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MOJIEJUPOBAHUE PABOTHI KHPIIMYHBIX CTEH KOMILJIEKCHON
KOHCTPYKIMUMU C ) KEJE3OBETOHHBIMUA 2JIEMEHTAMM

SAxywmeB [.W. (Vkpauna, Odecca, Odecckas cocyoapcmeenuas akademusi Cmpoumenscmed u
apxumekmypul.)

Po3riasiHyTi NHUTAHHA MOJEJIOBAHHA PO0OTH NErJAHOI KJIAJAKH CTiH KOMILJIEKCHOL
KOHCTPYKUII i3 3a/1i300eTOHHUMH CepAeYHUKAMH Ta AHTHUCEHCMIYHUMHM MOsiCAMH 3
BHKOPHCTAHHAM IUIACTUHYATO-CTEPKHEBUX MoJeleil B mporpamax, fiki peadizylTh
PO3PaxyHKH MeTO0M KiHIIeBUX eJIEMEHTIB.

OOIIenpUHATHIM MOAXOJOM MPU MOJAETUPOBAHMM KHUPHNUYHBIX 3JaHUA B IMporpammax,
peaTM3yIONMUX METOJlT KOHEUYHBIX 3JEMEHTOB, SIBIISETCS WCIIOIh30BAaHUE MPOCTPAHCTBEHHOM
KOMOWHHUPOBAaHHOW  TUTACTMHYATO-CTEP)KHEBOW  PAcYeTHOM  CXEMbI, C  COOJIOJEHHUEM
TEOMETPHUECKOTO TMOMOOMSI CEUeHWH U JJIEMEHTOB, C 3aJaHHEM COOTBETCTBYIOIINX
XapaKTePUCTUK MAaTEepUajioB, KaK-TO: MOAYJb ympyroct, kodddunuent I[lyaccona (momynu
yrnpyroct, kodddumnuentsl [lyaccoHa u Momynb cIBHUra Jiss aHHU30TPOIHBIX MAaTEPHAIIOB),
00BeMHBIA BeC. 3HAYUTENIBHO pEeXE NPUMEHSAIOTCS DPACYETHBIE CXEMBbl C HCIOJb30BAHHUEM
00BEMHBIX JJIEMEHTOB. B KauecTBe pe3ynbTaToB pacueTra Mpu MPOSKTUPOBAHUU dJIEMEHTOB CTEH
U3 KJIAJKH, HCIONB3YIOT MeMOpaHHbIE COCTABISAIOIIME HAMpsDKEHUH B IUIACTHHAX HIIK
HOpMaJTbHBIE HANPSHKEHUS B 0OBEMHBIX 3JIEMEHTAX, MOJCIHPYIOIIUX CTCHBI 3JaHUs. MOMEHTHI
OT ONUpPAHMS MEPEKPBITHI C IKCLEHTPUCUTETOM, MU3MEHEHHS TOJIIMHBI CTEH U OT BETPOBOM
HArpy3Kd YYUTBHIBAIOTCS OTACTBHO ©  JIOOABISIOTCS K  MOJNYYEHHBIM MeMOpaHHBIM
COCTABJISIIOLIUM HAIPSDKEHUH B COOTBETCTBUHU C TpaBmiamu, u3iokeHHbiMu B CHull 11-22-81*
«KameHHbBIe U apMOKaMeHHbIE KOHCTPYKIHH» U «[locoOuu mo mpoeKTHpOBaHUIO KAMEHHBIX U
apMokaMeHHBIX KoHCTpyKIuit (kK CHull 11-22-81)»[4].

PaccmoTpuM camoHecyilyto cTeHy 3aaHus, pazMepamu 12x18(3x6) m , Tommuuon 0,5 M u3
KJIQJIKKW KHUPIUYOM IUIacTHYEeCKOro rnpeccoBaHus M-100 Ha neMeHTHO-TIeCYaHOM pacTBope M-
50. BoiunciieHHbIE B COOTBETCTBUH C [ 1] ¥ IPUHATHIE B paCYETHON CXEME 3HAYECHMS:

- pacueTHOE CONPOTUBIICHUE KIIAIKU cxaTtuio  R=152.9 T/MZ;

- yIpyras XapakTepUCTHKa KJIaJKu a=1000;
- HavaJbHBIN MOYJb neopManum E,=305810 T/M3;
- koo unuent Ilyaccona pu=0.25.

