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Постановка задачи
Для описания поведения армированного или неармированного контак

тов, пронизанных трещиной в условиях плоского напряженного состояния, 
взаимосвязь между нормальными напряжениями в стыке и вертикальными 
перемещениями, а также касательными напряжениями и горизонтальными 
перемещениями в общем случае может быть представлена в следующем виде:

Г ̂ тл / \  _  Г Вп Вт "1 Г В5, Т  /у )
" 1 Вт В т ,} \< 0 „ $

где Ви, Вт —  элементы матрицы жесткости стыкового соединения, 
описывающие сдвиговую и нормальную жесткость контакта;

Вт, Вт— элементы матрицы жесткости, описывающие эффект сцепления. 
В нашей работе [1] было показано, что в общем случае для армированного 

контакта исходная система уравнений может быть преобразована к виду

'Л'Л = Г(« + »я)-(1-№0Л/сЮЛ 
/<г; / I. -сл/д)■(&/©+* }\ М 'У (2)

где к,— коэффициент сдвиговой жесткости стыкового соединения;
Кп— коэффициент нормальной жесткости стыкового соединения;
Д,— дилатансионное отношение для стыкового соединения;
Цу— коэффициент трения по поверхности стыка; 
коэффициент^ равен

И/'РлК!К- (3)
Таким образом, для формирования матрицы жестокостей [.В|, необходимо 

установить значения, входящих в ее состав элементов к,, к„, Д,, т„
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Экспериментальные исследования контактов
Исследования контактов с целью получения характеристик, описываю

щих работу стыкового соединения, выполняли на стационарной установке в 
условиях чистого кручения при действии продольного обжимающего усилия, 
приложенного нормально к плоскости стыкового соединения (рис. 1)

Схема испытания образцов показана на рис. 2. В качестве базового

Рис. 1. Стационарная установка для испытаний

Рис. 2. Общая схема установки для испытания образца:
1 ,2 ,3  -  механизм статического нагружения; 4 — захваты образца; 5 — 

испытываемый образец; 6 — передняя бабка механизма статического нагружения; 
7 — рычаг статического нагружения; 8 — фиксатор захвата образца
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Исследование жссткостных характеристик стыковых соединений сборно-монолитных конструкций

Таблица 1
Физико-механические характеристики бетонов, исследованных образцов

Х арактер  и стока С б о р н а я  ч асть  из б ето н а  на 
п о р тл ан д ц ем ен те

М о н о л и тн ая  часть  из б ет о н а  на 
н ап рягаю щ ем  цем ен те

П р и зм ен н ая  п рочность , М П а 25 ,8 22,5

К уби ковая  прочность , М П а. 4 5 ,5 35

С ам о н ал р яж ен и е , М П а 1,42

П рочн ость  на растяж ен и е  п р и  
р аскалы ван и и , М П а

2 .3 8 1,82

Н ап р яж ен и е  обж атия в сты ковом  

соед и н ен и и  ( 3  С Е > М П а

1,43

образца были приняты составные цилиндры со сборной, ранее изготовленной 
частью из бетона на портландцементе и монолитной частью из напрягающего 
бетона. Конструкция опытного образца показана на рис. 3, а основные физико
механические характеристики бетонов приведены в табл. 1. Образцы 
испытывали после стабилизации процесса расширения напрягающего бетона 
монолитной части и не ранее, чем через 28 суток после бетонирования.

Степень обжатия образцов продольной силой варьировали сечением ог
раничивающего продольного стержня. В процессе испытания на лаборатор
ной установке задавали нс приращение крутящего момента, а изменения с по
стоянным шагом угла закручивания, что позволило получить полновесную 
диаграмму деформирования -  8, с ярко выраженным нелинейным участком.

Рис. 3. Конструкция опытного образца:
1 — сборная часть из портландцемента; 2 — монолитная часть на напряг ающем 

бетоне; 3 — косвенное армирование Л = 3 Вр-1, шаг 30 мм; 4 —  продольный стержень 
й = (5-8) в кембрике; 5 — пластины-фиксаторы I ** 10 мм; 6 — гайка
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Результаты экспериментального исследования
Графики, связывающие основные характеристики стыкового соединения, 

построенные по результатам испытаний, показаны на рис. 4.
Как следует из графика рис. 4, а  базовая точка диаграммы деформирова

ния стыка равна 8„ =0,2 мм, соответствующее пиковому значению диаграм
мы г„,= 1,35 Н/мм2, и достаточно близко совпадает с данными, полученными 
в работе [2], где рекомендовано для неармированных стыков принимать 
5,/=0,18 мм. Полученные зависимости показывают, что для аналитического 
описания диаграммы деформирования т -  5, с достаточной для практики точ
ностью может быть использована зависимость вида

Л  1гя-  1§(ке /т, (5, -  5/./)) + д , (4)

где к0 = ^ , - ( 1  + ?); 4 = § /.)•

Сдвиговая жесткость стыкового соединения
к/ !кп< -  $есЬ2(/Ыг„(5,- 8,.,)). (5)

Пиковое значение диаграммы г -8 ,  соответствует расчетному сопротив
лению контакта с учетом его нелинейной работы, полученному в условиях

ОсЛк
Рис. 4. Опытные зависимости, связывающие деформационные характеристики 

стыкового соединения
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Исследование жесткостных характеристик стыковых соединений сборно-монолитных конструкций

Таблица 2
Данные сравнительного анализа

Р а с ч е т н а я  м е т о д и к а Р а с ч е т н а я  з а в и с и м о с т ь г̂Л.са!
Н /м м 2

^ Ы .е х

Н /м м 2

У п /,с а / / У гс1,ех

М е т о д и к а  Н И И Ж Б  [3 ] Т« { / =  Х Ъ /с /ш )' 
■ Ш {а /Н + 5 ))

1 ,6 4

1 ,3 5

1 ,1 8

М е т о д и к а  Н И И С К  [4 ]

Тг4/= К уК г/сы (т ) 1,53 1 ,1 3

Е и г о с о д е -2  [5 ]
Т  Т 

Ъ гсЦ  —  К 1 * Т я /  

Т ^ у =  /и '(У с е

1 ,3 2 3 0 ,9 1

действия нормальных сжимающих напряжений ет^- 1,43 МПа. Для сравне
ния определяли расчетные сопротивления неармированных контактов с есте
ственной шероховатостью, пользуясь методиками [3—5]. Данные сравнитель
ного анализа приведены в табл. 2.

Выводы
1. Выполненные исследования позволили получить диаграммы дефор

мирования для стыкового соединения неармированного контакта с учетом 
нелинейного поведения связей сдвига.

2. Использование диаграммы позволяет рассчитывать составные 
конструкции с учетом нелинейного поведения стыкового соединения и 
составляющих стержней.
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