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Расчет железобетонных конструкций в соответствии с положениями де­
формационной модели [1], внесенной в качестве основной расчетной моде­
ли в проект норм [2], позволяет отказаться от целого ряда условностей и 
производить расчет сборно-монолитных конструкций на всех этапах их ра­
боты при любой компоновке составного сечения и произвольной системе 

.действующих сил. Вместе с тем, принятая в [2] гипотеза о сплошности сты­
кового соединения и оценка прочности контакта как отдельно взятого эле­
мента, а не в составе сборно-монолитной конструкции в целом, не позволя­
ет повысить точность производимых расчетов [3-5]. Определение, напря­
женно-деформированного состояния как стыкового соединения, так и в це­
лом сборно-монолитного сечения, может быть в простейшей постановке вы­
полнено при модификации теории составных стержней с учетом нелинейно­
го поведения • как составляющих элементов (деформационная расчетная 
модель для сечения), так и связей сдвига (деформационная модель для 
контакта). В общем случае при расчете сборно-монолитных изгибаемых 
конструкций на базе положений деформационной модели согласно [2], с
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учетом нелинейного поведения связей сдвига следует использовать систе­
му разрешающих уравнений вида:
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где: -  текущие значения касательных напряжений в стыковом соедине-,
нии; Ьу -  расчетная ширина стыкового соединения в рассматриваемом сече­
нии х по длине б а л к и ^ В ^ ; ;Вщт), В2,2(т)~Элементы матрицьГмгновённых 
жесткостей согласно [6] для монрлитной части сечения, определяемые от­
носительно оси, проходящей в плоскости контакта; В,,ад, В2,а д - э л е ­
менты: матрицы мгновенных жесткостей для сборной части сечения;~опре- 
деляем.ые ,относительно>той-;же,оси;'гу, •^'••^относительные!продольныёгдё- 
формации соответственно монолитной и сборной: частей сечения на уровне 
продольной оси,: располагаемой в плоскости контакта; у -  фйвизна сборно- 
монолитного сечения; -  расчетная поперечная сила в сечении х по 
длине контакта, соответствующая рассматриваемому уровню нагружения; к { 
= йтпа,] /  -  текущее значение коэффициента сдвиговой жесткости для
стыкового соединения, определяемое в зависимости от уровня нагружения и 
конструкции стыкового соединения. ,, % ^  ■
и В; зависимости, от конструкций стыка текущее!значение коэффициента 

сдвиговой жесткости к {  следует определять: ^
, - для армированных стыков с деформируемыми вертикальными связями

(6 < г „ < «): ‘ Г '  !

К ^ — 7п-К',о,

т

(2)

-  для неармированных стыков (г„ = О, </„ = сопз():

к(=^’кю, (3)
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-  для стыков с абсолютно жесткими вертикальными связями (г„ = «, <?„ = 
сопз1): ' ■ '

. . .... кю, (4)
В формулах (2) -  (4): ,  ̂ -
к'ю -  текущее значение сдвиговой жесткости, определяемое для соответ­

ствующего уровня нагружения по диаграмме «гя^  -  <5е»; г„ -  нормальная 
(осевая) жесткость вертикальных связей (арматуры в стыковом соедине­
нии); к„ -  нормальная жесткость стыкового соединения, определяемая по 

'формуле: . . '
(5)

где Ь1( 62 -  константы, принимаемые для шероховатого стыкового соедине­
ния Ь1 = 0.008, Ь2 = 0.88; Д / -  коэффициент дилатансии для стыкового со­
единения, определяемый по формуле:

рй = 1.64-ехр -6.42'\^п\ 
- 'ей |

■ безразмерный параметр, определяемый по формуле:

€ = М й т ?--
. ’ -■ ■ Кю

(6)

(7)

’ Элементы' матрицы мгновенных жесткостей [В)(т} и [В ]^  допускается оп­
ределять по.формулам численного интегрирования,: корректируя их в про­
цессе итерационной процедуры, с использованием диаграмм деформирова­
ния для материалов, принимаемых согласно СНБ 5.03.01 [2]: : . *
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( 10)
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В формулах (8) -  (13): 
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А /. А ;  -  площадь элементарной площадки'бетонного сечения, принадле­
жащей соответственно сборному элементу и монолитному бетону;
Е'ф), Ё с(т) -  текущие значения модулей упругости соответственно для сбор­
ной и монолитной частей сечения, определяемые в зависимости от уровня
нагружения по диаграммам «сг- е» для материалов; Г ,г, ‘ э "

, , - *  ̂ - 
Е$($), Е$(т) -  тоже для арматуры, установленной в сборной и монолитной
частях сечения;
А*, А г  -  площади сечения арматуры, установленной в сборной и монолит­
ной частях сечения; .. г,

у к.У] -  расстояния (со своим знаком), от плоскости контакта до центра тяже­
сти элементарных участков бетона, в пределах, соответственно, сборной и 

-монолитной частей сечения; - ' , . ! : 3
Ук, Уг -  тоже для арматуры, располагаемой в сборной и монолитной частях 
сечения. ' ^

При действии на сборно-монолитную конструкцию нагрузки;-равномерно 
распределенной по длине пролета, из решения системы уравнений (1) па­
раметры деформированного состояния (г*, е2, ф) и касательные напряжения 
тн(Ц для любого сечения х по длине пролета балки, могут быть определены 
по формулам: ' г

тквб0(х)=А1+А2-а0.а1, (14)

где Д  = Л/, • с о з(-А  • х ), Р2УЫ 2 -со5{^а{-х)\ 
при следующих граничных условиях; 
при х = 0: е-! = с1,0; е2 = е2,0; ср = <ро, гКсц=  0; 
при х  = I: €1 = е2= ф - 0;трщ= О, 
где / -  полудпина балки.

А /,= ссфсх, Ы2 = Ы1 • 1д\ ^

где а ^ к г(02-Оз), а о = ^ • А
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( 15 )

(16)

(17)

При действии произвольной системы нагрузок, дифференциальные урав­
нения (1 ) рекомендуется решать методом конечных разностей,. подробно 
описанном в работе [6]. Разбивая длину. с т е р ^ ?на'«П1» частей'длиной Дх, 
значения неизвестных величин в точке /длины  стержня представляют в ви-

'де:. ■ " Д у . ;у „  ..VI

V V (йу/ ,Л
У и + 1 = У и + Лх _  . (18)

,1 1 ,Ч * Л -■ ' ‘ г ' \  -  Г ' " Л  У * ,-)  “  '  . - - у-У УД1
где Уу = (е1, е2, ср, гЛ(у) -  значения параметров деформирования составного 
сечения и касательные напряжения в точке у по длине стержня. ■.

Для удовлетворения граничным условиям следует выразить значения не­
известных "на одном конце стержня через неизвестные на другом, и затем 
решить уравнения метода начальных параметров. * °
... В качестве критерия;наступления предельного,состояния контактного со­
единения в рассматриваемом сечении :х  по длине пролёта’балки^ при расче-
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те по деформационной - модели;' следует принимать условие достижения 
тангенциальными смещениями в контакте предельных значений 8щ= 0.4 мм, 
вертикальными смещениями - 8 пи= 0.2 мм.' ' : '

в ы воды '

1. Учет развивающихся в плоскости стыкового соединения взаимных сдви­
гов (нелинейное деформирование контакта), позволяет более прибли­
зиться к физической модели работы составных конструкций и повысить 
точность производимых расчетов.

2. Оценка прочности контакта в составе сборно-монолитной конструкции 
позволяет подойти более экономично к их проектированию и учесть 
возможность появления новых схем разрушения.
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