
Харьковская национальная академия городского хозяйства

На правах рукописи

Хама Рахим Соран

УДК  539.3:539.4:539.6:624.012.45:620.17

ПРОЧНОСТЬ СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

С ПОПЕРЕЧНОЙ ТОНКОЛИСТОВОЙ АРМАТУРОЙ 

ПРИ ОСЕВОМ СЖАТИИ

05.23.01 - Строительные конструкции, здания и сооружения

Диссертация на соискание ученой 

степени кандидата технических наук

Научный руководитель:

Рудаков В.Н., к.т.н, доцент

Харьков - 2008



СОДЕРЖАНИЕ

СОДЕРЖАНИЕ...........................................................................................................2

ВВЕДЕНИЕ..................................................................................................................4

РАЗДЕЛ 1...................................................................................................................10

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕОРИИ РАСЧЕТА ПРОЧНОСТИ СЖАТЫХ

СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ...................................................10

1.1.  Поперечное армирование в виде сварных сеток........................................12

1.2. Поперечное армирование стальными пластинами.....................................24

Выводы по разделу 1.............................................................................................34

РАЗДЕЛ 2...................................................................................................................37

РЕЗУЛЬТАТЫ  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ  ПРОЧНОСТИ

КОРОТКИХ  СЖАТЫХ  СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ  ПРИ

ВОЗДЕЙСТВИИ КРАТКОВРЕМЕННОЙ ОСЕВОЙ НАГРУЗКИ.......................37

2.1. Изготовление и хранение опытных элементов............................................37

2.2. Подготовка и проведение экспериментальных исследований...................44

2.3  Результаты  испытаний  бетонных,  железобетонных  и

сталежелезобетонных элементов при осевом сжатии.......................................45

Выводы по разделу 2.............................................................................................60

РАЗДЕЛ 3...................................................................................................................61

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ  ДЕФОРМАТИВНОСТИ

КОРОТКИХ  СЖАТЫХ  СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ,

АРМИРОВАННЫХ  ПРОДОЛЬНОЙ  И  ПОПЕРЕЧНОЙ  ТОНКОЛИСТОВОЙ

АРМАТУРОЙ,  ПРИ  ВОЗДЕЙСТВИИ  КРАТКОВРЕМЕННОЙ  ОСЕВОЙ

НАГРУЗКИ................................................................................................................61

3.1.  Использование инструментального метода и метода электротензометрии

при проведении экспериментальных исследований..........................................61

3.2. Особенности деформирования образцов.....................................................68

Выводы по разделу 3.............................................................................................82

РАЗДЕЛ 4...................................................................................................................83

../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087278
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087260
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087261
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087262
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087263
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087263
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087264
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087265
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087266
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087267
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087268
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087268
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087268
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087269
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087270
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087271
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087271
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087272
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087273
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087274
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087274
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087274
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087275
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087275
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087276
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087277


РАЗРАБОТКА  МЕТОДИКИ  ОЦЕНКИ  ПРОЧНОСТИ  СЖАТЫХ

СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  КОНСТРУКЦИЙ,  АРМИРОВАННЫХ

ПРОДОЛЬНОЙ  СТЕРЖНЕВОЙ  И  ПОПЕРЕЧНОЙ  ТОНКОЛИСТОВОЙ

АРМАТУРОЙ............................................................................................................83

4.1.1.   Основные теоретические предпосылки..................................................88

4.1.2. Исследование работы квазилинейно-деформируемого поликристалла в

гипотетической жесткой обойме.........................................................................91

4.1.3.  Разработка  методики  оценки  работоспособности  сжатой

сталежелезобетонной конструкции, армированной продольной стержневой и

поперечной тонколистовой арматурой с осевым технологическим отверстием

.................................................................................................................................98

4.2.  Обобщение  критерия  разрушения  Райса  –  Черепанова  для  оценки

прочности  квазихрупкого  поликристалла  -  тяжелого  бетона  и  обработка

экспериментальных  данных  в  рамках  полученных  теоретических

зависимостей........................................................................................................102

