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ВРОДАВЛ И ВАГ 1IIЕ МОНОЛИТ! IЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОН 11ЫХ 
ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЙ В ЗДАНИЯХ, 

ВОЗВОДИМЫХ МЕТОДОМ ПОДЪЕМА

Принизится результаты .•жс11е|1нмснтя.'1ьноги исследования монолитных железо- 
бетшшы* плит перекрытий из иродпнлнвянве. Исслсдивзнне показало, что наличие 
арматуры я зонах опирания плит перекрытий существенно влияет на характер раз
рушении и величину разрушающей нагрузки плит Если при отсутствии рабочей 
лрматуры разрушение плит происходило по диагонали (типа конверт), то с н.тли 
•ним арматуры—в виде усеченной пирамиды В последнем случае разрушающая 
аагрузка увеличивается и два риза, деформации сжатой зоны Ситона—многократно, 
л прогйбы—существенно. Методики расчет опорных зон пл it перекрытий на нро- 
ддмнааине согласно СП 451-72 значительно занижает их прочность Расчет можно 
произвести согласно СП при повышенном зпчченип коэфцциснти да։1л = 1.06,

Ил 3. Табл I Бибзногр ■ I нтчн
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11ераз;>езны( гьчиты перекрытии многоэтажных зданий, возводи 
мых методом подъема перекрытии։, в зонах опирания имеют обрамлен
ные стальными воротниками отверстия для пропуска колонн. Напри- 
женно-леформирлванное состояние пл։п при продавливании намного 
зависит от формы, габаритов и жесткости самих воротников, кок-- 
рое в настоящее время недостаточно исследовано. Одной из основных 
задач настоящей работы является изучение этих вопросов.

Объектом исследования является фрагмент опорной зоны плиты 
покрытия размером 1650X1650 л։л։2 при h ֊ 180 л.н с рабочих- 
проектов жилых зданий типа «крест» и «трилистник», широко исполь
зуемых в строительстве Армении. Плиты были заготовлены двух ти
пов армирования:

I серия плит (ПП—1 1, ПП—1—2, ПП-1-3) представляет со
бой бетонные образны без рабочей арматуры с двумя конструктив
ными сетками, а рабочая арматура II серии плит (ПП—2֊֊ I, ПП- 
2 -2. ПП—2—3)—кл. АШ. 012 мм. Одновременно с плитами изготов 
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ляллсь опытные образцы кубиков, призм и восьмерок. Распалубка 
производилась спустя 48 ч после укладки бетона. Состав бетона по 
несу: I 2.59 2.97. В/Ц 0,724. В качестве вяжущего материала нсполь- 
ювался портландцемент Разданского завода Армении активностью 
40 МПа.

Для испытания фрагментов железобетонных плит на продавли
вание в ВПЭКТИ был разработан и изготовлен специальный стенд. 
Испытания плит проводили в положении «растянутая зона вверху» 
при шарнирном опирании. Как видно из приведенных данных (рис. 1). 
напряжения в воротнике в обеих зонах опирания штыря почти оди
наковы. Наибольшие напряжения получились в этих зонах и дости- 
1али всего 100... 120 МПа. Но мере удаления от зоны опирания 
штыря напряжения в воротнике уменьшаются. На основании опыт
ных данных можно заключить, что при испытании железобетонных 
плит без рабочей арматуры воротники имеют большой запас проч
ности.

Рис I Зависимости напряжения на воротнике плит серия ПП I от нагрузки

Совершенно иные результаты получены для воротников пли г с 
работай арматурой (серия ПП—2) (рис. 2). Здесь также максималь
ные напряжения на бл люда юте я в зонах опирания штыря на воротник, 
а по Мере удаления от этой зоны напряжения уменьшается. При на- 
гузке, близкой к разрушающей, напряжения в воротнике достигают 
до 350 ...380 МПа, а в некоторых местах (в зоне опирания штыря) 
возникают пластические деформации, т. е. при наличии рабочей ар
матуры в плитах, испытывающих продавливание, более рационально 
используются прочностные возможности воротников. Отмстим, что 
разрушающая нагрузка плит серии ПН—2 в два раза выше, чем 
пит без рабочей арматуры. Плиты серии ПП—2 разрушались с чет
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ким выделением усеченной пирамиды, что не наблюдалось у плит се
рии ПП—1.

