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ОВт ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Шштяи-е С2стб!-я, обраоувщив сложные 

проотракствекнке структуры из плосгсях железобетонных эле­
ментов, практяческя всегда 1й?еют царушеккя регулярности в 
SCTO podep, сосродсгоч'е1шю: опор, сооредоточзшгю: скловыз: 
Б0злзйств1й от разлэтккх полвеооя пргкреплэнЕЙ, излоко; , 
разрезов, внрезоз, 11ря(.'оуголышх проемов, тохколог2чест?их 
отвгрстиЗ.К нарузоягям регулярностз: следует стнеотп z яа-
.тачге 8рма!щ;нш: стержной, особенно при локальном армзро-
]ja;ost, так кал anz ьгогут вызвать весьма ззмотнне каруто-
ЯЕя ПОЛЯ знутрбякгх язпрягокнй. 

Соэдаялай разз!;тзш ноилс технолопй:, развитие всех 
областей промкплекяоотя сияояио с ноЕкпеккеи нагрузок, 
как статгческлх,, так z дкяам2ч9СК1с:, с новь'мг ускленны?.та 
paiCT/3si работы, Это в свс» очередь снязано с внедрением 
яозых внсокопротакх матеркалов, з •маетности, скнтзткчес-
XZX мзтерзалоз о позкзешотэд' мехажпескш.га характеристн-
камк, что требует создания новых усоверЕвнствоваянах, ос-
новапню: на уточнению: фнзкко-мохакхческгх характеристи­
ках, методов эксперяментально-теорэткчоского ксследсва-
пзи, дапетх калболеэ точнух» sHjcpu-sicsj о к&пряз:еяно-лэ-
f-optrjjoBSHHCM состожогл кснструкизр'!, особенно в локаль­
ных зонах нарушенЕЯ рогуднрностг. 

Рзспрострапснкал э настоязгео зро;й в раонетко-про-
8KTHGS практике методика расчета такгх систем, основана, 
как правяло, на •тасленннх ила варкадаоннс^-разноотных ме­
тодах я позволяет подггзть гипъ 1:ркблнз:б;«гуп сгдахенлуо 
картгяу раснрюд&лання •:1ар5мез;онкг, уоллхг н мокептоз.Прн 
9T0!j npoKCinocKZ яэ у^тиваотся дс-5ст2ктвльяая кскдент^а-
й и Hanp.t3e.«Et5, а Tg.iis ряд тахах фактороь, сучостввнно 

, влгяэ^ях за работу- коасурукляз, icas сошэстна*! до(|>ормацйл 
nepecSKacstss ребер, гесткость ребер, окайзлтяиз прямоуголь-
каа oTsspcTib-j и еЗ а ш а и д йа ^«спрадэдонкэ гпшрлжапна 
sSsaia углов отзэрс^-ла. 

Пэтсчиоэ сир-эддйзайа гсмгной етртнаа распределегая 
tresp.TS(3235 йфйвсджг Чй&ча s цорагхаояа^ясэдг, нэолраадая-
ноуу pae'jatcit» раатгрзлз^^ззшз иато|В1ала, оаашошга раэыэ- -' 
роп о?дэл*гт г^-кйагоз, на baetsa йлйх-оирпятпо скагнвао-
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иеыся яа ь'осугой спосойкоот;:, noursioKza магергглоа^п-.оспг, 
удоро1ая1по строительства без обоспзЧс-.1я при этом доста-
i'04;io.l цаделиюстг и д.'^^гатыьт сроков боза^а^гц-йгой скспду-

.1:ппа: J: TO~'.J:, г^е нзрупаэтся рагултркость $гож:о-ге-
си9гр:гчсск'о: спрг"отроБ, fc'jxtvzti зсл^^гл повы;:окгои коц-
цС'1гграц1г.с яппр.-й;онкй ::, аледсмтэлько, ттсточ-'ико.::: рг.эви-
•ryj-: тр;1;да:к, пргвод-Тч'-гх к разруссгжл. В связг с эггд ука-
SSSHI'O области иод:-'р;пл.̂ 1г-тоя, уксчтантсл pasjiKTETjj.ai спо­
собна: рсбра;.п:, допо-^-шгагьгпя^ ар;,жроваю:г;.г, узелглэтем 
толи?лш nja'.Ti.". 

11ол1:ро1:-̂ .=п..-:жс' эгекэятк, как к сг!.я ослаблоши, oiasu-
BCtJT замегное плкяккз на таг^^и-у капряхеггай, создавая 
слок!Ую lupTifKj' ггппря.те:;яо-дофэр:,яроваяяого состояния, как 
млоткого, так и обцого. И£ме>̂ гя: г.ост:-:осгк oтлeJrь.•тьгc под-
крепл-тстгс: элементов г; :гзс раопсло.?.с;-{2о иожго регу-пгрсвать 
Г;апр=:сэк/л, доЛ^гзаясь ;сс рагкоморного, благспрггятного дл.ч 
обеогючинга яссусоГ: споссОцссти, раслрздзлзнгя. 

Т2];ое рзгулггроЕа.'гта К2г:р.':>:э;{по-до;юр;.ггромкяыл; оостоя-
ккгк путем 1:з.тенЭ'С;к, 2лрь-^ог^!т.ч |5;:гпко-кэхг:ни'чоокзас са-
pswoTp'jB, как с.̂ мой ксястру.чцЖ; мг. л ко.г;;-:рог1лл?зссс элз-
?.10к:.'.'Б ст.кр;;всот о:;рсдолоНгШО ЕОЗ'Ю.'ПГОСГЛ кэрод проз:-;т2-
poTizjz-^}.?^, рзпу:.!Оьтся пр;г y.urz?-fa. aJ^or.TiXJHoro, дозодекного 
до лра}-.т:ч ;̂аского щ;у£,и:12н.гл ано^:7гчоо1юго истода ретеязя 
:г, стсдсзггстгко, :гростих >: удсб'пгл для дрд.мзяеп'гя г^-ггоргг-
моз к дрограс:. 

Sji.Jcr-:r;aHi;o, бь'стро росл1:зус̂ г11Х- иотод:»' расгзта нарэгу-
л;г1-12И спстй:.; удаогсл создать яа ОСК'ОБВ zcno,ia>30BainK сяз-
щальг-йо; рззрьгЕ^шх дукедкй, ЗВОДИЙЛ: как в гсходше дн4фе-
ронцаальнко з2ь::с11'.:остн it £ урех'келзм, та^ л i само p^sto-
нио, v.:<:{ как прк втсм за счет 151яалоЕ1ш особекностей уда­
ется полупить р8ше;п10 з рддах, одккакоЕэ быстро сходящихся 
вблкзл санту.ллрных точек н с зокег контаяуума. 

СоответсгаУ1ЖЕв а7!Горит?,а; а ггрограмшг созводяат ояенить 
одноврекеяяое асикие оолаблакий z яоддреплеягй (ребер, ар­
катуры) яа обэд» картину усилий z комоктов при различных 
вадах вагшкв* яагрузкн и кок'хтрного закрбшгвягя. 

Б свяаг с атюг тема двЕлоК дассертафси, лосваценной 



разработке эфс^ектсттих уотолов проск.тотолак.'к z оптда-г.чь'го-
го арпщрова;шя плктшпс скстеи с ncpii:?!.^^-'"" регу.гчрггостк. 
на основе npiweHCi'ffi.̂  обоСхшвцх раэрюдто: (ГуголнЯ, OKcnoj :-
ментальной проверке иг. z разработке рексмоялзц;.'* по рцп;:о- , 
нальному pa3,V63!oinm аркатзфлкх сгерл^о?. в зонах коэдеятрл-
цяк напр/аехшй представляется в е с к з актуа.тьяоХ, 

Цель работа - разработка экспера/ояталько iioi;T3opx-j:o;r-
Hot с удобно pea.tHsj ОЛИ?.! aлгop::т r̂o.̂ J Tcopior расчета .-колезо-
батошшх плит. утлтиваю~еЗ локаль.'ке HSI'QUSIVZF- гзсткостеЛ 
в местах яарушокгл регуляркостей ceveini:! к цродлсхенко 
практических peKowetc^aart по оптллгзацги ар?.ярозая:1Л зок 
концеятроцки mnpizojx?. с че-тьп повгг.'ежш яадехноотя ко.ч-
струкций. 

