наблюдаются в верх-
ней части Г—образного элементарамы, а максимальные сжимающие напряжения — в месте сопряже-
ния стойки с ригелем. Именно в зоне максимальногоизгибающего момента в результате текучести
арматуры и разрушения сжатой зоны бетона произошло разрушение рамы при испытаниинатурной
конструкции и в случаях частичного или полного обрушения при длительной эксплуатации. Это

еещетельствуето необходимости ее местного упрочнения.
Раечеты,—-проведенные для рамы с затяжкой и для рамы без __затяжки‚ показали, что затяжка,

включенная В’р'абогу‚ повышает жесткость раМы, несколвко снижает растягивающие напряжения в

наиболее напряженномВерхнем поясе Г-образного элемента и повышает напряжения в линейном
элементе ригеля, который без затяжки напряжен незначительно.

Результаты исследования позволяют выработать рекомендации по местному усилению железо-
бетонной рамы и подобрать оптимальное значение силы натяжения затяжки с целью обеспечения
надежной И ДОЛГОВСЧНОЙ эксплуатации КОНСТРУКЦИИ ПОД ДейС’ГВИСМ ПОВЫШСННЫХ НЭГРУЗОК.

УДК 69.035
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НА НАДЕЖНОСТЬ РАБОТЫ МАГИСТРАЛЬНЫХПУТЕЙ
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Оценка состояния элементов верхнего строения пути для обеспечения безопасности перевозки
грузов в настоящее время приобретает первостепенное значение. При этом пути пересекаютрЯд

подземных коммуникаций, долговечность которых, как показывает практика, не столь велика. В

первую очередь, к таким следует отнести канализационные коллекторы, располагающиеся на неко-

торой глубине под магистральнымипутями.
Анализ аварий ряда коллекторов показал, что значительная часть отказов имеет механическое

происхождение, и они весьма разнообразны. Примерами предельных состояний, приводящих к вы-

ходу конструкций из строя или, по крайней мере, требующихпрекращения их эксплуатации, мот
быть обрушение, разрушение конструкций из-за действия агрессивной среды, влияние дополни-
ТСЛЬНОЙнагрузки на элемент, ПОдвергнутый разрушению,что может создать предпосылкик ЗЗГРЯЗ'
нению среды. Сами отказы носят постепенныйхарактер: параметрысистемы по мере эксплуатации
ухудшаются.

Основными факторами, в значительной мере влияющимина н оадежность аботы коллекторов,"
результатам наших наблюдений являются:
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