
2U3՝iu.uu& uii2 'ммьитше!» и.ш'м։1Л՝изь si/uniuw
 ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК AP.UMIICKO.I ССР 

Sl,|ur.]։li։ul:uit, qfimn.p. uLrjiin XXXII. .Vtf 1. 1979 СерИЯ ТеХПИЧССл =л tl.V

НАУЧНЫЕ ЗЛМЕТК1

P. С. АВЕТИСЯН, Э. М ЛГАЛАРЯН

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ РАСЧЕТА СТЕКЛО11ЛЛСТБЕТОННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

Цель расчетного определения прогибов конструкций ֊ обеспечит!»' 
их нормальную эксплуатацию. Теория трещиностойкости и жест кости»] 
созданная в 10-х годах В. И. Мурашовым [1], легла э основу расчета 
железобетонных конструкций по деформациям в действующих нор-1 
мах [2].

В последнее время для тех железобетонных конструкций, которые 1 
должны обладать высокой коррозионной стойкостью, немагнитпостыр 
j низкой электропроводностью вместо стальной применяется стекло- 
пластиковая арматура (СПА), которая имеет весьма высокую проч­
ность па растяжение (о -1500 хгсД.п-). В то же время у СПА сравни­
тельно низкий модуль упругости и она обладает свойством ползучести; 
чти и необходимо учесть при определении потерь предрарчтельного, на­
пряжения, а также при расчете стеклопластбетонных конструкций по 
деформациям.

Для определения кривизны балок армированных СПА нами пред­
лагается формула
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которая от формулы действующих норм [2] отличается наличием коэф­
фициента \с. характеризующего пластические свойства СПА, по ана­
логии с коэффициентом г, учитывающим упруго-пластичсюкие свойства 
otit ua. IFp i кратковременном действии нагрузки v;ic —1. Ниже рас­
смотрены только те члены из (1), значения которых при п< пользовании 
СПА могут отличаться от соответствующих значений по [2| для сталь­
ной арматуры.

Коэффициент

>«= ֊у • (2)
*я

где г.у, zn - упругие и полные деформации СПА?

s°-? У, + У_Т?'- (3)
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В формуле (31 п<։ напряженно в СПА в сечении с трещиной
• -։ Лз

~ 0 г;*’п ■*
А. (1)

где о,,— интенсивность напряжения в СПА, растянутой от внешних сил 
зоны балок с учетом всех потерь. Формула (3) учитывает уменьшение 
деформации ползучести при напряжении г >• а, на величину пласти­
ческих деформаций, происшедших до момента нагружения конструкции

Характеристику ползучести $< для СПА можно определить по фор- 
|уле:

©, = а։ (! — е ՛՛'). (5)

1 где о,, р։ — известные коэффициенты; / — время.
После некоторых преобразовании формула (2) принимает вид

= —-^֊------ - (6)
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Формула (6) приближенная: она нс учитывает, что в результате 
I потерь напряжений и упругого обжатия а,- уменьшается п вплоть до 
I момента нагружения имеют место пластические деформации. о„ умень- 

1 шается также от загружения балки длительной нагрузкой из-за пол­
зучести бетона и СПА, сл нарушения сцепления между бетоном и ар­
матурой. после некоторого увеличения плеча внутренней пары г,.

Исследования [3] и [ I] показали, что относительную высоту сжа- 
I. ток зоны стеклопластбетоиных балок можно определить по формуле

= - А =_______ 1______ _ _1_ _1А~ , п\
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Остальные члены формулы (7) имеют те же значения, что и в еоот- 
детствуюшей формуле норм [2].

