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- оптимизация конструктивных решений строповочных узлов железобе- 
тонных плит безопалубочного формования. На основании проведенных 
исследований установлено следующее: 

- хрупкого (мгновенного) разрушения строповочных узлов не происходит; 
это означает, что существующее конструктивное решение строповочного 
узла исключает внезапное (одномоментное) разрушение узла и травмиро- 
вание стропальщика; 

- критическая нагрузка на монтажную петлю рядовой многопустотной плиты 
перекрытия безопалубочного армирования, представленной для испытаний 
строительной фирмой «Компания Федорченко», составляет 4,3 тонны; 

- несущая способность для плит перекрытия пролетом до 9 метров являет- 
ся достаточной; 

- при пролетах свыше 9 метров существует опасность возникновения про- 
дольных трещин вдоль пустотелого канала, в котором установлена петля. 
Согласно требованиям действующих нормативных документов, подобные 
деформации являются недопустимыми; 

- для плит, пролетом свыше 9 метров (до 12 м включительно) целесообраз- 
но применение строповочных узлов, которые не передают на плиту 
нагрузку в плоскости пустотелой цилиндрической полости. На кафедре 
«Строительного производства» СНАУ разработаны и рассчитаны кон- 
структивные решения таких узлов, которые, например, для плит проле- 
том до 6 метров вдвое сокращают металлоемкость и трудоёмкость 
устройства строповочных узлов для одной плиты. 

УДК 624.012:69.059.3, 624.012.45 
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Расчет железобетонных конструкций в соответствии с требованиями новых 
украинских нормативных документов (ДБН В.2.6-98:2009, ДСТУ Б В.2.6- 
156:2010), основанных на принципиальных положениях Еврокод 2 (часть 1-1), 
предполагает использование деформационной модели, с применением реальных 
нелинейных диаграмм деформирования бетона и арматуры, что более точно от- 
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ражает действительную работу элементов. Однако, это значительно усложняет 
расчетный процесс и даже относительно простые задачи требуют использования 
компьютерных программ или программных комплексов. Упрощение расчета де- 
формационным методом возможно путем использования для бетона билинейных 
зависимостей напряжения-деформации и равномерного характера распределения 
напряжений в сжатой зоне, что допускается указанными нормами. 

При проектировании железобетонных элементов, усиленных обоймами, 
имеет место составное сечение, как правило, с различными физико- 
механическими характеристиками материалов сердечника и обоймы. Формы 
равновесия таких сечений отличаются от обычных железобетонных, следова- 
тельно, для оценки несущей способности элементов нужно применять видоиз- 
мененные расчетные зависимости норм. 

Существуют различные способы усиления сжатых элементов при помощи 
железобетонных обойм, при этом специфика их работы в результате усиления 
изучена не в полном объеме. Методы расчета усиления сжатых конструкций 
несовершенны и, как правило, не учитывают самой сути обоймы - эффекта рабо- 
ты в условиях стеснённых поперечных деформаций сердечника, то есть фактиче- 
ски обойма рассматривается как увеличение поперечного сечения усиливаемого 
элемента с введением коэффициентов, условно понижающих прочностные ха- 
рактеристики бетона и арматуры добавочного сечения. При этом в основном, 
влиянием поперечного армирования на прочность усиливаемого элемента пре- 
небрегают, а фактические граничные условия в расчётной схеме не учитываются. 

В первой части представленного исследования выполнены сравнительные 
расчеты по оценке несущей способности элемента квадратного сечения, уси- 
ленного железобетонной обоймой, сжатого со случайным эксцентриситетом в 
соответствии со СНиП 2.03.01-84* и ДБН В.2.6-98:2009 по указанным выше 

принципам (при работе обоймы в продольном направлении как дополнительно- 
го сечения). При этом расчеты в соответствии с национальными нормами вы- 

полнялись в двух вариантах: с полной диаграммой состояния бетона и били- 
нейной диаграммой деформирования арматуры для первой формы равновесия 

(все сечение сжато), а также с использованием упрощенной методики. 
Во второй части работы проведен комплекс численных исследований влия- 

ния на прочность, усиливаемых железобетонных элементов, сжатых со случай- 
ным эксцентриситетом: толщины обоймы, сцепления «старого» и «нового» бе- 
тона, условий передачи нагрузки на обойму (граничных условий опирания) и 
поперечного армирования. 

Численные исследования выполнялись в ПК ЛИРА с учетом физической не- 
линейности для элементов с разной толщиной обоймы и разными шагами попе- 
речной арматуры. Моделировались также сцепление «старого» и «нового» бе- 
тона от абсолютно жесткого до практически полного отсутствия сцепления и 
работа элемента с различными граничными условиями опирания. Нагрузка 
прикладывалась ступенями с контролем напряженно-деформированного состо- 
яния на каждом уровне, как в усиливаемом элементе, так и в обойме. 

Таким образом, предложен научно обоснованный метод расчета усиления 
железобетонных элементов как составных физически нелинейных стержневых 
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конструкций. Метод позволяет учесть предысторию работы каждой составной 
части конструкции и работу наращиваемого сечения как обоймы. 

Результаты полученных теоретических и численных исследований положе- 
ны в основу предполагаемых экспериментальных исследований. 
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В Украине под руководством проф. Шмуклера В.С. разработана архитек- 
турно-строительная система «Монофант», в которой для возведения зданий и 
сооружений криволинейной формы из железобетонных облегченных конструк- 
ций применен самонесущий остов, состоящий из пространственного криволи- 
нейного арматурного каркаса и неизвлекаемых вкладышей-пустотообразо- 
вателей, выполненных из пенополистирола. Внутренняя несъемная опалубка 
сложной формы, формирует заданную геометрию конструкции и является 
экраном, на который с двух сторон набрызгивается мокрым способом торкрет- 
бетонная смесь. От геометрии внутренней несъемной опалубки зависит геомет- 
рическая форма возводимой железобетонной облегченной конструкции. 

Целью данной работы является моделирование и технология создания внут- 
ренней несъемной опалубки для бетонирования криволинейных железобетон- 
ных облегченных конструкций системы «Монофант». При этом основной зада- 
чей является уменьшение отхода при раскрое плоского прямоугольного листа 
пенополистирола и максимальное уменьшение количества элементов в сорта- 
менте для изготовления вкладыша. 

а) б) 
Рис. 1. Изготовление самонесущего остова: а) элемент вкладыша; б) конструкция остова 

Даная технология была опробована при возведении фрагмента цилиндриче- 
ской оболочки (рис. 1). 

Конструкция внутренних ребер оболочки, проходящих по диагонали, разби- 
вает внутреннюю опалубку на четыре вкладыша, имеющих два типа размера. 


