
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ալ ԴԽՏՈ 1‘р-г.ՈԽՆՆԵՐԽ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ Н Л У К А Р м я н С К О Я ССР

Տ1;|ո'.յւ1(ա1|ւսս ւփաւ։ւլ>. սերիս» XXIII, № 2, 1970 Серик технических наук

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Р. С. АВЕТИСЯН. А- А. ВАРТАПЕТЯН

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХ КОРОТКИХ КОЛОНН

ИЗ ЛЕГКОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

Общий метод определения несущей способности сечений железо
бетонных элементов при различных силовых воздействиях предложен 
II. Л, Пастернаком 11, 2 . При прямоугольной эпюре напряжений в 
бетоне сжатой зоны общий метод приводит к унифицированным ра
счетным формулам, принятым в действующих нормах [3։՛. Поскольку 
легкий бетон является более упругим материалом, чем тяжелый, то 
принятие прямоугольной эпюры напряжений в сжатой части сечения 
элементов из легкого железобетона, с целью более или менее точной 
оценки их несущей способности при внецентренном сжатии, представ
ляется спорным. Строгое решение этой задачи основывается на дей
ствительной зависимости между напряжениями и деформациями бетона 
и арматуры.

Многообразие механических характеристик материалов и сложная 
закономерность изменения напряжений в сечении элемента ограничи
вает возможность решения задачи 
ву [4|, в статье предложен метод

Ряс. I. Диаграммы „напряжецне-дефор- 
мацня** при сжатии: 1 действительная.

2 — аппроксимированная.

в общем виде. Следуя Г. А. Гение- 
определення несущей способности 
коротких колонн при ннецентрен- 
ном сжатии в предположении, что 
работа бетона и арматуры соответ
ствует диаграмме Прандтля. Для 
упрощения задачи принята идеали
зированная диаграмма з з, ап
проксимирующая действительную 
(рис. 1), и гипотеза плоских сече
ний в сечении с трещиной. Прием
лемость предлагаемого метода оп
ределения несущей способности 
проверена экспериментально на об
разцах коротких колонн из легкого 
железобетона.

Рассматриваются колонны прямоугольного сечения при больших 
(случай 1) и малых (случай 2) эксцентриситетах приложения на
грузки.
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1. Внецентренное сжатие с большими эксцентриситетами при
ложения нагрузки (случай 1). Распределение усилии с сечении эле
мента с трещиной в предельном состоянии приведено на рис. 2, а.

Рис. 2. Схемы распределения усилии и <•■•чении железобетонного элемента.

Расчетные уравнения имеют вид:

№ = -т- 0,5 -ос2Ь г: Гц ֊ (1)

Л'е' -О.5с<։с-6- О^сЛс, - (2)
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; (3)с։ ЗИЛ) ' ’

2L. (4)
”0 (Л*1 4՜ £;) 1«

Здесь /V—внешнее усилие; Cj длина пластической части эпюры на
пряжений сжатой зоны бетона; с длина ее упругой части; Ь шири
на сечения; А, — деформация арматуры, соответствующая пределу те
кучести стали; з;- (/?) упруго-пластическая деформация бетона.

2. Граница между первым и вторым случаями внецентренного 
сжатия (рис. 2, 6}. Расчетные уравнения принимают вид:

A՛' RuCjb 1 0,5 R,tc..b — z.Ra 4- zj-,.՝, (5)

Л'(0,5А e„) 0,5 Ruc‘b^ 0,5 Ruc.bfc, ^—„FJ,,(6)

ci -ь Cg = ir- .
c. 4(R}'

Cl I c., _ t6_
Aq ( t՜ Cn Tfi

Здесь £ предельная деформация бетона при сжатии.
3. Внецентренное сжатие с малыми эксцентриситетами при

ложения нагрузки (случай 2). В рассматриваемом случае наиболее 
напряженное сечение может быть сжато частично или полностью,

al Частично сжатое сечение (рис. 2, в). Исходя из условии 
равновесия и принятых предпосылок, расчетные уравнения принимают 
»ид:

jV = R,.c:b 4֊ 0.5 R;։e,b - -(>Fa 4- =>«; (9)

Ne-R.blb. 0.5 c,)+0,5/?.*(/>„-с,-^4-^ (A. a')j (10)