Согласно [3] и [4] коэффициент, учитывающий работу растянуто­
го бетона на участке между трещинами:

*=с = (8)

где коэффициент для металлической арматуры из [2]

Усс — 1,-5 Зщ - ՛ (1
(3.5— 1,8/п) —

А= 1,3֊ 1,4—опытный коэффициент.
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Для проверки предлагаемых расчетных формул под кратковрсмсг 
нон н длительной нагрузками были испытаны грн серин стеклопластбе 
тонных балок размерами 8Х20> 180 < •-.՛ из лнтонднопемзабетона МЭД 
Балки отличались интенсивностью преднапряжении СПА растянуто 

зоны, принятой у первой серии г, «». у второй *<•֊ 0,3 /<" - 4300 “

.. ки'и у третьей э0 ОД/?, . Балки испытывались двумя соср|

Экспериментальные данные и их сопоставление с результатам? 
расчетов по предложенным выше формулам приведены в табл. I, гд։ 
расчетные значения определялись по формуле

доточенными грузами, приложенными в третях пролета. равного

7.if! tittta 1 1
150 глг. Прогибы балок и «мерялись С ТОЧНОСТЬЮ 0.01 .ЧЛ!

Шифр 6.1 док И1ИО-5 БПНО-б 6ПНО 3-8 6ПНОЗ-9 511110 6 « 5П1Ю 6 9

50. A.VC C.W5 0 0 3750 3750 6750 8750
.Но. к։см ню 190 560 560 W40 1010
if' 0.538 0.538 0.549 0.549 0.48 0.48
др 12.42 12.42 12,33 12,33 12.92 12.92

KtCfg.V* 91 1800 1800 5340 5310 9170 9470
Фах 0.64 0.61 0.67 9.67 0.72 0.72

0.94 0.94 0.9 0,9 0.87 0,87
/£. c.w 0.076 0.076 o.oe-i 0.С61 0.053 0.053

ем 0.071 О.Обч 0.66 и.053 0.045 0.015
ft С I.0S 1.1 0.97 1.69 1.15 1,09

CM 0.232 0.232 0.193 0.199 0.165 0.165 1
г;1’ 0.211 0.2J3 о. iw 0.179 0.147 0.154
W 1.1 1.09 1.05 1.11 1.12 i,07

А! (Н>)

Перед бетонированием балок, после создания предвари юльногО1! 
натяжения на '<Нс чистого изгиба СПА приклеивались тензодатчик.! 
сопротивления. По показаниям этих датчиков при нагружении опред*;-1 
лились приращения напряжений в СПА Опытные значения э՝'" рас-1 
считывали по формуле

5и’ = % - п 4֊ (!!)•

где зл—«5П он редел я лис։, рз- четом.

В табл 2 приведены расчетные значения полных потерь инпряк 
ння, кратковременные н длительны? кривизны, з !акже момлпы тр-’4
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Йюрбразования для испытанных балок и аналогичных железобетон­
ах балок, армированных стальной арматурой класса ВрП. которая по 
юнм прочностным характеристикам весьма близки к использованной

7 иб.ИЩа -

кге
“(1. е.ид

кге, 
с.и-

ЛЬ. кге.м Лек ■увМ
1

Е*

1
?ч)

11,1-1014.76-10-Ь727 0,6-12 0.80790С0 2260
Железобетон­

ные балки

Стеклонлас।бе­
тонные балк.1 900С 1159 825 0,87 17 10 10 •

■амн СПА. Из табл. 2 водно.
лической арматурой почти в

что
два

потери напряжений в балках с метал- 
раза выше, чем в балках, армирован­

ных СПА, что и привело к существенному (почти а 12%) уменьшению 
момента трещинообразования.

Жесткости этих балок до момента трешиноббразования практи­
чески равны. Однако после появления грешил жесткость железобетон­
ных балок при прочих равных условиях при кратковременном нагру­
жении на 15% больше, чем у стеклгшластбстонных.

При длительном нагружении жесткость балок, армированных СПА. 
меньше, чем у балок с металлической арматурой на 29% что объяс­
няется как большими значениями коэффициента так и ползучестью 
СПА.

При прочих равных условиях отношение длительного прогиба к 
кратковременному у балок армированных сталью оказалось разно 
/л./*=2,8, а для балок, армированных СПА—/,,./* ֊ 3.12, ч го, в основ­
ном, объясняется ползу честью СПА.

Из вышеизложенного следует, что при определении жесткости 
стеклииластбетониых балок необходимо учитывать ползучесть СПА.

Приведенные выше формулы позволяют достаточно точно опреде­
лять кривизны стеклопласгбетонных балок на участках с трещинами в 
растянутом зоне.
ЕрПИ км. К. Маркса Поступило 10 IV 1979
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