1^цучкое.,зда'7г:СТ|? тгсслерсва.т:!,'- зл?у:юч.̂ отс." з том, что 
разработана и доведена до практ]гческого ирп-гаяегои методи­
ка расчета железобетояш/х плнт осковзяяая на 1(р;о.'ояс;азг 
обобщенных paapHBHVx фуякшгй, что позво^мет о достаточной 
практической точностьв учесть возмож<уп neper^vjipHocTb се-
ченяя вызванлув ребрами, отЕерсткяз.к к пр. Достоверность 
рэалгзоБПНного алгоритаз яодтверглета 1.шогочнс.чен/ш;я1 эк­
спериментами проведсянюет иа зелезобетсяных моделях глад­
ких, рббристкх плат, плхт с отверстиями. 

Каучяая яовизяя срстоТТ П СЛ'?,ТГУ'̂ ''Ч: 
- в обосяованил тооретхчоскоЗ ?лодели длч жалаэоботоя-

ных плитнюс систем, лозволяхщей составить дхф^юрен1;галь-
пыа разреааюцио уравяеши. которке ут^гтнваят разл;гч.<Шб вг-
да нерогуляриостей в Bjys ребер, разрезов отверстий, арма--
'гуряых стеркней; 

- Б разработхо и коккретизашл: метол-гкп расчета исре-
гулярных локально-армяруемнх плиткых сясте?', прт^оклтель-
но к конкретным конотру1аотям, позволявшей учитывать нерав­
номерность распределения наврязеюга и различные краевые Ус-
ловад; 

- в разработке новой обобщенной iconjennmi при оцактсе 
песущеа способности плитных систеьт, основанной к^ учете 
Елняння арматуры на напр.тавнное состояляе я, следовательно, 
яа обоснованной; автором возмохноотя регулирования напряхе-
ЯЕй с помощью арматуры при дзуоснои напряженном СОСТОЯНИЙ; 
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- развития теории и мотодов расчата оболочек г нлит о 

paspĵ TBHiarK парачотракЯ! на шнрокнй класс L.';OCKHX голезобеток-
• ных систем; 

- в получении новых акспериментальяю: результатов при 
исследозашш на моделях различно аргарозашшх цлнт с реб-
paiffi п отверстиями; 

~ в сбосяоЕ.':н1Ш возмоагоста обобдаяия полученных ре­
зультатов на более вирокий класс пластшпато-сгорхяевых 
систем при различннх нагрузках. 

Пс̂ кткчефту̂ я̂, тгетаост?. работн заключается: 
- в разработке практзческого метода расчета, основан­

ного на анал2Т1гческом решении, задач о капряжеяно-деформи-
ровашгом С0СТ0ЯИ22 1члитякх систем с нарусвнгя?^ рзгулярноо-
ТЕ, и использоБзниа в решениз разрывных йункщй; 

- в разработке программ расчета ребрястых железобетон-
кю: плат с прш.гоугольнгдт: отверстиями л реализации их на 
примерах расчета хшг.т с различшд! арштрованием; 

- Е получении ЕОЕнх эксцериментальнкх результатов, ко­
торые могут быть использованы на практике при массовом из­
готовлении железобетонных птат с ребра?л1, отверстиями; 

- в разработке практических рекомаядаций по oптE;^aльяo-
i,iy армированию некоторзл: тонкостеншд: систем из голеаббето-
на с цельи избежания опаской концентрации пахгрялйниЕ. 

Родлиз81тия результатов исследования: ИсследовзЕкя прово­
дились в состватстьки с задзниеи Минвуза РУз s ГКНТ РУз, 
включены в государственнуо научЕо-техническук програмглу РУз 
"Природные техяогешше катастрофа" (вянэр. 7 . 7 . I I ) , название 
тему: "Разработать способа снигенкя локальшхх напряжений в 
гелэзобетоЕнш: конструкциях" (1939-ЭЗгг). 

Бнпущены рекоиеядации по расчету хелеэобегонхшз: плит с 
нарушениями рэгулярности ("Сашркадд НШграаданпроект"), ыа-
тодическне рекомевдации в вокодь заводским лабораториям, 
два методических укаваяия для студентов инженерно-строитель­
ной специальности по выаолненип практических работ и м>^ вы­
полнения курсового к дишгошого проектирования. Йредоюгенннй 
метод расчета пршшт "ХашЗЯИйШ* для включешш в готовящиеся 
Реснубликанокне аормативяне докз^иентн. 

Ыатоднка прооктировапия н рекоцзаданш по aisrapoEaHSD 
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ПЛ11Т с партшо1пш.ги регуляряостг вкодрвпы в Госг.о:^итетв РУз 
по архитектуре и строительству, прп проекткровашп яолэзо-
бето.таыт плит в основании корпуса шо.уной бкологЕЗ ш/ета 
Мечникова (в г.Уфа), в Самаркандском: 1Ш Ч'^ажданпроект", 
филиале "Узгшросельстрой", ДаС; на Качашинском комбинате 
строительнкх материалов, Чиракчянсксм управлении железоба-
тошшх изделий. 

Достовериостт; предлагаалгой методики расчета и раарабо-
танных рекомендаций подтвзт^хдэяа достаточно больплсл числом 
01ШТНЫХ даяЕых, где статистическая обработм результатов 
БЫП0Л1{вна с 11р(пи'еченпем методов математического цлаяирова-
яия окоцерикентоз, близкой сходтлостьы сггатнух я теорети­
ческих результатов. 

Апробрлвд работц. Результаты дцсоертащюшюД работа 
доглад/ззл^оь ;'лз1 опублкксватг п материалах и тезисах док­
ладов: кок1|йрв1щил "Строительству вноо1«1й 1{а7чям"3 я техни-
ко-экопоштческий ypoBQin." (г.СамаркаюЕ, 199Сг,) ,Республ?-
KaitCKoil научно-практдчоской KOHiĴ poJWnJ "А:{туслыша проблз-
ыц аспользоваши исторического цаслодаи в созремошоХ архи-
токтуркоЛ практш;е (г.Самартанд, I9S0r . ) , Меядуадроддой йа-
учно-техяичоокзЯ коиферо.чщи по проблеме годяотехяологии п 
долговечности бетона в условиях оуюго, даркого юнната 
(г.1.?хара, 1992г.), 2-й Мезиународной гсаучяо-техшгческоЗ 
конфер91Шпи "Новна материалы для ромоятно-воссталовительнис 
работ я ресгавращш пашткиков архитоктурн" (г.Самарканд, 
19Э2г.), Ыелд'народной конфереюуш "Легкие коиотруиня а 
строительстве" (г.Варшава, 1995г.), профессорско-проподРйЗ-

-тельскнх конференций СагЯ'АСИ (19в8-93гг.), о такяе на оо?,га-
нарах: .'Шборгторни нростраяствашшх конструкции Моокорского 
1ШИ типового и экспериментального провктироваязя (г,Москва, 
1993г.), кафедрн железобетонных и камепшд коцструюцгй Рос-

• товокой шсадеыин строительства (г.Ростов, 1294г.), 2а||^лрн 
голезобвтошшх я каменных конструкций С-Петербургского стро-
игольного университета (г.С-Петврбург, 1994г,), Узбоксяогр 
ноучпо-цссдедовательского п проактного кистнтута типового 
я эксцершлептальяого проектяровапия гашсс п обдэстиояши 
ЭДШШ8 ки.Х.Асамовп Госкомлрхптзкотроя РУз. (r.Tosnigirf, 
1994г.), тфощ} про!,шшмпяого п гразданокого отрозтод^илга 

'Бухарского тогйологячаского ототптута (г.Еухара, IS9-lr.), 
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paciffi-.p'juKOM заселаш'л техлцчео!со1'0 Совета Cav ĵpicaадского WM 
"Граадатароект" (г.Самарканд, 1993г.). 

ПУ<1.Ч1?К;ЧТПГ.-Г. OcHOBiffla положинкл проьодешито улолчмовштя 
0П1'С!л1Ш01Х1;ш в 43 щб]вгла1!:^ях, в том число в диух мокографиж 
(одно из 1ШХ в соавторстве с B.K.f.'uixa!tJioBb.i.«). 0иу5л!1кова1Ш также; 
1~ рокомвгщаипл к проокт;гровак1яз, 4 - глстодхчосглх yKotjaKXft 
(в т .ч . 2 - Б соезторотве). 

•Объем и структура габо.та. Диссертацил состоит из вволгой гла­
вы, ыеоти глав осковаого содарясания, закл&ггещм, 220 нат^юповашсй 
библцух'раф;!;!, иркло.«еж1я ирэграи.Ги ЗВМ, дохумептов о васдреипш: ро-
зультатон работа. Содержательная часть шслпчает 230 стро1гад, GI 
рисушсов. 