(11)
c2 q.(A’)

h0 — - с»)
сь и соответственно напряжения и деформации растянутой 

арматуры при разрушении; ~п — напряжения в сжатой арматуре.
6) Полностью сжатое сечение (рис. 2. г,1. Расчетные уравнения 

представляются в виде:

п — -4- 0,5 (Зб 4 R»l>)^b — С\) Ь -г — ЗиЛ ; (13)

^e = 0.5 R^b/г 4- (Ло ֊ о'); (14)

‘: 1 Г 2 .
СК Зб (R)
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—С1 + с» = А. (16)
С1 “1՜ с2 ~ Л SG

Следуя [3j, в уравнении (14) принято

Mt, = /^прЛ’о - 0,5 /к’прбА2 const.

в) Граничный случаи. Характерным является то, что в предель
ном состоянии напряжение в арматуре, наиболее удаленной от точки 
приложения продольной силы, равно нулю (рис. 2, д), т. е. q *-с\ Ло. 
Расчетные уравнения принимают вид:

N — А'(ф ctb 0,5 АцрСлй 4- (17)

Ne - bet (Ло 0,5 с։) — 0,5 Ri^bc., Ло q — ) -г з,,Га (Ло—о');

(1S)
=-4—. <19)

с..
-1. Сопоставление расчетных уравнений с экспериментальными 

данными. Результаты расчета по приведенным формулам при — Г։1 
были сопоставлены с экспериментальными данными тля коротких ко
лонн из легкого бетона на литоидной пемзе. Методика испытаний при
ведена в [5[. Физико-механические свойства бетонов эксперименталь
ных образцов следующие: для серий III и V — R = 280 к! см', 
£б= 166000 кГ;слг, коэффициент упругости /—0,8; для серий IV и 
VI— /? — 415 к/'см՜, Е(>= 183000 кГ'слг, ч - 0,9. Величины Ra опре
делялись интерполяцией по СНи! I [3j. Начальный эксцентриситет при
нимался для образцов серий III и IV равным сп.Л - <>,167, а для об
разцов серия V и VI — е0/Л — 0,5. Значения Л7, ь-> и при внецент- 
ренпом сжатии с малыми эксцентриситетами приложения нагрузки оп
ределялись прямыми измерениями при испытании образцов, а по фор
мулам (3), (4), ill) и (12) определялись величины упругой и пласти
ческой зон сжатого бетона. Предельные расчетные нагрузки N опре
делялись по формулам (1) и (9). Усилие А': вычислялось по СНиП 
[3]. Сопоставление расчетных и экспериментальных значений предель
ных нагрузок приведено в табл. 1.

Опытные значения предельной силы .’V. при малых эксцентриси
тетах приложения нагрузки в среднем на 15 --20% превышают расчет
ные, вычисленные по формуле (1). Это, в основном, результат несо
ответствия между принятой по расчету и фактической площадью эпю
ры напряжений, а также перехода сжатой арматуры я зону упрочне
ния вследствие повышенной предельной сжимаемости легкого бетона. 
Так, например, отношение \/;V для образцов серии IV (случай 2) 
больше, чем для образцов серии III. Явление перехода сжатой армату
ры в зону упрочнения оказывает существенное влияние на несущую 
способность колонны. Поэтому определение теоретической несущей 
способности колонн N при малых эксцентриситетах приложения нагруз-



Таблица /
Сопоставление расчетных и йкспсрнмсптлльио полученных предельных усилий для образцов впецептрсппо сжатых коротких колонн

Номера 
образцом 7, , к/‘ г.и3 ~/1, кГ/см1 Гп =Г՝„, см /6.10-г' ։„.1О-5 Ч-'О՜*

Предельные нагрузки, п тоннах х-1*эксперимен
тальные 

ЛГ,

расчетные
по предла

гаемому ме
тоду \՛

расчетные
но СНиП [31

Большие эксцентриситеты, Го/Л 0,5 (случай 1)

