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В 11. ЛРТШЦЕВ

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ 11АПРЯЖЕН11О-ДЕФОРМИР(>BAIIIЮГО 
СОСТОЯНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОЛОНН МНОГОЭТАЖНЫХ 

КАРКАСНЫХ ЗДАНИИ

Рассматривается метод определения удельных nai 'узок па бетон и арматуру 
размола! ружейных и разноармнроианных колонн каркасных зданий <• последую
щим определением их напряженно деформированного состояния я снижения моду 
ля упругости бетона колонн.

Ил. 1. Впблиогр: 8 пази

Դ{րԱ1սէյւկվոէւք / կմաքո^սււ/էն -'fibpltpfi ՓԱԱԱսրհոնւււվորվսւձ և սւս/րաամրանսյվորվքւէձ սյու- 
րԼտոնքւ և ամրաքւ/t ււէԼսս/կսՀրար րեււնվէհծք/նհրյւ որսշմսւՆ /էզանակր' /mi/u/mkIi,.

1րքք֊ղ1ւֆորմ։սցվաձ վիճակի և սյունԼրի ք-հսրոնի աոսւ&էքքսկաՆուք! {ան է/որրձսւկջի նվи/у Լցմ ,»ն 
հէ.ւոահա սսէհմանէէվ.

Исследование напряженно-деформированного состояния (н. д. с.1 
бетона и арматуры железобетонных колонн многоэтажных каркасных 
зданий необходимо :и> следующим причинам:

— возникновение и развитие наклонных трещин в железобетонных 
сжато-изогнутых конструкциях (колоннах: в значительной мере зави
сит от уровня продольного обжатия бетона;

— точная оценка напряжений и деформаций бетона колонн необ
ходима для предотвращения достижения их предельных значений (н 
возможного хрупкого разрушения) при догружении колонн каркасных 
зданий сейсмическими и ветровыми усилиями:

- продольные деформации и изменения модуля упругости разно
загруженных и разноармированных колонн каркасного здания необхо
димы для оценки дополнительных усилий з ригелях, во шикающих 
вследствие различных укорочений колонн —опор ригелей.

Задача точного определения напряжений в бетоне и арматуре сжа
того железобетонного элемента достаточно трудна, т. к. сечение его 
представляет собой статически неопределимую систему, состоящую из 
двух материалов с существенно различными модулями упругости, при 
чем арматура — упругий материал, а бе гон — упруго-пластический на 
всем расчетном диапазоне загруження.

Так как арматура имеет модуль упругости Г-., примерно па по
рядок превышающий начальный модуль упругости бетона Г.,։, то сю 
воспринимается доля продольной нагрузки K^=Ns/NC(,i, увелнчиваю-

д
шаяся с ростом ее количества в сечении ՝ч = —- . Значения К 

bh0
растут в процессе возрастания продольной силы в колонне—X.с или 
n = Neoj/RI)h<>, так как при этом значение а= Е-./Еи увеличивается 
вследствие нелинейного снижения Е-<>. В приведенных выражениях А-. 
Rn, b, 110—«площадь сечения продольной арматуры, призменная проч
ность бетона, ширина и рабочая высота сечения колонны соо гветствен- 
но. Это обстоятельство сводит решение задачи определения удельных 
нагрузок на бетон \\> и арматуру N» к последовательным прибли
жениям, реализуемым только на ЭВМ.
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Ввиду того, что в каркасных зданиях различной этажности при
меняются разные классы бетона, а колонны .могут иметь значение 
|ла=0,015... 0,06, в практике проектирования зачастую необходимо точ
но и быстро определить и. д. с. бетона и арматуры в этих элементах

В (1. 2) приводились формулы. определяющие К-, достаточно-точ
но при средних значениях а. При малых и высоких значениях п по
грешности возрастают. При этом требуется уточнелщ К методами 
последовательных приближений, связанных с выравниванием относи 
тельных продольных деформаций арматуры г. и бетона гь, деформи
рующихся по существенно различным диаграммам «о—(«напряже
ние—деформация»)

Предлагаемые зависимости а—г для бетона обычно описываются 
полиномами н-й степени, приводящими к громоздким формулам, не
удобным для практического применения Значительно более распрост
ранена на практике формула 13):

в|,=—1. Н?ь Е-.ь/п(1 -с։,’1,)Рь) (I)
или

”ь ехр(֊О,9Ео.ьч Рь)|. (2.)
Зависимое.и (11 и (2) хорошо согласуются с экспериментальными 

данными, включая и значения «ь = 2%э. при которых начинается те
кучесть арматуры наиболее распространенного класса А-111.