Содзр.адике работы 
Д1;'_£̂ £ЛйЛЩ1 обоснок/вается актуальность темы диссертащж, ои-

редоллйтся цель, задачи к объект исслодсвзаия. дается теоретичес­
кая пр'э;цтооы;пса к прлмзнекии обобценнъ'х функций в разработке мето­
да расчета холбзобетои>шх ылит с различными неруления.?;: регуляр­
ности. 

Раскрывавтсч научная новиэ.ча и пречтическоэ 5каче:ше вьшолнен-
ных экспс'рк.'.10нтал7>ко-теорвткчос1скх ксследоваккй. 

3 ггерт̂ оЗ гл̂ Е̂О оцисшзаатся основные теты гелозсбетошшзс длит 
с наруиея:1ямц леироры-аностд сечокия. Особое внтмакие прд зтогл уде­
лено наиболее перслактиьнитл плитам мохауэтаигого перекрытия и пли­
та» покрытия, вводшдпс в практику строатольстга в связи с прэдстоя-
upci уволпчением объеиз монолитного жалезсботопа. 

Дается обзор работ, досвя1цвЮ1:ых различным вариантам коксгрук-
ций и методом раочета отдельных OJIZT из гзлезобетона с робра1<и, 
paapera-'uTi, отверсгкягли, зщ>озаг.1И, тек ж плитных скотем, ооста&лон-
пых из юа. '. 

Нарушения регул-ярности оказывает сло,"лов БЗСИЛГ'ОЭ влияако на 
поло напрялежгй в црздолах каждого элеконта и оно зависит от вида 
внешней нагрузки и контурных условий. 

Несмотря па то, что задача о влшппги местного армирования на 
уаспределепие напряжений в плите поставлена давно, с сомот ) нача­
ла развития тооргаг расчета хелезсбетоншсс кснструктргй, она к на-
столщег-сг времени исследована далеко на достаточно. Цркчиной то;лу 
несовершенстЕо методов расчета.Численные а числешш-аналиткчзскяе 
методы либо дают сглаженную картину раопроделэкия напряжаштй, ли-
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do к цеиомзрноглу увеллтегош вычислекпй и времэ.'и счета и, следо--
ьатвлыю, к Еозрастаггап вороятнооти сбоя, 

Отмачается, что Teopisi и метели расчета ребристых'плкт зало-
жвт в работах С.В,Александрова, В.Н.Байкоза. В.З.Власоза, А.И. 
Лурье, Н.Н.Складнева, Ю.А.Еш.1а11ского и наали свое раэвэтта в 
'1"рудзх Н.П Абовскох'о, Д.В.Еайпг<ерга, Ван-дэр-Ней-ш, Э.И.Григолюка, 
E.G.Гребня, К.Н.Давыдова, П.А.йглина, В.А.Заруцкого, Н.Я.Карпе;г-
ко, М.И.Лени, Б.Х.Мтослйлова, А.М.Маслеишкова, В.В.Новсталова, 
Е.В.Соколова, И.Л.Трифонова, Oinrepa, В.И.Феодосьева, Хатгаяосна, 
Хога, Шнелля и др. Еслк разреаасгдие уравнения ребристых п.тат по-
лучени я от.чоррект1фованы в разлзгашх приближенных и уточнеиньо; 
вариантах, то труднгсти, связанные о поиском аналитических реие-
шгЭ npeoflaieim далеко не полностью. Здесь шлепт место два пути 
разБнпи: метод контикуа-тазацик "рззмазцвашш" ребер и метод 
дагскретного их учета. Последний такле разделлится на два направ­
ления: метод, основанный нга разделении пластины нз отдольтге 
лластшш и ребра и метод дискретного учета ребер с помощьп обо­
бщенных фунгагяй. 

Отглечается, что суцеотвенный вклад внесен в методы расчета 
ребристых арглпроватшх яелезобетоя!шх шшт экспор;менталь5шм11 
исслелования>л1. Однако, в большинство исследоватй обращалось 
основное В1ПЕ«!П10 на ИIrтeгpaльm^e характеристики -• прогиб, паро-
мевдния, углы поворота - малочувствительные к меоттл.» оообекнос-
гяя. Почти на исследовалось влишше арматуры на поле напряпений 
вблизи яаруше1ГхГЙ регулярности. 

Исследованию напряженно- дофор/я1ровакного СОСТОЯЕИЯ плит с 
отворотйлми поовяиен ДОВОЛЬНО многочисленный ряд работ. Это ра-
боп; Д.З.Зайнборга, А.Н.1^эя, Г.Д.Гавриланко, Р.Ф.Габбасова, 
А.Н.Лурье, Б,М.Морозова, И.Е.№1ла8ковского, В.З.Партояа. И.И., 
Првобрагэнского, Г.Н.Савина, Н.С.Чер1Гы1!;в{шо, В.Н,Чехова и др. 
Среди них почти вса известные в теории упругости числетаые, чис­
ленно-аналитические, вари-зционные метода. Особую трудность вызы­
вает исследовопиа nanpHxefnrft вблизи углов отверстия, при доста-
Т0Ч1Г0 больших его размерах. Как Щ)авя;:о, рассматривается плос­
кое напряжешюо состояние. Задача сущаствешю услоггмется при 
учйтэ 'изгиба. 

Од1Ш нз удачных подходов, получивших распространение, сос-
i-oriT 3 прадотазлошш толщшш и, следовательно, аестасости еди-
хшчлсЗ щ7п:яиэй (фущащей Хевлсайда). Зона, где жесткость пола-
гаотся равной нули, nLCffiTHpyeb-oTEapcTHG. Приреиенил получея-
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ioix уравяоягй кспо;П)Зозалзсь, однако аппрсксамащ'л исхоишх ве-
мтча Ео 4yKiaxL'T.i регулярным, что пршзодгло к f̂x сглаживанию и 
ке псзБол.'Сто ощ)9делять концентрацию яацряжбшгй Б6Л1:ЗЕ особен-
Н0СТ2&. 

EeGbN;3 napcaeiCTiiBrfflt мегод учета отверстий ггредлржен в рабо­
тах Б.1(.;&ха*1Л0Вбк Метод ооиоьзй на яр&длогсенном nivi ке методе 
учета paspa's-la. с ,d[0;-,!oisb)j рааркьках футодиЯ, вводи!.1ЫХ в геог-тетри-

Пс г.;е1:'ойгм расчаГа «iv'tstf с аодкренле^пшмц paзpeзa^ffl и отвер-
е1?̂ гя;.й такгз «SwoeTĈ  хЗ-йлг.шой число nyvS.iia'.a!jjtft. йспользовалксь 
ч>:сл'3>г:л;е :i иЯсле;1яо-аиалГ1'Г!£Ческ2е КОг'ОДН. При Si'SN? опеЕъ боль-
snoe пр;с.;энв;а1е подз'ч̂ ЬД кесгод Koao*tiiux элвмеа'тсв (ЖЭ), облада»-
tstt уг.Еворозлькоотьк, wcjaso» ке и'оэголяйщЕй йсмедовать 1конаея-
fpatcx- кзпьллет'Л в «а г̂ой области резкого наружсккя рагулнрнос-
?и гесмотрггчеекгх JMot AaasrteeKttx йарамэтров. 

В целом ой-тачаетФй, ^tc Хг.зйуль'га̂ к йсслодоййтгй яа осаово 
'^г-слоккгх kct'CiGB sosso-taa: кс:?̂ -ч';т?ь лишь с?лг?!:енк5то,прябл-»а:е!г-
йЗ'й 'х£рт!:ь2' &аЯ'̂ яй;вНКэго сой̂ ?оя!1Кй и ке позвол т̂ют исслодовать 
йлйпйа ар̂ гге̂ -рА* ка «с-откоз т-гзцряженное состояние. 

Псксгг.-.'О, что Коййбтря fia больпой объем щ'блика-дгй до опх 
пор недостаточно раз2;1т оффекткзныЯ акалитичосыгй л;етод расче­
та, лозволяюзий оцеяавать !сачостЕвкно я количестзекно, зсо 
особеннсстз: надряхйшго-дефоркпфОЕзнного состояния вблизя точек 
нарупеггля рзгулярЕоста фкзкко-гоог.;втричесюа параметров. 

, Практически .че иопользова-тась конц^шшч о рогулировакии, 
Е!;раЕНГБании EanpjraojnrS вб^жзк точек их когщентрации с ло-
MonibB разлгчЕсго Еар:мпта орг^лроюгсл, что ов-чзечо с опт1ша.та-
1Ш1Л пройктнроЕа^шем рассчатркваеглгх систем и ь'овотюнием их на­
дежности Е ДОЛГОБОЧНООТИ. 

