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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Р. С. МИНАСЯН

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРУЕМОЕ СОСТОЯНИЕ НАРУЖНЫХ 
СТЕН КРУПНОПАНЕЛЬНОГО ЗДАНИЯ

Изучение прочности и дефдрмативйости наружных стен крупнопа­
нельного здания обусловлено значительными трудностями, преодоление 
которых требует выполнения комплекса теоретических и эксперимен­
тальных работ.

Несмотря на сложность исследуемого вопроса, в практике было 
предложено несколько удачных решений [1-3], но эти исследования 
не дали почерпающих результатов и при проектировании домов еще 
часто возникают нерешенные вопросы. Особенно приближенным являет­
ся изучение напряженно-деформирусмого состояния многостолбофых 
схем наружных стен.

Предлагается метод, который обладает определенной доступностью 
и точностью для применения в практике проектирования. Изложенный 
метод основан на идее сведения наружной стены к отдельным самостоя­
тельным многостолбовым диафрагмам. Неразрывность столбов обеспе­
чивается совместной работой столбов диафрагмы и их связей-пере­
мычек.

Для составления расчетной схемы в перемычках на одной верти­
кали проводятся разрезы, в результате чего образуются отдельные эле­
менты-столбы и перемычки. Взаимное влияние этих элементов имити­
руется при помощи внутренних сил, возникающих в местах разреза. В 
расчетной схеме неизвестными силами являются нормальные и сдвигаю­
щие усилия в перемычках, находящихся в рядах г—1, г и / —1. Расчет­
ная схема характеризуется тем. что для определения неизвестных уси­
лий в любом 1-ом столбе, кроме своей собственной нагрузки, учитывает­
ся и влияние усилий соседних столбов.

Теоретические решения аналогичных задач основаны на теории 
расчета составных стержней, подробно разработанных в работах [4].

В решаемой задаче в отличие от других методов рассматривается 
более общий вид связей: континиуальные, нормальные и сдвигающие. 
При этом отыскание неизвестных усилий усложняется, т. к. кроме не­
известных усилий в связях сдвига т, (х) появляются еще неизвестные 
усилия н нормальных связях R; (х). Предлагаемый метод можно исполь­
зовать также в расчете несущих стен с произвольным номером ряда 
проемов.
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В расчетной схеме (рис.) в качестве внешней нагрузки применя­
ются: вертикальные от собственного веса и горизонтальные, обуслов­
ленные действием ветра или сейсмической нагрузкой. Кроме того, в рас­
четной схеме сосредоточенные связи-перемычки заменяются связями, 
непрерывно распределенными по высоте здания.

Составляя уравнение совместной деформации (։—1). < и 
швов, для связей сдвига и нормальных связен, находим:

R', (х) + Т,., R,(л) =
(О

'՜ Ъ-։. < I ’ (А) (^х' 4՜ ։ I (л՜) 4-

+ Х<+1. । [ :н։ <л) + /./.1 [ ч <*)

где К1е. А'/л —соответственно коэффициенты податливости связей 
сдвига и нормальных связей;

26



/ 1 , 1 , *.“<-1 , \
\в, + л,., + 20, + 2Д,М )•

7.,.

& > — соответственно
гибе г-го столба.

Совместное решение 
интегральных уравнений

жесткости

Зтих двух

при растяжении (сжатии) и из-

неоднородных дифференциально*
дает искомые решения -։(лЧ, /?, (х). Учиты-

вая трудоемкость и сложность решения системы, предполагаются 
некоторые допущения, которые существенно упрощают решение и
одновременно обеспечивают требуемую точность задачи. Так, напри­

мер, члены а , (х)4/л-3 и а.,/+| \ ; (А) представляют

влияние относительных перемещений сдвига от сдвигающих усилий в 
соседних (г—1) и (г-|-1) на рассматриваемое сечение ։ и с достаточной 
точностью это действие можно заменить величиной перемещений сдви­
га, обусловленной прогибом всего здания

(«,-1 + 4)
АТ (х) (х)֊
VI? 1 (3)

где УД суммарные жесткости соответственно при изгибе и
сдвиге столбов.

