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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

.4. Г՝. Ссдракян ձ

К вопросу учета работы хомутов в железобетонных 
колоннах

Хомуты в железобетонных колоннах (имеется в виду регламен
тированное нормами количество и сечение хомутов) обеспечивают 

Совместную работу продольной арматуры с бетоном, а также обра
зуют вместе с продольными стержнями обойму, увеличивающую пре
дельную сопротивляемость бетона в колонне.

Когда предельное состояние колонны наступает после того, как 
а бетоне напряжение достигает призменной прочности, а в арматуре 
напряжения еще не достигли предела текучести, то, очевидно, что 
хомуты вместе с продольными стержнями будут работать как обой
ма. обеспечивая дальнейшую сопротивляемость бетонного ядра не 
только силам, вызывающим в бетоне напряжение, ранное призмен
ной прочности, но и большим силам, соответственно предельным 
для колонны. При этом напряжение в бетоне больше, чем призмен
ная прочность, и в зависимости от расстояния между хомутами, про
цента Содержания продольной арматуры, марки и деформационных 
свойств бетона, могут доходить до кубиковой прочности бетона.

Если напряжение в бетоне, равное призменной, наступает зна
чительно ранее, чем предельное состояние элемента, то возможно, 
что в предельном состоянии колонны напряжение в арматуре не 
доходит до предала текучести.

Можно принять, в первом приближении, максимальный эффект 
повышения сопротивляемости бетон;: в,предельном состоянии колон
ны, являющийся следствием наличия продольных стержней с обыкно
венными хомутами, равным R Rnp,u.

Прак гич^ски работу хомутов следует учитывать исходя из сле
дующих положений: г

֊ а.) н колоннах из бетона марки выше некоторого фиксирован
ного R։ предельное состояние наступает тогда, когда напряжение в 

I продольной арматуре становится равным пределу текучести, а в бе- 
гене «достигает призменной прочности. При этом R։ определяется из 

k условия одновременного наступления напряжений: в арматуре равно
го пределу текучести и призменной прочности в бетоне.

б) в колоннах при применении бетона марки ниже чем R- пре- 
I дельное состояние наступает тогда, когда напряжение в бетоне ран-
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но кубиковой прочности, а в арматуре доходит до предела текуче
сти. При этом R. определяется из условия одновременного наступ
ления напряжений: раиной кубиковой прочности н бетоне, а в ме
талле—предела текучести.

в) в колоннах из бетона марки от R2 до Rj можно счи
тать, что предельное состояние наступает тогда, когда напря
жение в бетоне достигает расчетного предельного Rpac4j опреде
ляемого по прямой интерполяции .между R и RnpB3. а в продольной 
арматуре—до предела текучести. При этом расчетная предельная 
прочность в промежутке марок R. и R, меняется прямолинейно от R 
для марки R. до Rnpej, для марки R,

^ТО есть Rpac4=Rnp»i3 + (R1~R) •

Эффективность хомутов в повышении сопротивляемости бетона 
зависит также от величины эксцентриситета действующих сил. С уве
личением эксцентриситета эффективность уменьшается и при эксцен
триситетах, близких к 2/эа (а—расстояние от оси до наиболее удален
ной точки сечения в сторону эксцентриситета) равна нулю.

В практических расчетах, когда сила находится в пределах ядра 
бетонного сечения, эффективность хомутов можно принять незави
сящим от величины эксцентриситета.

1300-f-R
при а, 2500 кг,: см3, F.e = 2,1.10еяг см3, RnpHa « 1450+3R

„ 1000000 гсрсл _Л1р
Ебст =------ ИПвет пр—0,4 Ьбет ,

>'7+-r-
получается

К։=208^200кг/сла, a R2=104^1 Юкг/с.ч2.
Следовательно, при расчете железобетонных колонн на воздей

ствие сжимающих усилий, действующих внутри ядра сечения, в пре
дельном состоянии следует принимать:

а) при марках бетона менее 110 напряжение в бетоне—равное 
кубиковой прочности, в арматуре—предела текучести:

б) при марках бетона выше 200 напряжение в бетоне—равное 
призывной прочности, в арматуре—предела текучести;

в) при марках бетона от 110 до 200 в арматуре напряжение 
принимается равным предела текучести, а в бетоне—



6օւК вопросу учета работы хомутов в Железобетонных колоннах

В таблице 1 приведены результаты опытов Ա11ИПС1, произведен
ных с целью распространения гипотезы о постоянстве моментов (при 
малых эксцентриситетах) разрушающей силы относительно менее сжа
того края сечения, а также на железобетонные колонны. В опытах

1 М. С. Боришанский—Исследование работы внецен ւ репно сжатых железобе
тонных элементов. .Проект и стандарт*, № 6. 1936 г.

Таблица I

Величины ոճ • Рб
L<s “ Fa • RnP

d—a-J-e0
-  -----j—— , определенные из результатов испыта-

вин железобетонных колонн и бетонных призм с малыми эксцентриситетами.
Бетонные призмы Железобетонные колонны

п/п
№ R в e0 в Пб • Сб № R в с0 в ՈՃ • Сб

Примечание
образцов (кг/с.и2 CM образ. лг/с,ч3 C.W

1 546' 82 3,45 0.416 535 82 3,7 0,421 В образцах №№
V 2 545’ 81 3,62 0,420 —. — — —- 531. 535 и 536

3 50 Г 99 3.37 0,396 536 99 3,6 0,367 арматура по-
1 4 522' 96 4,50 0,408 МВ — — — ставлена толь-

5 520' IOS 4,05 0,385 534 108 3,2 0,375 ко п моксе
6 519' 107 3,57 0,348 сжатой зоне.
7 506' 106 4,0 0.352 без хомутов.
8 534' 108 2,0 0,451

Среднее 0,397 | 0,389

9 533՛ 93 2,0 0,360 533 93 М 0,439 Марка бетона
меньше 100

10 528 138 2,12 0,388 528 138 6,5 0,441 Марка бетона
11 516 132 4,55 0,420 527 123 6,3 0,403 (vi 123 до 160
12 В' 155 3,81 0,376 431 160 6,5 0,444
13 В'3 155 3,90 0,416 444 150 6,9 0,495
14 В-. 155 4,0 0,382 — — — —

Среднее 0,396 I 0,446

_______________________ . ;
15 411 215 6,5 0,105 Марка бетона
16 418 210 6,5 0,457 больше *200
17 403 366 6,5 0,146
18 406 300 6.5 0.364 է

Среднее | 0,418 а

были измерены относительные деформации продольных стержней, что 
дало возможность вычислить нагрузку, которую берет на себя в 
предельном состоянии бетонное сечение колонны.

Данные таблицы 2, где сопоставлены теоретические предель
ные прочности бетона н зависимости от его марки с опытными, не
видимому, подтверждают правильность изложенных выше предпо
сылок.

В свете изложенного становится ясным, почему в нормах про
ектирования ж. б. коистр. 1934 г., основанных на опытах с колонна
ми из бетонов низких марок, прочность бетона в колоннах при- 
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пята раиной кубиковОй прочности, а в новых нормах, основанных на 
опытах с колоннами на бетонах более высоких марок как предель
ное принята призменная прочность, что. конечно, не полностью учи
тывает несущую способность бетонного сечения в колоннах из бето
нов марки ниже 200.

Таблицп 2

Опытные и теоретические пределvuuc прочное;»։ бетона в железобетонной 
колонне в зависнмостп от «ярки бетона

Լ. Դ». Ubtjrtntjjiuli

Описание элсмсша

Напряжспие л бетоне в 
пределLUOM состоянии колонны

Расхождение тео
ретических пре
дельных ПрОЧШ). 
стей or опытных 
t» WaОпытное Теорети

ке < кое

Колоппа с арматурой а 
растянутой ЗОЫС. без 
хомутов, но бетоне 
марки меньше 11°

°,£Я9 п пи „ 
0,397 ** °'9Տ Кя։",։ Н'Ц>И1 — 2 Л)