Рис. 2. Зависимо ти напряжения на воротнике плит серин ПП-2 от нагрузки.

Первые । ретины плит серии ПП —1 появляются при Р., = 
17.5 кН (таблица). Это преимущественно диагональные волосяные 
трещины, ширина которых составляет 0,1 .«.и после 10 мин выдержки 
нагрузки. С увеличением нагрузки появляются трещины вдоль ветвей 
воротника до краев плиты, а диагональные трещины усиленно растут 
н глубину плиты. При нагрузке 1.3 Ртр деформации плиты резко воз
растают, а максимальная ширина трещин составляет 2 л<лг. Прогибо- 
иеры показывали незатухающий рост деформаци. а разрушение плиты 
происходило по диагонали (типа конверт). В плитах серии ПП —1 
рост ширины раскрытия трещин был пропорционален приложен
ной нагрузке.

Серия 
плит

№ об
разца Ртр. кл/

ПП-1 1 225 300
2 225 310
3 175 270

ПП-2 I 250 700
2 250 550
3 200 610

Первые трещины плит серии ПП—2 возникают при Р1р — 
200 кН (таблица). В отличие от ПП—1 это короткие поверхностные 
трещины вдоль плиты по линиям арматуры. С увеличением нагрузки 
появляются короткие диагональные трещины, а при нагрузке /\։, — 
350 кН—незамкнутые трещины вблизи зоны продавливания, при этом 
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диагональные трещины доходят до края плиты. При нагрузке 400 кН 
новые трещины не образуются, а максимальная ширина раскрытия 
возрастает до 0,35 мм. 11рл 450 кН ширина раскрытия трещин дохо
дит до 0,45 .«.« и происходит быстрый рост трещин, особенно диаго
нальных. При 610 кН происходит хлопок, трещина вокруг зоны во
ротника за мыкается и опорная зона плиты продавливается.

Характеристика роста ширины раскрытия грешил н картина тре- 
щинообразования в плитах серий ПП 2 и ПП—I существенно отли
чались дуг от друга.

Исследования показали, что деформации сжатий збны бетона п>՛ 
направлении) оси штыоя «, ди՛ :люч «о малы. т в перпендмку гирнСКМ 
направлении к о՛ и штыря г лямиого больше, чем с,.. При нагрузке 
Р - 27.5 кН отношение ь

Предельные деформации бетона при разрушении в большинстве 
случаев на порядок больше, чем соответствующие деформации бетона 
сжатой зоны плиты без рабочей арматуры. Этим в объясняется, что 
плиты серии ПП—I разрушал-юь хрупко, а в плитах серии ПП—2 в 
арматуре развивались пластические деформации и разрушение про
исходило по продавливанию. Деформации бетона ew но направлению 
оси штыря в большинстве случаев меньше, чем еЛ-. Исключение со
ставляют деформации по показаниям тензорезнсторов вблизи сталь
ного воротника, где наблюдаются большие деформация самого во
ротника. В диагональном направлении плиты сжатой зоны бетон 
также претерпевает большие деформации по сравнению с деформа
циями плиты без рабочей арматуры, здесь также По пока
заниям результатов теизорезнсторов. находящиеся вблизи зоны ворот
ника следует, что По мерс удаления от этой зоны перераспре
деление напряжений в бетоне носит сложный характер «ц не наблюла- 
дастся четкой закономерности между величина ми е* и Аналогич
ная картина наблюдается и для плит ПП—2—2 и ПП 2—3. Наи
большие деформации показали те тепзорезисторы, которые находи
лись н области основной трещины, по которой ограничивалась усе
ченная пирамида.