[IpunsToe 3HaueHWe 0OBEMHOTO Beca Kiaaku- 1,8 1/M°. Crena paccurMTaHa B MPOrpaMMHOM
komruiekce «SCAD» Ha neiicTBue Harpy3ok OT COOCTBEHHOTO Beca, B IUIOCKOWM IOCTAHOBKE.
Onupanue cTeHbl MOHU3Y- kecTkoe. (Cxemal). PesynpTaThl pacdera (KM301M0IS HOPMaIbHBIX
BEPTHUKAJIbHBIX HAIIPSHDKEHUI) IPEACTABIEHBl HA PUCYHKE 1.

BBeneHue B pacueTHYIO CXeMy JIEMEHTOB MOHOJIMTHBIX kKeJe300€TOHHBIX MOsCOB U3 OeTOHA
knacca B-25, ¢ pasmepamu ceuenust 20x50 cM, B YpPOBHSIX MNpEANOIaraéMblX IMEPEKPBITUN
IPaKTUYECKHU HE BIMAET Ha XapakTep M BEJIMYMHBI HaNpspKeHUi. B pacueTe He yuuThIBaJICS Bec
3TUX 1eMEHTOB. (Cxema2). 11301015 BEIUMCIIEHHBIX BEPTUKAIBHBIX HANPSKEHUM MTPEACTABICHBI
Ha puc.2. [IpuHATBIE 3HAYEHUS MOJYJISA YIPYTrOCTH OCTOHHBIX JJIEMEHTOB E=3,06x10° /m*
ko duuuent [lyaccona p=0.2.

BBeznieHne B pacueTHYI0 CXeMy 2 CTEP)KHEBBIX 3JIEMEHTOB, MOJEIHPYIOIIUX KeIe300€TOHHbIE
CepACYHMKH, BBIIIOJIHEHHBIE B KIIaJKe, pazMepaMu 35x35 cm, u3 6etoHa kinacca B-25, mo kpasm
U B IIEHTPAJIbHON YacTU CTEHBI (B MECTax MPEANOoJIaraéMoro CONpsKEHUs ¢ APYrMMH CTCHAMU
3/1aHMs, B COOTBETCTBUU ¢ TpeboBanusmu [3], n.3.10.1, c mapamerpamu mMarepuaga aHaJIOTHYHO
cxeme 2, 6e3 ydeTa COOCTBEHHOT'O Beca OCTOHHBIX 3JIEMEHTOB, BHOCHUT CEpbE3HBbIC N3MCHEHUS B
KAPTUHY pACIpENEICHUsI BEPTUKAIBHBIX HANpPsDKEHWM B KUpHNUYHOM creHe. HM3omons
BBIUUCIICHHBIX BEPTUKAJIBHBIX HANpsKEHUH MIpeCTaBIeHbl Ha puc.3. BBeneHre B KOHCTPYKLIUIO



JJIEMEHTOB IIOBBIIIEHHOW, OTHOCUTEIBHO MaTepuana KiIaJKH, >KECTKOCTH MPHUBOIUT K
3HAYUTEIPHOMY TMEPEepaACIpPEICICHUI0 HaNpsHKEHU B Kiaake. Takxke, Uil CXeMbl 3
HaOJI01aeTCsl BOSHUKHOBEHHE PAaCTATHBAIOIIUX HAIPsDKEHUH, T.H. 3QdekT «3aBucanusy». s
YTOYHEHHs] paboThl MaTepuana KIaJKd [POU3BEAEM pacueT KOHCTPYKLUHUU CTEHBl C
XKene300€TOHHBIMU  3JIEMEHTaMHM TIOSICOB U CEPACYHMKOB B T'EOMETPUYECKH HETUHEHHOM
MIOCTaHOBKE, C OTCIIEKUBAHUEM HCTOPHUU 3arpyKeHHsl (MOATalHbIN yuyeT cOOCTBEHHOTO Beca, B
COOTBETCTBUM C IIPOLIECCOM BO3BEJEHHUS CTEHbI) M BBEACHHUEM OJHOCTOPOHHUX CBA3EH,
MOJICTTUPYIOIIMX KOHTAKT EJIe300€TOHHBIX MOSCOB U KUPHUYHON KIIAJKH, OTKIIOYAIOIIMXCS
IpY BO3HUKHOBEHUM BEPTUKAJIBHBIX pacTsarupalomux HanpspkeHudd (Cxema 4). M3zonons
BBIYMCIICHHBIX BEPTUKAJIbHBIX HAINPSKEHUI IIPEACTABICHBI HA pUC.4.

