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Выводы. Мнение о неактуальности совершенствования теории расчёта Б и 
ЖБК обусловлено как объективными, так и субъективными причинами. Первые – 
это необходимость концентрации скудных ресурсов в странах СНГ на решении 
острых первоочередных проблем материалов и технологий железобетонного 
строительства и сравнительно низкий уровень научной новизны и практической 
полезности исследований по совершенствованию моделей Б и ЖБК. Вторые – это 
недостаточно глубокий учёт реального состояния расчётов Б и ЖБК, 
действительных свойств бетона и перспективных направлений развития этих 
расчётов, связанных, например, с использованием достижений фундаментальных 
наук. В действительности теория Б и ЖБК полна сложных, недостаточно глубоко 
решённых проблем, среди которых актуальнейшей является проблема разработки 
модели структуры бетона, позволяющей с достаточной точностью выводить его 
деформативно-прочностные и другие физические свойства. В решении этой 
проблемы, вероятно, ещё долго будет преобладать эмпиризм, но, по нашему 
мнению, в будущем большую роль здесь должны сыграть модели современной 
математики, что уже можно заметить из полезной для исследователей бетона 
работы [20]. 
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Здания малой этажности, работающие по жесткой конструктивной схеме, 

очень чувствительны к неравномерным осадкам основания. В процессе 
эксплуатации  в их стенах, обеспечивающих жесткость здания в продольном 
направлении, возникают сквозные вертикальные и наклонные трещины. 
Появление трещин в стенах зданий приводит к изменению первоначальной 
расчетной схемы здания и перераспределению усилий между его 
конструктивными элементами. Развитие трещин обуславливает уменьшение 
общей жесткости здания. При этом изменяется характер работы  несущих 
элементов (в первую очередь стен) вследствие гибкости отдельных 
конструкций и здания в целом, что приводит к разрушению  некоторых 
элементов, обрушению  всего здания, а в большинстве случаев – к созданию 
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неприемлемых условий эксплуатации, требующих массового сноса жилых 
массивов. Эта проблема возникла во всех регионах Украины и с целью ее 
решения Кабинет Министров Украины  5 мая 1997г. издал Постановление  
№ 409 « Про забезпечення надійності й безпечної експлуатації будівель і 
споруд та інженерних мереж.»,  ее решение актуально и в настоящее время.  

При оценке напряженно-деформированного состояния зданий жилищно-
гражданского комплекса основным фактором является изгибная жесткость 
продольных стен, которая определяется  величиной модуля упругости и 
моментом инерции поперечного сечения. Величина последнего существенно 
зависит от  проемности продольных стен зданий. Рассматриваемые здания в  
плане имеют форму вытянутого прямоугольника, при чем продольная его 
сторона (длина здания) значительно превышает поперечный размер ( высоту 
здания), что дает основание рассматривать их как балочные элементы. А тот 
факт, что внутренние и наружные стены  ослаблены регулярными сквозными  
оконными и дверными проемами, позволяет нам рассматривать их как 
перфорированные балки различной высоты (этажности). Так, например, по 
аналогии [1], для одноэтажного здания  такую балку можно представить 
трехслойной со сплошными верхним и нижним  ригелями и средним 
заполнением в виде дискретно расположенных  стоек  (простенков) жестко 
связанных  с ригелями.    

В работе [2] предпринята попытка оценить изгибную жесткость 
перфорированных балок применительно к одноэтажным зданиям. Вместо 
жесткости поясов таких балок расчетным путем определена приведенная 
жесткость EJred , учитывающая как размеры проемов, так и их количество по 
длине сооружения. Решение основано на сравнении прогибов системы, 
вычисленных Бильченко А.В. и Молодченко Г.А. [1] по трехчленной формуле 
Мора и определенных по приведенному моменту инерции Jred. Аналитическим 
путем  было установлено, что приведенный момент инерции, а следовательно 
и жесткость перфорированной балки снижается при увеличении ширины 
проемов, что существенно влияет на характер напряженно-деформированного 
состояния системы.  

Для проведения сравнительного анализа данных, получаемых 
аналитическим и экспериментальным путем, на кафедре строительных 
конструкций ХНАГХ  подготовлены и проведены экспериментальные 
исследования напряженно-деформированного состояния и жесткости 
перфорированных балок с различными размерами и количеством регулярно 
расположенных сквозных проемов по ширине, методика проведения которых 
подробно изложена в [3].   

Одновременно с проведением экспериментальных исследований для 
каждого варианта конструктивного решения балок  была составлена конечно-
элементная схема и выполнялось ее решение в упругой постановке с 
использованием программного комплекса SCAD. Шаг сетки конечных 
элементов в вертикальном и горизонтальном направлениях принят 0,025 м. 
Геометрические характеристики расчетной модели, физико-механические 
характеристики материала и способ загружения элементов были приняты  
такими же, как и в проведенном эксперименте. Расчетом определялись 
максимальные прогибы в центре пролета балок fred и анализировались поля  
нормальных Nx и Nz, а также касательных τxz напряжений ( рис. 1, 2, 3). 
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Рис. 1. а - испытание образца Б-2; б – деформированная схема; в,г,д – поля 

напряжений Nx, Nz, τxz соответственно. 
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Рис. 2. а - испытание образца Б-4; б – деформированная схема; в,г,д – поля 
напряжений Nx, Nz, τxz соответственно. 
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Рис. 3. а - испытание образца Б-8; б – деформированная схема; в,г,д – поля 

напряжений Nx, Nz, τxz соответственно. 
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Сравнивая полученные экспериментальным и аналитическим путем 
данные мы видим, что места появления трещин на опытных образцах 
абсолютно совпали с участками концентрации напряжений на расчетных 
моделях.  Данные по прогибам балок представим в табличной форме. 

 
Т а б л и ц а   1  

Сравнение величин  экспериментальных прогибов балок 
в центре с расчетными по результатам численного 

анализа при  приложении нагрузки  N=500 кг. 
 

серия № 
пп 

Экспериментальные 
f,мм 

расчетные 
f’ мм 

 
f’/ f 

I 
(6 отв.) 

Б-1 0,337  
0,34 

 
1.097 Б-2 0,31 

Б-3 0,329 
II 

(1 отв.) 
Б-4 0,25  

0,27 
 
1.08 Б-5 0,215 

Б-6 0,25 
III 

(3 отв.) 
Б-7 0,5  

0,54 
 
1.08 Б-8 0,5 

Б-9 0,465 
Примечания: значения f’/ f вычислены по выделенным параметрам. 

 
Характер изменения прогибов от нагрузки на одной опоре представлен 

на графике (рис.4), из которого следует, что до появления первых трещин 
наименьшей жесткостью обладает балка Б-8 с тремя пустотами.  
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Рис. 4 .Характер развития прогибов в опытных образцах. 

Появление первых трещин может быть принято за момент разрушения 
системы, так как арматура, размещена в центре сечения каждого элемента 
балки и предназначена для исключения обрушения установки. 
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Балка Б-4 оказалась наиболее жесткой, в ней не проявились деформации 
от воздействия перерезывающих сил. 
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Задача расчета распределения напряжений сдвига по контакту двух тел 

представляет практическую значимость, так как дает возможность оценить не 
только характер распределения напряженно- деформированного состояния в 
системе смещаемых друг относительно друга отдельных элементов, но и 
уровень возникающих при этом касательных напряжений по контакту 
взаимодействия. Как и в работе [1] будем рассматривать систему в зоне 
взаимодействия, представленную на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема сопряжения элементов системы 
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