Как видно из графиков (рис. 3). напряжения в рабочей арматуре 
по мерс увеличения нагрузки непрерывно растут и достигают своего 
максимального шачения («иногда даже до предела текучести) вблизи 
опирания штыря на стальной воротник. По мерс удаления от ворот
ника до края плиты напряжения в арматуре уменьшаются. Экспери
менты показали также, что «максимальные прогибы получаются 
вблизи стального воротника. По мере удаления от воротника к краям 
плит прогибы уменьшаются. Прогибы плит с рабочей арматурой се
рии ПП—2 на всех уровнях нагрузки существенно больше, чем соот
ветствующие прогибы плит серии ПП—I (с конструктивной армату
рой), следовательно, наличие рабочей арматуры увенчивает подат
ливость плит, исключает их хрупкое разрушение, в результате чего 
разрушение происходит в виде усеченной пирамиды продавливания.
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Прочность на продавливание опорных зон перекрытий до настоя
щего времени определяется согласно СН 451-72 [1]. Однако экспе
рименты показали, что принятая в СН 451-72 методика расчета с ко
роткими и длинными стальными воротниками значительно занижает 
прочность плит перекрытий на продавливание. Для уточнения мето
дики расчета опорных зон плит перекрытий на продавливание в 
ВПЭКТИ были проведены специальные испытания опытных образцов 
плит со стальными воротниками, применяемых в строительстве ж-и 
лого массива в г. Ереване для |6-этажнх зданий, возводимых мето
дом подъема перекрытий. Испытания плит серин НИ—2 показали, 
что все три плиты разрушались с явными признаками продавлива- 
ния—стреск» и звук «выхлопа», вдавливание стального воротника в 
бетон сжатой зоны и образование четко очерченного трещинами кон
тура поверхности отрыва. Форма последней близка к поверхности 
усеченной пирамиды, нижнее основание которой имело габариты, рав
ные՜ воротника в плане, а угол наклона граней в пределах рабочей 
высоты составлял 30°.

Ркс 3. Зя ВНО1М0С7И напряжения рабочей арматуры плит серин ПП-2 
от нагрузки

Эксперименты показали, что для расчета прочности плит пере
крытий на продавливание можно использовать формулу СН-151-72

А’пр /Пп<? ^срЛс, ( ՝ )

где средний параметр пирамиды придавливания, меньшее осно
вание которой очерчивает внешний контур воротника, а боковые 
грани наклонены под углом 45° к горизонту; т,л коэффициент, 
равный 0,75 для короткого и 0.6 для длинного воротника.
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В наших экспериментах для коэффициента mvt> было получено 
повышенное значение, равное 1,05, Так, для плиты серии ПП-2- 1: 
Рпр = 700 кН. = 4230 мм. bu «= 165 мм и = 0.95 Н/.чи’.
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АДАПТИВНЫЕ ЧЕЛОВЕКО-МАШИННЫЕ ПРОЦЕДУРЫ ДЛЯ
ДИАЛОГОВЫХ СИСТЕМ, сообщение 1. МАРГИНАЛЬНЫЕ 

ОТНОШЕНИЯ ЗАМЕЩЕНИЯ И ПРОИЗВОДНЫЕ 
КРИТЕРИАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ ПО НАПРАВЛЕНИЮ

Получены новые соотношения для маргинальных отношении замещения в виде 
отношений производных критериальных функций но направлению. Обсуждается про 
цедура вычисления коэффициентов относительной важности критериев на их основе
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Բտղմաշափանիշսւյիս լավսւրկմ սւն գործնական խնդիրների յուծման արղյունավևսւ մեթոդ 
ներից մեկը մւԱող-մերենաւական ընթացակարգերի կիրառումն է, որը թույլ է տալիս տեխնի- 
կական և կազմակերպական բնույթի բարդ համակարգերի նախտգծմ ան, պլանավորման և կա
ռավարման խնդիրների լուծման ընթացքում նախընտրելի վհիոնհրի ձևավորման, հիմնավոր
ման ե րն գուն ման փուլերում լավագույն եղանակով համատեղել ԷՀՄ-ի հնարավորոլթյոլններր 
մարդու կենսափորձի և ներրմբոնման հեւու

Աշխատանքում քննարկված են չափանիշների կարևորության աստիճանն արտահայտող 
մեծությունների հաշվման նոր արտահայտություններ' կապված չափանիշս՛յին ֆունկցիաների 
րստ ուղղության ածանցյալների հարաբերությունների հետ։ Առաջարկված Լ այղ մեծություննե
րի հաշվարկման գործնական սխեմա-

Большинство задач проектирования систем, планирования и уп
равления сложными техническими и организационными комплексами 
имеет многокритериальную (многоцелевую) природу. Поэтому в фор
мально-математическом плаве при их решении мы имеем делосзада
чей многокритериальной (векторной) оптимизации.

Прогресс компьютерной технологии совместно с достижениями 
вычислительной математики и методов оптимизации создали новую 
и более эффективную методологическую основу для решения таких 
задач в рамках проблемно-ориентированных диалоговых систем. Ос-
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