Пркзедвнный обзор позволил уточнить цели и задачи исследо-
ваки/Ч, 

Во ETopoft глшзо кзлозош; тооретлческпе основа мэтода раз­
рывных функций, используемого авторо-ч в дальиойпгах иссладова-
НЕях. От1.!0ча9тся щювде всего, что для систем с разрывнкш па-
рамвтра12з аппролстгация искомых величин фугшцичгли рогулярннмк, 
гладкшги, Еепрпмзр, балоч11Ш.!и или тригоиоглотричаоюаш ŷitKCtsM-
кз пе приносит оищаемого результата, так как соотйэтствувдяэ 
ряди или очень плохо сходятся в особых точказс> шш зшдявтсл 
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расходящтгася. Для усиления сходимости могут быть использованы 
специальные метода, например, метод А.Н.Крылова, основанный на 
выделении той части функционального ряда, которая и вызывала 
плохую сходимость. При этом основная трудность состоит именно 
в выделении "угадывании" этой разрывной части ряда. В связи с 
этим в данной главе изложен метод опредвле!гая разрывной функ­
ции позволяющей резко усилить сходимость рядов применительно к 
задачам изгиба пластюш с особенностями. 
Построение алгоритма определения разрывной функции основано на 
понятии единичной функции и дельта-функции. 

Первая разрывная функция, используемая в дальнейшем, нахо­
дится как функция прогиба-плиты под действием нагрузки, распре­
деленной на линии X - 32^ . IV = 2 W^'^jS^-У, 
где И/ - ̂ ;^ '^,^{А^ ^ *С, М^^ л: <- C^^^acdji^ х ^ 

-м^^^iос-ос. )]• н(х-=с^Л; А - 7^ ; (1> 
1^ - пирина плиты . 

Здесь C^,(^'/л^•') - постоянные интегрирования.определяемые 
из гранич1{ых условий на краях пластктш, в том числе пз условий 
соз1<естной дефсрмашм в плитной системе. 

График этой функции представл,чет собой плавную л!пгаю, но 
графики производгкк имеют изло^лы и разрывы, соответствующие 
разрывному характеру распределения момента и перерезывающей си­
лы. 

Далее в главе указан алгоритм построети разрывных (функций 
различного типа воздеЗстЕКй на изгибаемую пластинку, отображае­
мых вди{шчноа функцией и производными от дельта-фуякпии. 

Рассмотрен также вопрос о построении разрывной функции для 
случая дефор.мзции плиты в своей плоскости без изгиба, т.е. при 
воздействии сосредоточенной на ли1гки касательной нагрузки. Для 
"касательной нагрузки, сосредоточенной на линии .х^^г^ разрывная 
функция, через которую зате.ч определяется функция напряжений 
имеет вид: 
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где F* ~ рошвие ощгородяого уравнония, 

/^* - -частиоо репениб 

''̂  - jf- f (i-Ji)/,i^-:^i)C^^M^-xJHi\^)^W^-'^S\-^(='-'^0 (3) 
Путом noi.oj)OT8 систем» коорданот на 90° строятся пз?рнЕ!Ш9 

$yicrai!iTt, состЕетотв7пп1!1в н'а1фавлвяному ио иор.чаля и по каса-
тодыюЗ к плоскости ялас1'янки со далии, параллельной рои DZ.. 

Откочоотся, что Hcnojrb3oB3HHe paspHBiaa ijynraart значзтедгь- ' 
но расЕирчот воэуокчостн онвлитгческого метола. ПредстаЕлеяне 
ECKOî oro pcireinw в вяде лйноЯной ком^штации фудкщгй рэгуляргиа: 
в ра8рш1!шт ,';аот возмояность ззраясе yse ira стадкс выбора сшго-

•го ропенж! Еыдолять особогтость, вязгшавсзт) илохуи СХОДЕМООТЬ 
ряда, Е обпспотать его равномбрнуо схояиыоогь как в обдеотя 
розрива. тпк н в рогул^трноЗ области. Это в своя очередь позво-
ляот yirpooTHTb структуру решояая , алгорит'л и nporps?aQf рас'?о-
та. Техим образом, Н9тод репенЕЯ позволяет уштувать црактнчес-
кя л«;иа в!ша рагрузск, тто cysiecTBSHHo увеляпхюет туасс рек-а-
еиых задач. 

й-ХЕ^ХЬзЗ-ИЛЯиэ кй осяорв обяих noaoit'OMER теорщ п-адсгки с 
разр2П,1гпгяг парамаграмг подучены раэроа;азк5гв ураваешш для рзс5-
рЕст!п армгфоввтсп шшг. лая метол кх резекЕЯ и проводится йД-
горет»4 расчета. Игвостаио cbcraodofmi г: уравненЕЧ1 рвбрлсгкг 
nraci'Cii когпсратизяруится для ребристой плите с ор4?атурНЕ2Л1 стор-
гянмя, в таотпбстЕ, со стерзяямн огроккчовной ллкнн, менигвй, 
чем длина ига пзфяка cawoB плкты. ТпЕтивается докалькоо воа-
довогвга аркатурного стержня ка йгщг^ггогшоз cooroniras, 

Ребра рассматрсБагтся каг. одяомчряъе олеяоап?, прксЬзднлбЯ-
аио к плите по лгяачм. Арматурные оторжни трактувтат хшк рйбра, 
кновтао нулэвул хесткость на Езгнб огкоовтзльно соботвопноЙ 
OCS я ксно^шэто гезткосп> яа раотяхаяао-саагаа. 

Их учет прбзэводЕтся прк П0Ы0В31 cooTHoKGiraS дай обобдалннх 
УСЕДХЗ В ЫСЯМЕТОЗ: 

гда, .7, ̂ /,,̂ .A;i - У седая и исааихы в гладкой часта шшгы иа-
радлэдьио если 01 г 07, 

_5" '̂ '«" ^ • '^^ - то «3 от ребра 
^ ' 'Ч.. 'II*. '*̂ л, - то жа от арштурн. 
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гдв^,/5^ - модули упругости ребер, 
Л'^е< ^кч ^е •> "-^Ki ^е - соответственно плоцада, сгатяческса 
моцанты, цо7(Сеяты анерщи попэрочных сечоггай ребер отпоситольпо 
сроданной плоокостя пластянкя. 

Фордулн для ^д,;г^,//,з,Л^,получаптоя из фор-огл (5) вела я 
них аекэшиь иодуля упругоста п гесметрлчаскяе иракторястикп 
сечений ребер на таковае го, характерззугзио ор?татурпно стера-
Ш1. ЩА 8TCJ4 следует учяитать, тго статЕчвокпй иоиект н цо-
иент нпорции сечепня артатуряого отерхня опрелоляются по фор!0-
smv. 

4-44.- ^с'^-К, (б; 
П19 Ai - расотояшго о* пептра тягвстп сечепня арматурного 
оторли до ЕоЙтралькоЗ плоохостп плнти. 

Полстаповяа хараллиЗ (4) п уравпеаня раЕПовоом, о учотоу 
ооотнспэпиа упрзггоотл, приводит к разреаащой OSCTCITQ ДЕ^фареп-
цшмьшгс уравпопиа, погоруп, а порсизсешвп: кратко пояго пред­
ставить так: 

тт <Ц*и, U^'V, и^• *v- кеахокеята пореггесзшй. 
^'4C,P^*i/,P^'Z - псзмнэпм впегной катрузки, ^^^ - дсффареп-

• цйзлЕшга. опораторз, солоргацае в качество ко&ф|з1?аоатов доль-
'ira-Synamm, oS порэуп не вторув црозазоднуа. 

Отдолвпо ргсспотрзя случай, котяа.арггатуринз сгоргяп icronr 
ограяичотщ) дгппу. й отоа сдучао усажм и псзнтп а арматуро 
продставхшзтоя в вздо; 

f^j,yi*^^(.^-t^i,)'^(^~^и) - фуппщгл, сЬоЙ.влэннпэ 1ГЗ фупкяна 
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Подстановка этих выражений в U) и затем в уравнения рав­

новесия о помощьв соотношений; упругости таюко приводит к сис­
теме дифференциальных уравнений типа (7;, содержащей в качест­
ве коэффициентов дельта-функция и их производные/ При этом об- • 
наруживаются сингулярности как на линиях расположения арматур­
ных стержней, так и на их концах, свидетельствуотше о наличии 
возмущений поля напряжении в соответствзгвщих. точках. 

