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К ПОСТРОЕНИЮ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАБОТЫ 
СТЫКОВОГО СОЕДИНЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СБОРНО

МОНОЛИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Тур В.В., Шало быта Т.П., Шалобыта Н.Н.

В  р а б о т е [ 1] п ок азан о , что дл я  со ст а в н ы х  к он стр ук ц и й  ,у  котор ы х н абл ю дается  

н ел и н ей н о е  п о в е д е н и е  н е только со ст а в л я ю щ и х  ст ер ж н ей , н о  и св я зей  по контакту, 

п р и р ащ ен и е сд в и га  на д л и н е ш ва dx м о ж е т  бы ть в ы р аж ен о  и з зак он а  п л оск и х  сечений: 

d 8, = (£,° +  уп, -  £ (°+| +ipul )dx = (£,° -  £-(°+1 +  цт)dx

или п р ео б р а зу я  с у ч ето м  ^  ) ' 1 ( ^ ),
i

получим : $  =  (£; -е °м +  y ^ d S ^ i =  1 ,2 ,..............4

i- к ол и ч еств о  ш вов.

С оставляя со о т в ет ст в у ю щ и е усл о в и я  р ав н ов еси я  м о ж ет  бы ть п ол уч ен а  си стем а  

ур авн ен и й  и з р еш ен и я  к отор ой  о п р ед ел я т ся  п р од ол ь н ы е деф о р м а ц и и  составл яю щ и х  

ст ер ж н ей  £ (° , £,°+1 и  кри визн а с о ст а в н о го  сеч ен и я  у/..

В  м ест е  с тем , для реш ения си ст ем ы  ур ав н ен и й  н е о б х о д и м о  им еть адекватную  

зав и си м ость  , связы ваю щ ую  касател ь н ы е н апр яж ения в сты ке с его  

п ер ем ещ ен и я м  (с/г, -  d8i ) дл я  с о о т в е т с т в у ю щ е го  тип а контакта.
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При описании аналитической модели поведения стыкового соединения следует 
учитывать, что последнее работает в условиях плоского напряженного состояния. 
Поэтому аналитическая модель должна устанавливать взаимосвязь между

напряжениями сдвига, перемещениями 
стыка формальными напряжениями и 
перемещениями (деформациями).
Нормальные напряжения могут являться 
либо результатом действия внешних 
сосредоточенных сил, приложенных в 
районе стыкового соединения, либо, 
свявязаны с действием самонапряжения.

При этом ,как следует из [2,3 ] для 
армированных контактов всегда

а
5,

5.
о  т Г

Pic. 1. К гостроснио шшлиплсавй .чшзли 
стыкового соединзния аоптасш [2].

возникают нормальные напряжения стыка, уравновешивающие реакцию возникающую 
в арматуре при горизонтальном перемещении монолитного бетона после образования 
трещины[ 3] Взаимосвязь компонентов описывающих напряженно-деформируемое 
состояние в стыке (рис. 1 ) можно в общем случае представить в следующем виде:

или в развернутом виде:

Btt Btn 
Bnt Впп (2)

где Btt,Впп- жесткость стыкового соединения в горизонтальном и вертикальном
швах:

Вт, Bnt . коэффициенты жесткости функционально описывающие эффект 
сцепления в стыке и отражающие взаимосвязь между перемещениями и напряжениями 
направлений.

При наличии арматуры в стыковом соединении исходные уравнения (2) 
преобразуются с учетом данных, приведенных в работе [2 ] к виду:

W^m\ =
\d(r»\

\ Ю  + у п) - ( \ - $ Ш

где \fimt,don} ' -вектор действующих в стыке напряжений.
Подобно тому, как установлены базовые зависимости для бетона и арматуры 

«а-s», при расчете составной конструкции необходимо иметь зависимости, 
связывающие касательные напряжения и перемещения” (т-д)  “для стыкового 
соединения.
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В лаборатории самонапряженных 
конструкций БПИ проведены 
испытания контактов сборно
монолитных балок с монолитной 
частью из напрягающего бетона. 
Подробная методика проведения 
исследования приведена в работе 
[4]. Опытные балки были 
запроектированы таким образом, 
чтобы разрушение происходило по 
контакту.

Исследовали следующие типы 
контактов. гладкий (G) ,
шпоночный с Ьш=2 см, 1ш=4 
см(1),армированный(А),выполненн 
ый путем уплотнения в поверхность 
сборного элемента щебня при 
бетонировании.

Полученные результаты, связывающие величину усилия, приложенного к 
опытным балкам и полученные значения суммарного сдвига показаны на рис.2 .

Полученные данные сравниваем с параболической кривой, описывающей 
зависимость “ г -  8  ''представлены в [2]. Результаты сравнения представлены на рис.З.

Р ис.2. Зависимость сдвига по контакту в 
зависим ости от конструкции стыка.

1- армированный стык (А )

2- естественной ш ероховатости(Е ),

3 -  ш поночны й контакт(1).

T  =  ,s f e W - ^ - i ) } + 9

A - =  sec/?’{~(Ą  -  З ._л)}

к.„

6

РисЗ. Зависимость “т- S ,  “для стыкового соединения при учете его нелинейной
работы.

На основании проведенных исследований предложено принимать значения 
упругого модуля сдвига стыкового соединения KIst, представлены в таблице 1.
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Характеристики упругой жесткости сдвиговых связей.
Таблица 1

Тип контакта Характеристика жесткости К istx 10"3

Гладкий контакт 0,47

Щ ебень, уплотняемы й в поверхность  
сборного элемента при его  

бетонировании (глубина выступов- 
впадин 5 ........ 20мм) 1,08

П рямоугольны е контакты  
Н ш =2см , В ш =4 см. 1,80

Арматурны е выпуски 4,87

С ледует отметить, что приведенны е в таблице 1 данны е требую т дополнительной проверки, так 
как получены при влиянии целого ряда дополнительны х неучтенных факторов. К роме того следует

иметь обоснованны е значения базовы х точек  диаграммы, в частности S rl .

В связи с этим планируется специальные исследования стыковых соединений в 
условиях сдвига при варьировании типом контакта и нормальных напряжений, 
приложенных к стыковому соединению.

Выводы
1 . При расчете составных железобетонных конструкций следует учитывать 

нелинейное поведение стыкового соединения.
2 . Для описания зависимости «т-8» могут быть использованы параболические 

кривые. При этом следует получить значение базовых точек кривой для 
соответствующего вида стыкового соединения.
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