Выводы по разделу 4...........................................................................................117

РАЗДЕЛ 5.................................................................................................................119

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ  АНАЛИЗ  РЕЗУЛЬТАТОВ  ИССЛЕДОВАНИЙ  И

РАЗРАБОТАНЫХ РЕКОМЕНДАЦИЙ.................................................................119

5.1.  Основные  положения  экономической  оценки  решений  строительных

проектов в Украине.............................................................................................119

5.2. Численные исследования экономической эффективности, полученных в

диссертационных исследованиях, результатов................................................120

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ.................................................................................................125

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ..............................................127

Приложение……………………………………………………………………….142

../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087279
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087279
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087279
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087280
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087281
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087281
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087282
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087282
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087282
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087283
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087283
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087283
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087284
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087285
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087286
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087286
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087287
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087287
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087288
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087288
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087289
../../../../D:%5C%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20(%D0%A5%D0%B0%D0%BC%D0%B0%20%D0%A0%D0%B0%D1%85%D0%B8%D0%BC%20%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD).doc#_Toc209087290


ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы. В настоящее время в связи с ростом этажности

зданий  и  увеличением  пролетов,  нагрузки  на  вертикальные  несущие

конструкции нижних уровней  значительно  возрастают.   Особенно  остро  эта

проблема  касается  колонн нижних этажей,  воспринимающих очень  большие

нагрузки.  Традиционные  железобетонные  конструкции  колонн  имеют  ряд

недостатков, - и, в частности, значительные размеры поперечных сечений, что в

конечном  счете  значительно  ухудшает  объемно-планировочные  решения

зданий.

 Сокращение размеров поперечного сечения колонн,  достаточных для

обеспечения  их  прочности  и  устойчивости,  можно  достичь  несколькими

способами: 

- за счет усиления  продольной арматуры (увеличения количества стержней и

др.),  что  в  свою  очередь,  делает  затруднительным  бетонирование  несущих

конструкций и обеспечение совместной работы арматуры и бетона;    

-  за  счет  улучшения  механических  свойств  бетона,  например,  путем

применения высокоактивных цементов, подбора оптимального состава бетона,

внедрения передовой технологии приготовления и укладки бетона, (что лишь

частично удается реализовать на практике); 

-  повышением  несущей  способности  за  счет  применения  косвенного

армирования  (сварных  сеток  разной  конструкции,  спиралей,  поперечных

пластинок и др.), т. е. за счет преобразования простого напряженного состояния

в объемное. 

При  расчете  железобетонных  элементов  в  нормативных  документах

учитывается эффективность применения косвенного армирования в виде сеток

и  спиралей,  а  другие  виды  армирования  не  рассматриваются.  Более  того,

используемые  формулы  являются  эмпирическими.  Они  учитывают

эффективность косвенного армирования в зависимости от мощности стержней

(сеток  или  спиралей).  Условия  объемного  обжатия,  например,  или  реальное

физическое  состояние  бетона,  которые  создаются  с  помощью  косвенного



армирования,  в  настоящее  время  действующими  нормами  не

регламентируются. Актуальность исследований по конструированию, оценке и

учету  дополнительных  резервов  несущей  способности  сжатых

сталежелезобетонных  элементов  за  счет  управления  условиями  объемно-

напряженного состояния, представляется вполне обоснованной.  

Связь  с  научными  программами,  планами,  темами.  Работа

выполнена  в  рамках  научной  темы  «Дослідження  та  аналіз  нових

конструктивних рішень промислових і цивільних будівель з розробкою методів

їх  розрахунку»,  регистрационный  номер  01017U011517.  Личный  вклад

соискателя  в  объеме  темы –  исследование  напряженно-деформированного

состояния  сжатых  бетонных,  железобетонных  и  сталежелезобетонных

элементов.        