Для решения функции перемещения представляются в виде трех 
слагаемых 

при этом функции Z/,̂  - учитывают действие внешней нагрузки; 
и - учитывают ребра и ариатурные стержни 

в направлении оси ОХ; 
и - учитывают ребра и арматурные стержни 

в направлении оси иУ. 
функции и^^ '^i(s) представлены в виде комоинаций функций 

регуляртпс н разрывных, алгоритм получения которых предотавлеи 
в главе П. и качестве регулярных функций, входящих в и '^ew 

могут выбираться тригонсшетрические, балочные или другие 
функции, соответствующие граничным условиям на краях пластинки. 

На практике представляет некоторую сложность расчет железо­
бетонных плит с ребрами размещенными произвольно к её сторонам. 
Для этого типа задач разработан алгоритм расчета и отработана 
программа для ЭВМ. 

Таким образом, метод решения позволяет учитывать любое 
направление ребер и арматур, как с ортогональным ' размещением 
их, так и под углом к сторонам контура, что особенно важно при 
решении практических задач. 

Ч )̂урерт9я глава посвящена методу исследования локальных 
напряжений в плитах с прямоугольными отверстиями края которых, 
особенно угловые зоны, укреплены ребрами или арматурными стер­
жнями. При этом ребра, армаотрнне стержни, нарушения сплошнос­
ти в виде разрезов и отверстий учитываются на основе дискрет- • 
но-континуальной модели двумерной среды, согласно которой и 
арматурный стержень и разрез учитываются однотипно как наличие 
или отсутствие внутренних связей. 

Отверстие имитируется четырьхи разрезами по замкнутому 
прямоугольному контуру. Для учета разрезов компоненты вектора 
перемещений представляются в виде 
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где М^^'^'(х-х^),и^^.-И(.У-У.) - функгит ХегпсБЙда. 
S^ - S(cz-x^) - дельта фушсфг.^ 

д^^ , ^i^y - расхоэденко точек на краях 
разрегоз, л/^^. - угол изложи дефоризровакной срединной поверх-
НС0Г2 на Л2!кях разрезов. 

Подотзновг.а вырагеюгй (IQ) к.тесте с Быраг.еш1Я1.с (4) в 
уразнэнзя равяозесяя пластиша!, нахолчцейся в сложном атато-
-раотянуто-кзглбаемсм состояюи, приводит к сясте:,;е трех диф­
ференциальных уравнешй в перемещеначх: 

v^u,''^c^(P.)^ '^.г^/и^)т^ё^^^и^)- £-/,2.2 (II) 
Это уравнение отличается от (7) наличкем подчеркнутых 

слагае!<2гх, которые учлтываят отверстие. Операторы б^. содер-
.тлт в качестве коэффищентов дельта-функшк: и их лроЕЗводние 
вплоть до третьего порядка. Это свидетельствует о том, что на-
личае разрезов н отверстий вызывает более разрывной характер 
распределения перемецеикй, усилий и моментов, чем нал1гше жест­
ких включений в виде робар или арматуры. 

Такизл образом, отсутствие внутренних сгязей, т . о . нарусение 
СПЛ01ЕНОСТИ, вызывает более заметное, иятенокЕНсэ воз!.1Усацио поля 
напрягений, чем пологзЕие таковых связей, как в виде .•косткюс 
БкетчешгЙ. Это позволяет угэ на ста.11ии составления таффвренцяаль-
ных уравнений сделать вывод о том, что невозмохго полностьа вы:-
равнить капрязсения в плито о помоцьи арматуры, если эта перовно-
мэряость вызвана наличном разреза или отверстия. 

' МолЕо лигдь частично "сгладить" картину норавноморяостп напря-
sGHsa, что и Еыполпено в цастоящей работо, т . о . дая мотод ана­
литического исследовашш влияния яеотких вкличештй на Hepaianojjop-
ное распродоленпо папрягошй, связашоо о отвэрстиом. 

При иарнирно-подзианоу закрецлешш 1фзоз фушасши порсмощохшй 
прэдставляйтоя в виде • - ' 
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Вхрдящйэ в зти вырагенкя коэффгцибнты А^Сх), 6(!/) ,С-(х), 
Ц {У), £^ (х) , /^. {у; - являготая олигомэршгли фушащясли со-
ответствух/зцос координат и содержат, помимо фпзико-гвокатрЕчво-
ких характеристкк росЗер z арматуры, коэффотщенты д<у. , AV^^ 
aW^ , л^/у , лУу ,л \Vy , л /^^ , А^^у . Последние опредэ-
гяп7ся из грашгчгшх условий на краях отверстия, окантованного 
уцругтж элегге.чтаьш. 

Эти услозЕя заиисывастся так: 

/,(<хг л : " л:-i ' ^,*3'<y^ 

'''^' ^.'^6К > 'К-^. Я^^'^^К 
r^t: У • У J ; Х^ ^ л- < дг, (14) 

Подстановка (12) в условия (13) приводит к системе ал-
гебрашгескш: урявяенай для определения искомых коэффзциентов. 
Порядок 8Т0Й: сгстеглы зазлсит от числа удерзшваешпс членов каж­
дого ряда. 

Для квадратной плита о сшллетркчно расположенным отвороти-
ем при удержания только первых стеков рядов (12) 8та система 
кмоет 6 порядок. После решения 5то" системы и определения не-
извеотшх коэф^кциектсв строятач функции <Г/ , '/ , W . а за ­
тем с noMoiia>B соотнсшокий упругости усилия и моменты. Ксследо-
вснЕЗ на примерах расчета показывают, что благодаря каличиг 
разрывных функииЗ р.<цсы для кошюяектов напряженяо-дефорыирован-
ного состояния сходятся достаточно быогро и прак"тпвски одина­
ково как вблизи то^ек разрыва, так и в регулярной области. 

Это позволяет исследовать неравномерность распределения 
усилий и моментов из-за отверстие и жестких вкличенкв о по-
ыоцьо относительно простых аналитических выражений. 

Пятая г^авд посвящена програымнокг обеспеченш} ивдожеюшх 
Еышэ методов расчета шшт о отверстиями и жесткими гклшвшзлмв. 
Программы составлены на основании методов решения систем полу­
ченных уравнешкй с сша7лярными ко8$фициентами и соответствуо-
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пзя алгоритаов посгроенил регулярных и разршзкых функций, оп-
редвлякдас закон распраделеши кошояентов нанряженно-деформк-
рованного состояггкл. 

Рассмотрено язсколько примеров расчета желзообетошюй 
платы о арматурой я робраш! в одном ггаправленш и с арматурой 
в рефаот в дзух направлешгях, загруяенксй: как равяоиерно-рас-
прэделеняоЗ. та:: и сосродоточэяяой нагрузкой. 

Геомэтрхггэскиа размеры пллтн а =£ ~ 300с!/г, толгогяз 5см, 
рабра и^оат размары /г^ =20см. 4> «Мс''- Арматура с диамэ тра­
та Д*« 8; I4:,2v(. sar армзроваялй 5 = Ю; 30см. 

В результата реа-тизатс: ярох'рашлы расчета для жолезобетоя-
шсс ребристых цлдт исследовано влияние шага расположения ар-
катурггах сгоржгва, их жесткости на неравяомэркооть распределе-
irsst иапряг!9Я5й (рас.1 и 2 ) . 

л/ • 

Ю 

е./ <̂ з ^ J C-S ^ 5 -

^^^^^s?^ =%-
' ^ • « 

^̂ 5̂=:==; 
1 ' ̂ "'«.„' — 

PKQil. Графшш распрадалекЕя прогибов W(a) и мо^лонтоа /^^{S/ 
3 паправлеяаи noaepes рес5ер по сечоншэ У*^ дай плитиг̂  ар-
«кроваялоа в оляш иаярашгояиа л загруаэнной paEиo^г9pнo-pao-
прадэяогшоа нагрузкой. 
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о) W- 10* I 
ц/ с, ̂  о,з c/i as 

' ' ^ = ^ ^а 
^ • ч . ^ ^ ^ 

S 
1 

. rbit— • ^ ^ ^ ^ : : : : * ^ - ^ — < _ . 

. rbit— 1_ 

?zo.2. Грг$;1.-аг рас 
г сйчегпп! i/''Ц -̂-"-̂  пл;гтк, ар!.п;ро1".ип:сй в дву;-: .ч-алр'ЗЗЛй-
Елкх ц са.гр.уЕишсоЬ: сосрело^очзкдо?. силой. 

