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УДК 624.154

ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ НАПРУЖЕНО -  ДЕФОРМОВАНОГО
СТАНУ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ СКЛАДЕНИХ КОНСТРУКЦІЙ

Яковенко I.A., д.т.н., доц., Грищенко I.A., студ.
Н а ц і о н а л ь н и й  у н і в е р с и т е т  б і о р е с у р с і в  і  п р и р о д о к о р и с т у в а н н я  У к р а ї н и

В останні роки вдосконалення залізобетонних складених конструкцій 
пов'язано з проведенням реконструкції будівель і споруд, в процесі якої часто 
виникає необхідність відновлення і посилення залізобетонних елементів. Цей 
напрям у будівництві стає одним з найважливіших при розрахунках та 
проектуванні таких конструкцій.

Побудова робочих гіпотез, які найбільш повно відображають дійсний 
напружено-деформований стан залізобетонних складених конструкцій на 
основі аналізу та узагальнення експериментів з урахуванням його обурення у 
тттвах при наявності усереднених умовних зосереджених зсувів, несумісних 
деформацій бетону та арматури і ефекту порушення суцільності бетону.

Розглянули стрижневі залізобетонні конструкції будівель та споруд 
складеного перерізу та фактичний напружено-деформований стан 
залізобетонних складених конструкцій.

Із виконаного огляду досліджень випливає, що є достатньо 
представницький клас залізобетонних конструкцій, розрахункова схема яких 
може бути представлена у вигляді складеного стрижня з податливими 
зв'язками зсуву. Встановлено, що подальший розвиток теорії опору 
залізобетонних конструкцій і пошук відповідних розрахункових моделей 
визначення напружено-деформованого стану відбувається в напрямку 
поглибленого дослідження природи і характеру тріщиноутворення і розробки 
аналітичного апарату, заснованого на оцінці дійсного напружено- 
деформованого стану.

Завдяки узагальненню та аналізу зібраних результатів 
експериментальних і теоретичних досліджень побудована розрахункова
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модель визначення дійсного напружено-деформованого стану у складених 
залізобетонних конструкціях, що враховує несумісні деформації бетону та 
арматури, умовні зосереджені зсуви у шві між бетонами і подальше фізично 
нелінійне деформування з урахуванням тріщин і ефекту порушення

суцільності бетону, поздовжньої сили, рівня попереднього напруження 
і місцевих силових полів.

Отримані дослідні дані про характер і ефекти деформування, за мірою 
збільшення навантаження у залізобетонних складених конструкціях, 
плоского напружено-деформованого стану бетону, поздовжньої і поперечної 
арматури при різних схемах завантаження, характері армування, класах 
бетону. При цьому підтверджено, що арматура стримує розкриття тріщини, 
протидіючи розкриттю її берегів і виникаючі при цьому реакції викликають 
місцевий стиск у бетоні в околиці тріщини -  ефект порушення суцільності, 
який і призводить до зміни профілю тріщини від трикутного до складного 
(тріщини мають максимальне розкриття не на рівні вісі арматури, а у деякій 
зоні, віддаленої від вісі арматури на два діаметра).

Експериментально підтверджена правомірність використання гіпотези 
плоских перерізів для середніх деформацій робочої арматури та стиснутого 
бетону в кожному зі складових стрижнів. У місці шву між бетонами 
відбуваються обурення деформацій, які представляється можливим замінити 
умовним зосередженим зсувом при екстраполяції гіпотези плоских 
деформацій кожного шару в місцевих зонах, прилеглих до шву.

Висновки. Отримані аналітичні залежності та робочі передумови, 
необхідні для визначення параметрів НДС залізобетонних складених 
конструкцій, які врахувують податливість шва між різними бетонами, ефект 
порушення суцільності, і відносних зосереджених взаємних зміщень між 
різними бетонами, а також бетоном та арматурою. Ці передумови базуються 
на положеннях теорії залізобетону і механіки руйнування, що надає 
можливість значно наблизити параметри НДС до дійсних.

Гіпотези Томаса-Голишева і деформаційного ефекту між арматурою і 
бетоном дозволяють визначити відносні взаємні зміщення на поверхні 
зчеплення є  л (г) з прийнятною для практичних розрахунків точністю.

Отримані експериментальні дані, які доповнюють накопичений 
експериментальний матеріал і надають можливість перевірки 
запропонованих гіпотез деформування залізобетонних складених 
конструкцій з урахуванням нових ефектів деформування та перевіркою 
запропонованих розрахункових залежностей для подальшого ефективного 
проектування посилення залізобетонних конструкцій будівель та споруд або 
при проведенні їхньої реконструкції.
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Рис. 1 Графіки залежностей ширини розкриття утвореної тріщини Трі. 
першого рівня тріщиноутворення (сторона А) від А,/Ан експериментальної 
складеної конструкції четвертої серії БС-ІУ-1,0-150 прольотом «зрізу» 1,0

Підтверджена доцільність використання гіпотези плоских перерізів у 
межах кожного із складених стержнів для середніх деформацій бетону і 
арматури у залізобетонних конструкціях на всьому діапазоні навантаження.

Експериментально підтверджено багаторівневу схему 
тріщиноутворення та отримані наступні експериментальні значення 
коефіцієнта жорсткості шва £ : для швів між бетонами С16/20-С25/30,
с; = 1982,2кН І  сл ґ ; для швів між бетонами С25/30-С25/30, д  = 2528,5кН / с л ґ .

Це надає змогу використовувати експериментально отримані значення 
коефіцієнта жорсткості шва у визначенні дійсних параметрів напружено- 
деформованого стану складених залізобетонних конструкцій, необхідних для 
їхнього раціонального проектування при реконструкції будівель та споруд.
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