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«ФРИКЦИОННЫЙ СДВИГ» ПЛОСКИХ КОНТАКТОВ – 50 ЛЕТ  
ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ 

 
Впервые предложенная в 1966 году теория «фрикционного сдвига» (англ. 

«shear-friction theory») была официально принята во все нормы проектирования, 
предоставляя возможность для анализа стыковых соединений в сборно-
монолитных конструкциях. В последние десятилетия было предложено учиты-
вать некоторые важные факторы, позволяющие увеличить точность расчетов и 
область применения данной теории. Среди них можно отметить учёт прочности 
и плотности бетона, а также нагельный эффект поперечной арматуры. 

Теория «фрикционного сдвига» предполагает, что механизм восприятия 
сдвиговых напряжений в контактах, подверженных взаимному действию сдви-
га и сжатия, обеспечивается только за счет сил трения.  

Проведенный литературный обзор преследует целью определить вклад 
различных исследователей при оценке продольных напряжений сдвига в кон-
тактах типа «бетон-бетон» за последние 50 лет и показать некоторые кон-
трольные этапы развития теории. Наибольшую значимость в этих этапах ста-
ло включение в рассмотрение новых параметров, механизмов передачи на-
грузки, методик оценивания. 

Можно выделить шесть основных ценных достижений и провести их срав-
нение иллюстрацией на графике рисунка 1. 

 

 
Рисунок 1 – Сравнение расчетных зависимостей 
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Анализ расчётных зависимостей, полученных из опубликованных работ, 
показывает, что механизм передачи среза контактами типа «бетон-бетон» ос-
новывается на сцеплении, трении и нагельном эффекте. Под последним час-
то в неявной форме подразумевают «замаскированные» эффекты от сцепле-
ния и/или трения. 

Можно с уверенностью полагать, что степень шероховатости оказывает 
существенное влияние на прочность контактов типа «бетон-бетон». Это клю-
чевой параметр, который учитывается расчетными зависимостями в виде ко-
эффициентов сцепления и/или трения. Эффект зависит от способа подготов-
ки поверхности и количественно оценивается её визуальным осмотром. 

Стоит так же упомянуть, что предел текучести поперечного армирования, 
применяемого в экспериментальных работах за последние 50 лет, менялся. 
Так, в первых работах, написанных в 1960-х годах, применялась арматура с 
пределом текучести 275 МПа. Позже, в 1970-х наиболее часто использова-
лись стержни с 475 МПа. Современные работы проводятся с применением 
поперечной арматуры с 550 МПа.  

Основная разница между современными нормами проектирования как 
Америки, так и Европы связана с классификацией степеней шероховатости 
поверхностей контактов, а именно: очень гладкой, гладкой, шероховатой, 
сильно шероховатой. Каждому из типов из данной классификации соответст-
вуют свои коэффициенты сцепления и трения. 

Следует подчеркнуть тот факт, что хоть составные железобетонные сече-
ния и включают как минимум два слоя бетонов разного времени укладки, про-
анализированные расчётные зависимости не учитывают влияния условий 
твердения бетонов и их различную прочность. Поэтому можно заключить, что 
различие в усадке и жесткости слоёв бетона в этих уравнениях упущена. Тре-
буются более полные исследования для оценки влияния обоих параметров на 
поведение контактов типа «бетон-бетон». 
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