Бертк:ал^ш;а iiepGMs::;oHx-i, Л]>сггба' ;.;а;:с-о'£зг2Лте"л.ш.' к ло-
калъ'аыл! сообекностям, •̂ то к следо:;'ало о^сцать. 

Бозмоккость yTO'^eEiioro расчета с аяалгоом оссбешгостэй 
яр2 учота KopaBiioiiepHorc рйгрьгйггого расярелйлек;'^ 7СЕлп:2 н ко-
мептоа хгозсо-йлет ссанвть ;:огрбхиссгь Ep;i5,ri;iDKaoro расчь:'2 до 
СПкП, когда era неразкс-а^-рпоса-ь iGruopcrpsi'Cfi. С ;apyroJi оторояк 
доявл.5отся ;ч1с»цсхчссть paryj^ipobatb yoi-rci s !ЛО;.',-;.ЕГ' В ЦЛЕГО С 
помощь» K5ii4J*o£iSH шага расго-ислоши Й J-SCTKOOX.: робор л арма­
турных cxepsHeti. 

Состаадона и рвалязована, кгж в ой2:ам ьвде, так к в удро-
цашю;̂  варганто, дрограйга рас^ззга 'пжгт!.' с прлаюугольшы о' -
ввротгом, крйя д угла которого i-KpaEyieaa рйбр<1>/гг я йрматуршлга 

Упрочояний вариант оостогт в позтепяом растото ройристо5 
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ар;лгровакяой п-тати с огвэрстием. Нгз первом этапе методом л'зог-
ннх трпголомегрглеоких рядов решается уравкенка для сплопно2 
ребристой нллтц бпз отзерстял. Это рвше1же рассматртается ICCK 
частное и оно дсполяяется вторжл синеть регаекие;.?, содарлшгда.! 
рззрьгв.'йсе фушсцж; Б соответствии с слнгуляр1йа'7^ хоэ$ф:Щ119Ята:л1, 
которие обуслозле.та кал^г^гем разрезов 2, следовательно, отвор-.' 
стг.?.. Лр:: отел:, посх'.слт̂ ку пореме^^еняя, itaK фушсся координат 
.тзлягтся п-чпЕЖ-гг::, рс17л.тр;!н;л ,̂ достаточно удержания нэ более 
тр2Х чле'г.съ ря.';а. 

После о:гредоле:ГЕ,я услл;^ л мсмеятоз про^-зводлтся пэресчет 
ЭТ:ЕС ЗОЛЗГ̂ Г;::-: ДЛЯ ояр.эделешн уск.таа и 1.;о;.1ентов направленных 
под угле;.:, т .9 . параллелььъ'х косетл армлтур!гк>.1 стэрля.та, есл! 
тзковно !л:ээтся. 

На сл.э;:ую'3м третье;.: этапе выделяется полоса з пределах 
дл:я&- аг".;йтур;гого стергл-я, располс.т.ешгсго параллельно aim пол 
угле: к cr-opoHs;,: пллти. Полоса загружается, помимо BireiuHeJl зэ-
дз?глой нагрузк::. :сраеаж:г усклия!,а1 к мсиектамл, найдоншгг.и из 
др?г,-:,:с-г:ь\-о ;;.̂ :счв7а. Армз^урнкэ сгер^тт: в этой полосе рассиа-
TIi:.-;;.-"rc': .-а:: рейра, что дает возйо.тность использовать ранее 
oocj-.v.ij;-j:.;-;y',: г:рогра."'С;лз' для расчета ребристой плиты с пр;з.;енв-
;n::s: х:^гу::22.;:: (jyECU r̂i;. 

3 'va-.4;CT2S лрл'.̂ зса р:-осмотрен, в чсогностл, расчет квад-
paTHoti .-;-элозойетс;{но1'. плиты с размера.-.о: а ~ о =-. 20Qc:.;, раз-
?.'вра:.Я1 отЕиротгл j ' ' = (6'''.-: 50с;.;, толзагсГ; 19см (pirc.3). 

PaccMOTpijnr два вгр:1аята apsapoBaBK: с одни»- стеркяок се- . 
чегпге:.? 0,5 ел" :: ДЕУ?.'Л сечего1я:я{ со 0,2c!-r, располокешш7,я1 ка 
расотсяЕли 5с!1 друг от друга. 

Построе.ти' грг^пкг раслредолоюя усплз̂ й т* Е:ащ;.авло>с!Ги ар-
матурпгх ci3p.T:-:e.t. Гра^ггс! гс/еот гзлК'̂ ^ а точках паросачешот 
арызтурякс отврггай, -лри зтсм в тсятах гглсмои усз-тая у}.'опь-
иамтся !га 20-;-25^ г.о сраг-Яетш о у^астка.'дс, гд?, армотл'О отоут-
отвуят. Это обстоятслйСТЕо MO's-эт бить кспо.тьзокагго для икрУБ-
1йп;.а1си капр;Х5°£Зй ъ6.ткш yrjios OTnepcTJit а, сл^домтольно, 
для умвяь£̂ 8Ю1я KoiaisiiTpatxHH напряжвШ1"й. 

Такж! образом, дакдал методика позволяет пэ ТОЛЬЕО утеотъ 
119стш:г9 оссбзнясст.з, яо & оиошгть погро'ягоотъ розлтгтшлс упро-
щэнтгх подходов. 

Граф1па распроделеггая других коютонеят нопрлжзшюго состоя-
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Рио. 3 . Эшоры НЕшрлаэпгй в сгетой аопе «Зегока <5^ и ^ 
при дейстБИи 8ДШпгчно*1 равномер1го-раоцрвд«ганной нахруаки. 
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яия показивают, что арматурное втипэтекке гкзтаст появлеггао 
разрывов и в каоатэлъшлс yoT^Jnrjrx. и в усилачх другого напрзвло-
•ши, порпенднку.'лрного арматуре, но не в такой стэпета, как 
jcvazH вдоль арматуры. Это показывает, что пислб.вдеэ и оярэле-
ияэт вероятность появления трецгсш. 

Далее рассмотрен и приведен прзшзр расчета этой ха п.таты 
ipn действие сосредоточенной силы. Анализ графика распределе-
шя усилий псказкзает, что местные арматургше стержни сущест-
шняо влияют на характер распределения нагф-чтений. 

По сравнению с упрощеннмли вариантаг/и расчета, когда 
гэстная нерзвкомерност. напр.чжений не учлтьгааотся, эта раяни-
ta монет достигать 40S. Анализ результатов вычислений показн-
ает возмозягссть рвгулироваии.ч напрязкешгй. 

g neoTOfr' главе приведены результаты экспэрккентальт.'х ио-
ледоваптй железобетонных ялит отличаюп1.-псся друг от друга ка-
ичием или типом источника концентрации напряжений на дайст-
ио равномерно-распределенной z соцредоточенной нагрузгаг. Эти 
сследовання был^.проведены с целью опредоления опытны:.! путем 
лиянпя лекального армирования к локально приложенной кагруз-
н на яапряяешю-дефорглировакноз состояоте желегобетоннюс плит 
мея ввиду презде всего перераспределение капряжетгй в зовл-
одоотя от иьменеяия сосредоточенности размещения арматуры. 
роме того, результаты расчетных дашшх, получзякыв на основе 
родложояного алгоритма сопоставлялись о опытными. 

Всего были изготовлены и испытаны 4 серпа опытных обрав-
5D. 

Первая серия ("П1") состояла кз трех сплошных жву183обатон-
лс плит. Вторая оория {'ПП') - состояла из плтя яелезобэтон-
к плит с отверстием в центральной зона. 

Третья серия ("ПШ"; - состояла из трех яелвзобвтошшх 
сгт о ребрами. Шшты этих трех серий испнтнвалиоь на дейотвио 
1ЕПоморно-распр9Д0лвЯ1:оа нагрузка. Три плоокие ЕЛНТИ, пред-
•эяаченпые для испытания на дойотБие ооорвдоточанкои иагруэ-
I составляла четвергу» серив опытных образцов - ("ШТ"). 06-
13ЦЙ одной сврпя отличались количеством и схемой разггепэнпя 
гятур^ участков уоагеппя (зон концентрации нопряяэпий-). • 
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Размеры плит трех серий в плане (III. П И , ISI} одикакоЕне 

2080х2ПСО!лл, а г'олазма -̂  = 50^a^. Плиты второй серии, ("ПГ1") 
1швли отверстия в центральной зоне с размерами сторон 500х 
х500м!л. В плитах третьей серии !."Ш") поперечные сечения коя-
турких и пролетных рейер тлели одинаковые размеры, равные 160х 
хЗСмл. Плиты ч-етвертой серии ("1ПУ") имели раз*'еры в плане 
1080х103&Л11. 