<<
 

1 1 О
 <֊Л 3550

3550
5430
5430

2,38
2.38

— 250
260

25,4
26,0

26,8
25,7

29.6
29.1

0,95
1,01

0,86 
0,89

VI 5 3240 5130 2.36 — — 194 27,3 28,5 34.1 0,96 0,80
У1-6 3240 5130 2.36 — 215 27,3 27,0 34.3 1.01 0,79
VI-7 3320 5670 5,40 ** 270 41,0 12.9 53,0 0,96 0.77
\'1-8 3320 5670 5.40 272 41,0 43,2 52,1 0.95 0.78

Малые эксцентриситеты. сл к 0,167 («лучей 2)

111-4 3000 4320 1,06 310 50 56,5 50.5 54,1 1.12 1.04
111—5 3420 5210 2,36 311 34 63.1 60.1 61.5 1.05 1,03
III-6 34'20 5210 2.36 312 37 — 58.5 61,0 61.7 0.98 0.95
Ш-7 3370 5710 5,40 387 35 69.6 67.8 74.4 1,09 0.93
111 8 3370 5710 5,40 430 32 — 70,2 72.0 75.5 0,98 0,93
1У-3 3000 4320 1.06 440 38 —֊ 98,0 84.8 73,4 1,15 1.34
IV-4 3000 4320 1.06 431 35 — 97.5 83.3 80,0 1.18 1.22
IV—6 3520 5440 2,36 388 22 104,0 90.8 86,6 1.14 1.20
IV-? 3310 5660 5.38 398 10 123,0 111.0 99,0 1,10 1.24
IV-8 3310 

и и
5660 5,38 481 21 109.0 115.0 99,2 0.95 1,10
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ки производилось с учетом упрочнения арматуры. Сопоставление опыт
ных и теоретических значений предельных усилий как. при малых, так 
и при больших эксцентриситетах приложения нагрузки показало удов
летворительную сходимость (не более 18% в сторону запаса).

Анализ данных табл. 1 показал, что расчетные формулы СНиП 
[Յյ для сжатых колонн с большими эксцентриситетами приложения 
нагрузки дают явно завышенные результаты. Как видно из приведен
ных сопоставлений, несущая способность колонн при больших эксцент
риситетах приложения нагрузки может быть достаточно точно опре
делена предлагаемыми формулами.

Выводы. Дан метод определения несущей способности внепеит- 
ренно сжатых коротких колонн с учетом предельных деформаций бе
тона и арматуры. При этом, теоретическая несущая способность по 
предлагаемым формулам дает лучшую сходимость с результатами 
экспериментов, чем несущая способность, определенная по формулам 
СНиП П-В. 1 -62. На основании предлагаемых формул может быть 
определена и граница между первым и вторым случаями внецентрен- 
ного сжатия.

Армянский НИИ стройматериалов
и сооружений Поступило 29.1.1970.

Ռ. Ս. ԱՎԵ8ԻՍՅԱՆ. Ա. Ա. ՎԱՐԴԱՊԵՏԵԼՆ

ՐԵՐԵՎ ԵՐԿԱՐՓԵՏՈՆԵ ԱՐՏԱԿԵՆՏՐՈՆ ՍԵՂԱՎԱԾ ԿԱՐՃ ՍՅՈհՆԵՐԻ 
ԿՐ11ՂՈ1’ՆԱԿՈ1*ԹՑԱՆ ՕՐ 115 ՄԱՆ ՀԱՐ81’ ԾՈԽՐՋԸ

Ա մ փ п էի и ւ մ

Առաջարկվում Լ արտակենտրոն ււհւլմմտն ղեպրոււք կարճ սյուների հաշ
վարկի մեթող ենթաղրեքուէ, որ րետււնի ու ամրանի աշիւաւոան րր .ս:մապա- 
տասխանում /; Պրանղւոլի դիագրամին։ Ա ւոաւյւէած են անալիտիկ արա ա հա յա ու - 
թ/աններ, որոնր հ ա մ ա պատ ա ո իւ տն ում են ւ/ЛЭ և ւիոբր տրւուոկենարոնոէթւուն 
ներււվ ււեդմե՜/իս հնարավոր րորվածալին վիճակներին:

Կատարված / թեթե երկաթրետ ււնե սյուների կրողունակությունների Լրս- 
պերիմենւոալ ե հաշվարկային մեծությունների համաղրում, որր ցույյյ կ ււււքէ»յ 
րավարար ղու ղամիտություն:
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