Цель диссертационной работы состоит в разработке схем армирования

и  метода  расчёта  прочности  сжатого  сталежелезобетонного  стержня

симметричного поперечного сечения с поперечной тонколистовой (толщиной

листа t = 1…2мм) арматурой.

Задачи исследований:

1  -  проанализировать  работу  железобетонных  и  сталежелезобетонных

колонн  с  косвенным  армированием  (сетками  Некрасова  и  Гнедовского,

спиралью Консидера, поперечными пластинами Шинке-Лезера и др.);

2  -  разработать  рабочие  чертежи  кассетных  стальных  форм  для

изготовления  бетонных  образцов  и  моделей  бетонных,  железобетонных  и

сталежелезобетонных колонн из тяжелого бетона одного замеса;

3 - исследовать характер разрушения бетонных образцов одного состава

при  осевом  сжатии  (с  трением  по  торцам),  идентичных  по  площади

поперечного  сечения,  но  разной  высоты  с  замером  угла  скольжения

(разрушения) Φ;

4  -  опытным  путем  исследовать  характер  изменения  коэффициента

поперечной деформации ν тяжелого армированного и неармированного бетона

при осевом сжатии от начала нагружения вплоть до разрушения образцов;



5  -  исследовать  опытным  путём  степень  идентификации  прочности

конструкционного  бетона  класса  В35  и  В50  в  составе  сжатого

сталежелезобетонного  образца  квадратного  сечения  при  толщине  пластинок

tп=1,8 мм и шаге S*= b; 2b/3; 0,5b; 

6 - по данным опытных исследований установить зависимость влияния

на прочность  сжатого сталежелезобетонного  образца  показателя  сплошности

поперечных пластин: сплошных по всей поверхности и с осевым отверстием

диаметром db = 0,4b и 0,5b;

7-  исследовать  электротензометрическим  методом  уровень  НДС

поперечных пластин независимо от показателя сплошности на всём диапазоне

нагружения;

8- разработать алгоритм расчета сталежелезобетонных колонн с учетом

отмеченных  особенностей  работы  бетона  в  составе  сталежелезобетонной

конструкции (СтЖБК);

9- произвести численные расчеты и сравнить экспериментальные данные

с теоретическими результатами;

10-  внедрить  результаты  исследований  в  практику  проектирования  и

строительства,  а  также  в  учебный  процесс.   Оценить  экономическую

эффективность предлагаемой конструкции.  

Объект исследований.  

Бетонные,  железобетонные  и  сталежелезобетонные  колонны

квадратного сечения.

Предмет исследований.

Напряженно - деформированное состояние сталежелезобетонных колонн

квадратного сечения при осевом сжатии. 

Методы исследований.

Экспериментальными  методами  найдены  разрушающие  нагрузки  для

коротких  железобетонных  образцов.  Сочетанием  аналитического  и

графоаналитического  методов  получено  функциональное  уравнение,



связывающее  интенсивность  напряжений  σi с  первым  инвариантом  тензора

напряжений I1σ  посредством тригонометрической функции угла скольжения Φ.

Научная новизна:

В  части  экспериментальных  исследований  получены  данные  про

прочность:

-  бетонных  образцов  квадратного  сечения  b  х  b  =  150  х  150  (мм)  и

высотой h=600 мм; 150 мм, 100 мм и 75 мм, изготовленных из одного замеса

тяжелого бетона класса В35 и В50;

- железобетонных образцов, армированных продольной стержневой 4Ø12

А400С и поперечной Ø4 Вр-1 арматурой;

- сталежелезобетонных образцов, армированных продольной стержневой

4Ø12 А 400С и поперечной сплошной тонколистовой (толщиной листа t=1,8

мм) арматурой в сериях «А» и «В», и поперечной тонколистовой t=1,8 мм с

осевыми отверстиями dвн=0,4b=60 мм - серия «Б» и dвн=0,5 b =75 мм - серия «Г».