Растянутая зона шгит серий П1, П И , ПШ армировалась вязан­
ной сеткой с''пагом стержне" 125...135мм, d =6г-м, арматуры клас­
са A4D, В ребристых плитах кроме этого над робрали укладыва­
лись дояол11Итольниэ арматурные сетки с рабочей B-^v.3.'::y^o^ d^ 
= 6'.м, арматуры класса А-Ш. Пл.1ты четвертой copjEi П1У в растя­
нутой зоне армкроЕа;12сь вязаююй сеткой из стержней d. =См:л, 
к.пасса А-Ш, раоположекчых с пагом 95мм. Оактическкй предел те­
кучести и временное сог1ротиь/1екие арматурных стерзгтей Д ^ = 
= 395!Д1а, Яс^и - 430.\ffia. Бетон, со "редней куб:доБой прочностью 
Af„ = 25?Я1а. 

Сконстру^фовгнный и изготовленный специа.^ько ;У1Я релекия 
постав-пеннкх задач стенд, лозволяет загружать опытные образцы 
распределенной или сосрэдоточенкой нагрузкой. 

При испыть.ая пл:1т с отверстия11Ш, образоваюге треиин, пе-
заэисимо от схемы размещения дополнительной арматуры, происхо­
дило практически при одинаковой нагрузке - 6...0КПа, по диагр^-
нали угла отверстия. Схема развития критической треп1ины и схе­
ма разрушеггия плит зависели от характера размещения дополни­
тельной арматуры, устанагливаемой в зоне отверстия. Разрушевдха 
плит с отверстшая во всех случа,чх характеризовался лостижэн::-

• ем капряхаяий в рабочей арматуре предела текучести ЕСЛОДОТЕИ;! 
чего в сечениях плиты оброзовадксь парйиры пластичности, кото-> 
рые превращали плиту в изменяемую cиcтe^c'. 

Как видно из графика (рис.4), величшш дсфорьаций в бетоао 
при одкнакоБой нагрузке для разной схемы арг^ировакия зоны угла 
отрстиа - различны. Для шиты с отверстием "1III-0" и "П11-2* 
при нагрузке СКПа оно в 1,7 раза больше, чем в остальных пли­
тах. Рассматриваемые де$орг.!ациЕ в плите о отвэрсткзы, армиро­
ванной одшп< угловш,! cTopsHOMO^c 12м1Л, самые низкие по-срав-

• пению о другими (в 2 раза при нагрузка 4КПа). 
Такая paajrana в значоншх напряжений в батоне при одинако­

вой яах-рузке связана о тем, что дополнителькыа (угловые) арма-
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Рис.4. Изменение деформаций в сяатой зоне бетона в углах 
отверстия. 

(^гл*^; 

«^v 

' • 

3S0 ТОО 

Рис.б. Распределение напрязсений в направлении, церпешшку-
ляряом диагонали при нагрузке ^ = 4КПа плиты П11-1. 
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турныв отэржни, размещенные в зоне отверстия, кьывкялт зест-
Еоотные характергстшш сечевия шшти и вызываот концбнтргяшо 
вааряхзвзЛ в sroft зоне. 

Согласно выполнвшшх аналитичеокп решений (ряс.З), кон­
центрация напряжений в углах отверстия зависела от угрешию-
щих злементов. Наличие ахшатурного стержня в углу отверстия 
заметно сникает напряжение в 8T0\t локальной зоне. В выаолнен-
вых цримерах это оннжениэ достигает 30f50^. ЛналоптшЗ е ^ к т 
обнаружен я в зкспоро^ентальных данных. 

Сспоотавленке теоретических и зксцерииеытальних результа­
тов последования подтверзлает приеилеыость, о црактхявокой 
течки зрения, разработанного метода расчета. 

Для цлит о отверстиями (рис.5). качественно, характер за-
BHCHMocTeii совпадает, килкчестввнвов различие - -в цределах 
5. . .25^. Особенно отчетливая керавнпизрность раопределення 
относительных деформаций и моментов, вызванная лоточниками 
кощентрациЕ напряжений и выявляеьшя расчетом но цредхагаемой , 
методике, обнаруживается на графиках построенных для ребрис­
тых плат загруженных равнокерно-раопредвдевнов в 
сплошных плат, загруженных сосредоточенное нагрузкой.Количвс- . 
твенное расхождение теоретичеокох и экспериментальных данных 
иезначительяое (около 10^). 

Сравнение црогнбов также обнаруживает весьма близкое оов-
падевиэ расчетных, в екосР1}вментальяых данных. 

По результатам анализа многочиоденных акопар1:нвнтадьных 
данных и сопоставления их с расчетными, а также численного вк-
сп&ринвита, разработаны рексмендацпи по арвогровашю зон кон­
центрации напряжение некоторых тщюв железобетонных шшт о на- ; 
рушениями рв17ляриооти. бнедренге этих р'исомендацив на неокодь-
кях преддриятиях стройикдуотрии Са1аркандской, Кашкадарьино- ', 
Koft сблаотев позволили снизить расход арматуры в отдельных 
случаях до 3-85в. 

Л . ЭкЬномкчэокиК расчет соказал, что для рассмотренного 
кдаооа хцооких конструкций вховшвя обеспечивается за очет: 
Ьптвкахьного арицрования зон вовцестрации напряжение; ояижа-
|ШЯ1|1ащк1Шого fipeueai (расчет плит по преддохевной методике, 
з^буот'В ^1г4;^ба неныво времени по сравнению о традиционным), 
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е 
.Внполнэтша автором комплвксше эксцериментель'то-теорвта-

госкио псследовагаш открьгоают ВОЗМОЕНОСТЬ решить сложнуэ аада-
С7 спрздвленпя цапря2<зш10-дефор1Щ)озаяного соогоянш желозобе-
:'OKffia: шйт о наруиешшми регулярности о учетом концентрации 
ггзцрлзэшй в локалыгах зонах. Основные вывода сводятся к сле-
сукцзиу: 
:. !/9тод разрь'внкк йуннщй развит и впервые пртепт к решенип 

ряла ноЕЦХ цракткчесна важшпс задаз'ч распета гелезойетошшх 
плкт о наруйеняямз регулярностей в виде ребер, отверстий, 
ар^атуршсс отерагой. Благодаря это̂ ду удалось па единой ме­
тодологической основе получить аналитическое решение душ 
плит с ра^лгчхшт нарушениязй! рехт-чярности, учитаващее раз-
ркЕНцИ характер распределенил напряжений п подготовить тео-
роппосзо'Ю основу для вь-работки рекомендаций по их рациональ­
ному ахеированйо. 

I. Пог.ззака возмо-ккость регул^дзованл;! налрягешй} с помощью ц-р-
уэттри. особенно, в наиболее нзнрякекннх зонах. Составлен 
г,:зтод и аоторигм pacisxa, позвол^озгий снизить коэффициент 
концентрация. 

. Внполнбн щасл Э1:алер1и,гентальных исслодований Еелезобет'оншсс 
плит с ребрагй!, отБорсткдага, где впервые (для данного типа 
кояструкттая^я ологаоно-оа) ояроделено влзалнзе гесткоотя ар -
vatjpa на нерйвпомернссть распределеяпя нзпряженк.! в калой . 
области нарулгешш рех^уляраосхой и показано, что эта нерав-
Есаеряооть хожет бнть Еосша сукестЕвниоЯ и при сяределеынш: 
услоЕлях додана уч^гтаваться в расчэтгис. 

. Показана, что цдея виделзния особенпсотеа в виде разравлых 
фуякщгЗ для удуч:лзяня сходимости рядов иогет бать успьсио 
Ергкенена л расчету локально аргяфсвананх зэлезоботоншп: 
алЕТ л платных спстоу. Зто позволяет существенно упростит^ 
1злгаря'аг я прогрсуду рзс^ета по сравденио о траднщспно прл-
П!т??1з п создает лсполяитолышо благсцршхтЕЦэ возмоаности 
лля сяределпнпл сятстгального сочзтаягл пара::з-гроз при цкого-
харзйнтяся проеитарованзи понотругацга. 

. Использоваяко рззравннх Функций для расчета язлозс^зтояшд 
плит с р9бра1Е1 л отзорстиягди позволяет yso па стадии состав-
лошш диффорзкцзеяьпн! уравнояпй по виду спягулярпых аосф-
фзциеятов йачествеяно оценить характер яапрягенно-дофррии-
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роваяного состояния конструкции. 