По бетоне 
морки мг- 
исс 100 
(-93)

0^39 . п 
о,'М -։»22RBp.3 1,25 Rnpii ։ - 2,5

Колош։ л 
։՛ хому
тами

Пл бетоне мар. 
кк в среднем 
150 (130 -1- 
-М60)

• и.Нб
ЬТзэб = 1 *’•* ^p"3 Ы5 «яри. - 2,6

Па бетоне мар 
к и выше 200 
(210-5-366)

0,418 , D
0,40 “ ,(М “°РЯ| Rnp։a + 4.0

Институт Сооружений и С՜
Академии Наук /

1

ромтелйшх Материалов 
армянской ССР. •

եՐԿ^քեՏՈՆե изпкшлмг ЬШЛИФШЬ ԱէհԱՏԱՆՔհ 
ՃԱօՎ-ԱՐԿհ ՄԱՍԻՆ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

եր կ ա fi ե ii> n'u ե սյուներում խամուտներն ապահէււքոէմ են եր կայնա*
կա՛հ արմատուրայի և րեաոնի համատեղ ա • fit ա տանր ft և երկայնական Дм»

'[երի հեւո միասին րետոնի համար uurtnbnt մ են արտսւրին պատյան, ււրր
խւււն-էրէւրեւուք րեսւոհի րնղքՈէյնական ղ եէի որմաքք ի ան երին, մետաղնա մ Լ րե- 
տոնի ււահմանային ղ ի if աղ ր M< քք յււ լն ր II յան մեխ

Հույւ/աձո» մ gutjg Հ ար,քած, որ իւ ա մո ւ 11նե ր ի ղերր и յան if եի րետսնի 
ղի մաղ րււղակտն nt II յու նր if ЬА nt քյն ե fin ւյււրձ>u if կաիււքաՀ Լ "tinili njiii'li tf ft ill 
tfiifiAiitf արտարին ու J երի ապակենտրոն քինեքու у I /քրրան մեծ /. nt ր in in ր ին 
Ոէմ ի I, fin I/են III fi ի t, ի in li in fi այնքան 'ի'>րրԼ fnin մ nt խն և ր ի Ն ե ր կ ա յ nr fl յ ան 
պա աճա п այ սսէտովող Լէիեկարւ
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Գործնականում երբ ումը գործում կ կտրված յ>ի միզուկի սահմաննե
րում, իէամութների ներկայութ յան պատճսւոսվ ստացվող էէիեկտբ կարելի 
4 ընդունել հասւոասւունւ

I' նկատի ունենալով խամութների ներկայությունը և и յան բետոնի 
ու արմատուրայի աո աձդական հատկու թ յուննև բը, ցու յց են տրված, որ и յան 
Կամար սահմանային վիճակ կ ստեղծվում՝

ա) եթե и յան րետոնը ff 110 4> մարկայից ցս>ծր կ, լարվածությունը 
բետոնում հասել կ խորանարդի ամրու թյանը, իսկ արմաաուրայու մ՝ հս- 
սսւնության սահմանին.

ր) Արր րետոնը «200» մարկայից բարձր կ, լարվածությունը բետո
նում հասել է պրիզմային ամրությանը, իսկ ա րմ ա տուր ույում հոսունու^ 
թյուն ււահմանին.

‘է) ևրր բետոնը «Ս.0»—«200» մարկայի կ, արմւսաու բայում լարվա
ծությունը հասել կ հսսունսւթյան սահմանին, իոկ բետոնում

։?,.«, = к.,р.э+^^ (200-R).

2-րզ ազ յա սակում համեմ ատված են վերր նշված ձեով ռտաւյված 
սահմանային ամրությունները' կախված բետոնի մարկայիդ, փորձի ւյ 
ստացված ամբու թյունների հետ իըսա ЦНИ11С*/' փորձերի )ւ Աղյուսակի 
տվյալները ցույց են սլալիս, որ շեղումները 4°!ս-ից չեն անցնում։
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