Анализ экспериментальных результатов (2. 4—6 и др.), а том 
числе численный, а также их ста՛!и.'тичес.кая обработка показали, что 
закономерности изменения К< в зависимости от и можно выразить 
формулой

К»=з.Л։, МС0|=ап’-М>п-|-с. (3)
Коэффициенты а. 1>, с при этом зависят только от величины /.= 

=ар-. и определяются по формулам
а=0,6'2>.։ 0,38X4-0,09. Ь=-л’ 0,6).—0,04. с—• (I-0.6Х), (4)

Зависимость (3) можно представить в более логичной форме: если 
Р-. = 0, то Кг.=0, и все внешнее усилие воспринимается сечением бетон
ной колонны:

К։=с(’)п»+ПпН). (5)
где

Ь ас. И=Ь с.
Расчеты и проверка условий равновесия внешних и внутренних 

усилий
КеЛ|=Ы|։-|-7?ч\ (6)

при условия
г=гь=15 (7)

показали, что ошибка в определении К но (3) или (5) не превышала 
3% (в исключительных случаях) мя широкого класса бетонов 
В 15... В 35 при 0,01^р <0,06.

Определение н. д. с. колонны из бетона соответствующего класса 
сечением ЬХЬ. Ь.,, арматурой Ля. загруженной продольной силой Х’ .;о. 
начинают с вычисления п. л и последующего определения а, Ь, с по 
(4) или Г). I) (5). После чего определяют Кг. по (3) или (5), = 

66



-K-.X oi и относительный уровень обжатия бетона колонн по формулам
Nb=cN։o։( I—Ks), %—Nj,' Ab, n=Gh'Rb. (8)

где Ль=Л—А-.—ллошадь сечения бетона. площадь сечения колонны.
После чего проверяется условие (7). где еь определяется -по (I). 

а а—по формуле
Л,Е։. (9)

Соблюдение условия (7) свидетельствует о правильности расчета. Из
менение модуля упругости бетонных колонн определяется по формуле

Еь»?ь/еь. (10)
Предложенная методика применима как в практике проектирова

ния каркасных зданий, так и в экспериментальных исследованиях. При 
проектировании следует учитывать нормативную прочность и началь
ный модуль упругости бетона 171. а при экспериментальных исследова
ниях—фактическую призменную прочность и модуль упругости бетона.

На рисунке приведена совместная диаграмма К$— п. п—п, п с. 
8—Е'ъ/Ео.ь для бетонов классов В15. В25. В35 и р»=0,0196. 0.0407. 
0,057. построенная по формулам (3) или (5). а также (8)֊—(10)

Как видно из рисунка, расчетные кривые К? (1 квадрант) практи
чески совпадают < гонками их действительных значений. Видно также, 
что принятая э нормах Г71 относительная продольная сила п вследст
вие неучета арматуры существенна отличается от действительного 
уровня обжатия бетонт колонн п. Количество кривых К« я п равно 
девяти по числу вариантов классов бетона и коэффициентов продоль

ного армирования ц։. В Ill и IV квадрантах изображены кривые 8—п, 
к—h ь'Еоь. Этих кривых по три: каждая проходит во расчетным (и 
экспериментальным) точкам, характеризующим конкретный класс бе- 



гона независимо пт армирования, только с для колонн с большими у5 
отстают от е с меньшими цд. Если изменение К? и зависимости от п 
представить де параболическими кривыми, а прямыми, то .можно по
лучить более простую зависимость:

Ks-=G(Gn-֊1). (11)
где

G—0.78л, G=5,35X* 4.9X4-1,38. (12)
Значения К- по (11) достаточно точны для практики проектирования: 
наибольшие отклонения на отдельных ступенях загружения составляют 
5...7%. Однако в случае невысокого класса бетона и больших |u рас
четные значения 1<5 могут превысить действительные на 12...15%.

Предложенная методика позволяет быстро и точно (-±3% । опре
делить н.д. с. бетона и арматуры сжатых железобетонных колонн 
каркасных зданий. Уточненные же значения модуля упругости бетона 
позволяют внести необходимые поправки i динамические характери
стики проектируемых каркасных зданий.
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