6. Предсгавланная методика, теоретические и оксперимеятальпые 
результаты, позволяют оценить погрешность, получаемую при 
одном из приближошшх подходов, когда плита о отверстием 
рассматривается как балочная плита с ослаблвн.чым свчв1Швм, 
иля когда жесткость арматуры усредняется с жесткостью бето­
на и сводится к приведенной жесткости шшты. 

7. Использованная в диссертации методшса и выполненные теоре­
тические и экспериментальные исследования дают возможность 
оцроделить границы изменения процента армировакня, размеров 
плиты, соотношения 1лвхашгческих характеристик, при которых 
необходило учитывать локальный характер распредвлв1шя напря­
жений и при которых неравномерностью можно пренебречь. 

8. Результаты испытаний плит с отверстием и сплошных плит пока­
зали, что дополнительные арматурные стержни устанавливаемые 
с целью усиления зон ковдентрации вызывают дополнительные 
локальные напряжения и тем C8^шм влияют на ресгтределение 
напряжений в сечениях плиты, на схе:>«7 развития трещин. Ха­
рактер распределегпк напряжений в сечениях плиты зависит от 
схеь-л; размеце.чия допол?штельпоЯ усиливаявдЯ арматуры. 

9. Испытания ребристых пл11т яри разл1{чиом 8p^rapoaaнии показали, 
что характер распределения напряжеюгЯ и схема разрушения 
плиты зависят от жесткости ребер. При относительно меньшей 
.четкости ребер схема разрушения ребристых плит тагая же, 
что к в плоских плитах, опертых по контуру. Открывается воз-
MOSfiooTb проектировашм плит с оптимальныгл размешегаем pedej. 
и арматуры. 

ТО. Анализ распределения деформаций (напрд-тешй) в арматуре и 
бетоне при испытании плоских пли? с различной схемой разме­
щения дополнительной арматуры в зоне приложения сосредото­
ченной нагрузки по1шзал, что дополнительная арматура влило 
на распределение напряжений в сечениях плиты. При этом, ч»з; 
больше сосредоточено сечение дополнительной арматуры в зо!^ 
приложения сосредоточенной нагрузки, тем сильнее она снажа.: 
ковдеятращш напряжений, вызванную сосредоточенной силой, 

II. Разработанная аналитическая форла pemeinw задач может быть 
развита и для других типов континуальных систем позволяет 
учесть изменение форм и видов нарушения нерегулярностей, 
возможную нелинейность физико-механических характеристик, 
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и тем сБмытл !лс. эт рассматриваться :сак один из зяриантов ос-
ковн строктольц'ой мехаетпш контипуальных систем из килпозит-
ннх матергалов. 

2. СравяителышД аналлз теоретических и экспер1ив!1та.тсь!шх эка-
чеюгК ярогабоз к относительных деформаций показал их хорошее 
пркблк-Т.етге. Характера; расяределвнРш деформацг!!, опроделснпиа 
по предлагаемой методже и обнарукен1Ш9 п эксперкменталышх 
Есследовэгаях вполне ссответствувт. Расховденга в теоретичес­
ких к э!сспври?.;ентальннх значениях деформаций не правьтиаат 
5-20^. 
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R.I KIIO/.A!I;K4UOV 

PyKifECrlON OF THE IJIEOPV AND MmiODS OK 

Rt:lNI'OKCED CONCRKTK SLABS CALCULAI'lONS WITH 

THE DISTIIRUAMCes OF KEC'tLAKITV 

The 4ic\is Is Jevoied to tin: Wxrkiii); uut of еГГ.;с11Уи inelhtiilii of Tiki куЫетж 

piojecliiig with tbu diiilurb'tncex оГ гс;;и1чг||у, on tiie h4:»e of iippli;:iil)4m t/Г 

Kencraliusd brcakinf, funclionb, their eiperiincntal test mid to the wotkin^, out 

of recorr.meiidalidnx on ralitinal plaejii,'; Ы hark it* 7.011см of alrcioi concentralioiib:. 

Ля a ri'iiiiil Ы c;iriied out eoinpl'U experimental-iheorelical invcutigationstt the 

iiiclluid of hreHkine fbiK'lirns ha» hei-n ilevelopcJ .in(f applied to the lululi'.in uf 

some new praclicully Imporlanl priihlims of reinforced concrete ulahii caiculalidiu 

wilh (he distillhaiieet of regularil/. 1'hankH to il, it turned out well on the united 

inclh(Mlol<-/;Icul Ы1ЯГ to yyi en «nxiyiicjl decition for «Ы» with different diKlur-

haiir4;s of regulurily, lakipj; into au'ounl the breaking character of « t i o s di.4lrihu-

tioriii and to prcp;.i'e iiiciKelical Ibine for c^rririf till tceoniiiiemtalious <m >tii:ir 

rational reinforci'i^i. 

Л auriCK of ciprrimrnlal iiivei.lij;alion!i of reinforced concrete kiahs with lilm, 

openings, loaded hy cvi-n dinlrihution of ii»ad» has huen curried out and alao the 

inve»tit>a(iiins »f «olid «iahii 10 the ffecl of coiieeniraleO i.iails, where fiii the 

firat lime (for the given tvpe of ttruclural cleinenln) Ihc influence uf 

rciiiforoeroent ri,jiUily lo the •inevcnneu of i t r o s di.«ti'ihulions in a small field 

of disturhaucct of icgiilarity hat li<.en delcrniincj and il baa been ahnwn thai 

liiia uncvCniicHa may t>c a very csacntial one and uhdc- llic definite condiliiinn 

il icuti be laicci) into a'jcouif in cal-:ulatit»u. 

The rcKu!li> of invealigal)<>ii.4 ,',nd corrcsiKiudiiig reeommendation» have Ьесй 

introduced in ROIBC deaiKniaf, oig'ini.nliur.» and cnlerprisca of building initunlry. 

'1Ъ1« allow» lo raiic the reliability of flat rcioforccd concrete atrocturca, their 

aeismic retislaRcc. 



1ал«ур,члов P.И. 

СоЕвршояогзоваюге тзорж и мэтсдов растота . 
хо-^езоботсншлс ялит о нарусеииямг регуллрмолти 

Д2соорта:51.1 посшпцека разработко эф^окитшге методой про-
окггрозазЕся цлос1стг сзстои с иарушеядстлг реттлярнс'ста, ка ос-
[гопэ ярнт^кеяая обобиз/ш^х разрни-жт ФуягциИ, экспериманталь-
со'"! проверке sx а разработке рзкомэыдлгзгй по рациональному раз-
(;окз13яэ ар.атурннх стергней в зонах концентрацик напряхетаЛ, 

В результате провэдешшх комплексах зксцерш.?вкталыю-та" 
зротгпсгкзос исследовашй, метод разршзюа: йгнвдай раввкт и при-
^еазя к реазша ряда новах праг.тическл влжюпс задач расчета хэ-
ireaoOsTOffifflx плдт с нарупзнкяздх рогуляркостай. Благодпря этому 
гдалось на одиюй мэтодологичзскса основа получать аналдткчео-
<оо репзнго длс п̂ я̂т о раял!1чн1ая »гзр7шэ1ияил рзх^ляряоотг, 
г'п:ть'заЕп;зо pazpKsimi характер раолредолзиил кяпрягзн^ и по.иго-
?оз.̂ ть тооретшаота'в осаояу для виработкп рекомендаций по sx 
!чазонгльзо.\)у армкроваюпз. 

Еш10лкв:{ XSU'J: зкопоргыонтальннх иоследоваисй хзлозобетоя-
ь-х плит с резбраю, огвзрстшша зггруханшпаравпомэрно распро-
;ел91Пго5 кагр:'ЗкоЗ,-а гахао оп-топашх BJSIT на деЯствле оосродото-
еазой HarpysiCij, где вперичв ^для данного типа кояотруклгвта 
лок'зктсв) определзно злзАКиа аэоткоотг апматурн гм квраш:о!«бр-
ость распрелолатгя капряхзкиа п малой обласгл нартшаяия nai7-
яряоогои я похазако, что эта неравно«аряоогь моаат бнть весьма 
ущсстБегшсй я пра опродалеяша условиях должна гчгтиватьм а 
асчзгах. 

Результата коолодовапиа а соотвэтотвупщиа рекомзндацлц 
згздракы в ряда nposKTioa организаций а лредпраягаях отроЗик-
Готрзж. Это цоэводает повисать надавность плосяах яелэзобо-
510ШХ конструкций, юс сейсмостойкость. 