Всего исследовано 96 образцов.

В  теоретической  части  разработан  функционал  в  рамках  теории

скольжения  квазилинейной  микрополяризованной  среды  (МПС)  с

привлечением и обобщением ряда важнейших свойств обыкновенной циклоиды

на  координатной  плоскости  σ00S3,  где  S3-  наименьшее  девиаторное  и  σ0-

гидростатическое напряжения, с началом координат в точке пересечения линии

центров с производящим кругом радиусом  r = |S3| в момент поворота круга на

угол Φ=900.

Практическое значение. 

Полученные экспериментальные и теоретические данные подтверждают

целесообразность  проектирования  сжатых  элементов  с  применением

косвенного  армирования  в  виде  тонколистовых   пластинок.  Это  приводит  к

сокращению  размеров  поперечного  сечения  колонн  нижних  этажей

производственных зданий и сооружений..



Внедрение.  Результаты  работы  использованы  при  проектировании

автовокзала,  расположенного  в  городе  Дияна  в  иракском  Курдистане,  и  в

учебном процессе ХНАГХ.

          Личный вклад соискателя:  

1  -  проведен  анализ  литературных  источников,  посвященных

экспериментальному и теоретическому исследованию сжатых железобетонных

элементов с косвенной арматурой;

2  -  разработаны  рабочие  чертежи  кассетных  стальных  форм  по

изготовлению  бетонных,  железобетонных  и  сталежелезобетонных моделей

колонн квадратного сечения;

3  -   разработана  технология  изготовления  опытных  бетонных,

железобетонных и сталежелезобетонных элементов; 

4  –  разработана  методика  проведения  эксперимента  с подготовкой  и

проведением  тензометрических  (механических  и  электрических)   измерений

параметров  напряжённо-деформированного  состояния  поперечных пластин и

бетона экспериментальных конструкций при осевом сжатии; 

5  -  экспериментально  и  теоретически  исследован  характер  изменения

коэффициента поперечной деформации сжатых бетонных образцов от начала

нагружения и до конца их разрушения;    

6  -  проведена  камеральная  обработка  результатов  экспериментальных

исследований;  

7  -  участие  в  разработке  критериального  уравнения  закономерности

связи интенсивности напряжения σi - второго инварианта девиатора напряжения

в условиях цилиндрического напряженного состояния с первым инвариантом

тензора напряжения на основе учета свойств циклоиды;

8 - осуществлено внедрение результатов диссертационной работы. 

Апробация  работы.  Основные  результаты  диссертационной  работы

докладывались и обсуждались на:



-   Шостій   науково-технічній  конференції  «Сталезалізобетонні

конструкції:  дослідження,  проектування,  будівництво,  експлуатація»  (м.

Кривий Ріг, 2004 р.). 

-  VI Міжнародному  симпозіуму  «Механіка  і  фізика  руйнування

будівельних матеріалів та конструкцій» (м. Ужгород, 2005 р.).

- Международной  научно-практической  конференции  «Башенные

сооружения: материалы, конструкции, технологии» (г. Макеевка, 2005 г.).

-  ХХХIV научно-технической конференции преподавателей, аспирантов

и  сотрудников  Харьковской  национальной  академии  городского  хозяйства.

(Харьков, ХНАГХ, 2008).

Публикации.  Основные положення диссертации и результаты

исследований  опубликованы  в  8  печатных  работах,  6  из  которых  входят  в

научные сборники, рекомендованные ВАК Украины, как «фахові видання».

Структура  и  объем работы.  Диссертация  состоит  из  введения,  пяти

разделов,  основных выводов и списка литературы. Диссертация изложена на

145 страницах, включает в себя 119 страниц основного текста,  45 рисунка, 23

таблиц  на  7  страницах,  список  литературы  в  составе  156  литературных

источников на 15 страницах и 2 страницы приложения.
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