Л Л л л
Кроме того, г._|։< | |Д.:(А')^х2 и Д + ։(х)аГх5 малые

величины высшего порядка относительно других членов уравнения и 
практически ими можно пренебречь. Учитывая достаточную жесткость 
здания, приближенно принимаем:

и. I -1 р^-1 (х)^х- ~

_А? (х) _
ЦП

(4)
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а

‘Л-։./ | 7-1 (л) ^'*4՜ 7-м I /г| ( -Гк1(х)//л-г-О.

Принимая вышеуказанное допущение и обращая внимание на 
Ж#' (л֊) = — R (д) и Т'(х) = х(л). систему (1) можно преобразовать 
в виде:

+^>֊г
12.^ I

+ ₽,., 371, (х) + (Н - л); (5)

К,. 371?' (х) + Ъ.. ЗП, (х) = 2 I ֊+ к ■ ■
| 2. с/ л пе

При любой распределенной внешней нагрузке, интенсивность кото­
рой определяется полиномом не выше третьей степени

д (л) = а 4- Ьх + сх* + 4х\

решение системы дифференциальных уравнений можно представить в 
виде:

^73/ (А‘) — ."у р

9R, (х) ---------\

И (х) - е՝“■ 51пз(//—£1_ + /с- £1£>_ Vд! г 
БIп зЛ/ г соз з//՜ V Кс |

(6)
(¥(х)- !р(0)е “ СО5*(Н~Л)

$1п з/У -г соз зА/ > Вс )

(7>

т։ (X) = “ ֊“’ (Я՜ х>: +
1 я/.л— ° II 2

1 си1 ֊"=----
У в.

СИ а>Х
сЬ -Л/ (8)

где

и»Л/ (е՜11 — 1) — иьта/։<«>У/)

зЬ »>х
сЬ

Зная усилия в нормальных и сдвигающих связях, можно устано­
вить напряженно-деформируемое состояние наружных стен крупнопа­
нельного здания.
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Независимо от количества столбов, определение усилия в связях 
может быть легко доведено до конца без использования каких-либо спе­
циальных таблиц или графиков, а результаты расчета могут быть не­
посредственно проверены.

Если учесть невысокую точность исходных данных (в частности, 
комбинации величин расчетных усилии, упругих характеристик мате­
риалов наружных стен и т. д.). то пренебрежение малыми величинами 
и выражениях дифференциальных уравнений всегда оправдывается, 
оно значительно упрощает решение задачи и незначительно Влияет на 
величину окончательных результатов. Предлагаемые формулы (б). (7), 
(8) и (9) были использованы при проектировании крупнопанельных 
зданий серии 129. разработанной Армгоспроектом.

ЛрмСХИ 2. XII 1985

1Ь. и. ՄՒՆԱՍՅՍ.Ն

1ս11Շ11ՐԱՊԱՆԵԼ ՇԵՆՔԵՐԻ ԱՐՏԱՔԻՆ ՊԱՏԵՐԻ 1.ԱՐՎԱՆԱ5ԻՆ 
ԵՎ 'ՒԵՖ11ՐԱԱՏԻ11Ն ՎԻՃԱԿԸ

Ս. մ փ ո փ ո է մ

Խոշորապանել շենքերի արտաքին պատերի լարվսւծւսյին և ղք/!իորմտրիոն 
վիճակի ուսումնասիրման նպատակով առաջարկվում ( մի նոր եղանակ, որը 
Համ եմ ատարար պարս Լ ե նախադծման աշխատանքներում օգտագործ եր։։ 
Համար ունի բավարար ճշտություն: Եղանակը հիմնված I, արտաքին պտւոերր 
բազմասյուն, ին բնուրույն պատերի վերածման ղաղավ: արի վրա:

Ս յուների համատեղ տեղափոխությունը ապահովվում I բաշխված նոր­
մալ և սահքի կապերի միզողով: Խնդրի լուծումը հիմնված է կազմովի հեծան­
ների տեսության վրա, որն ոդտաղործվում է հաշվի առնելով խոշորապանել 
շենքերի աշխատանքի յուրահատկությունը: Սյան կապերում ներքին ուժերի 
որոշելու համար ս տարված են հարմար բանաձևեր։
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