PaccMoTpuM 3mr0pbl HAPSDKEHUH BAOJb CEKYIIEH, pacloyioKEHHOM, TPOU3BOJIBHO, HA 1.5 M
BBIIIIC HU3A 3alIEMJICHHOM TPpaHM CTEHBI I paCYETHBIX cxeM 2, 3 1 4 (pa3Mep CeTKH KOHEUHBIX
3JIEMEHTOB BO BCEX CXEMaxX O.SXO.SM).l

1. Paccmompenue ceuenus pacnoiodiceHHo20 Ha 3MomM YPOsHe NO360Jisem ONepuposanb
O0NLUUUMY ZHAYEHUAMU HANPANACEHUN, C OOHOU CIMOPOHYL, U He PACCMAMPUBATNY 30Hbl
803MYWeHULl, NPUYPOUEHHbIE K UOeANUSUPOBAHHOU HCECHKO 3aUleMIIeHHOL HUMCHel 2PaHU
KOHCMPYKYUU.
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Tabauua 1

Muzanma
Makcuma Maxkcumannb
JIbHOE Makcuma
Maxkcuma JILHOE Has
BEPTUKAIIbH JIBHOE
JIHOE BEPTUKAIBHO MPOJI0JIbHAS
oe 3HAYECHUE Bpewms
No [BEPTHKaIBbHO e COKMMAroIast
CIKUMAIOIIE nedopmaluu |BBITIOTHEH
pacueTH € COKUMAIOIIee . cujia B s .
oii CXKUMAIOIEe |HANPsHKECHUE JKEI1e300€TOHH
HaIpsKEHNE BEPTUKAJIBHO | pacdeTa
cxeMpl |HAIPSDKEHHUE | B KIAJKe B OM DJIEMEHTE N
B KJIQJIKE B 74
B KJIAJIKE Gx | pacYeTHOM ceplIeyHuKa
pacyeTHOM IUIOCKOCTH,
CEUCHUHU Oy Ny
CEUEHUH Oy
Tem® | % | Teim® | % |[Tem?| % | Tom® | % | mm | % | mun| %
1 -45,97 | 100 | -30,54 | 100 |-28,18| 100 ----1-09 1| 94 (0,12 100
2 -43,14| 94 |-30,35| 99 |-26,69| 95 ----1-093 | 92 |0,12| 100
3 -28,82| 63 |-20,34| 67 |-15,11| 54 | -21,76 | 56 -0,61 | 60 |0,15| 125
4 -40,69| 89 |-12,33| 40 | -9,14 | 32 | -38,50 | 100 | -1,01 | 100 | 2,30 (1917
Buieoowt

- PesynpTaTsl pacueTroB 1o cxemam, B KOTOPBIX MOJEIMPOBAHUE KHUPIUYHBIX CTEH
KOMIIIEKCHOW KOHCTPYKLIUU C JK€JI€300€TOHHBIMU JIEMEHTAMHU B BUJIE CEPJIEYHNUKOB BBIOJIHEHO
IUIACTUHAMU U CTEP)KHEBBIMM 3JIEMEHTaMM B JIMHEWHON IIOCTAaHOBKE, HE SBISIOTCA
JOCTOBEPHBIMM U TpeOYIOT YTOYHEHHUS, OCOOCHHO, B YAacCTH OINpPENENEeHUsl PpacueTHBIX
IPOJOJBHBIX YCUIIMM B CEPAECUHUKAX.

- BBeneHre B KOHCTPYKLUMIO KHUPIUYHOW KIAAKH C AHTUCEMCMUYECKMMH TOSICAMH
BEPTUKAJIbHBIX 3JIEMEHTOB C IOBBIILIEHHOM JKECTKOCTBIO IPUBOIUT K 3HAUUTEIBHOMY CHHIKEHUIO
BEPTHUKAJIbHBIX HAIIPSDKCHUN B KIIAZKE, YTO, C OHOM CTOPOHBI, IPUBOJUT K HEJTOUCIIOIb30BaHUIO
Hecylel cCrocoOHOCTH MaTepuaa, a ¢ Ipyroil CTOpOHbI, yXyAllaeT padoTy KUPIUYHOI CTEHBI B
YCIIOBUSIX, HAIIPUMED, BHELICHTPEHHOT'O CYKATHS.

- OtmeueHHble 3(PQeKTl OyAYT MPOSIBIATHCS €Ile B OOJbIIEH CTENEHU MPH ydeTe
CBOWCTB IOJI3y4ECTH MAaTEpUAJIOB KJIAIKU U CEpAECUHUKOB. MoenupoBaHue paboTsl KUPIUYHBIX
CTEH KOMOMHUPOBAHHON KOHCTPYKIMI B TEOMETPUYECKH HEIIMHEHHOM MMOCTaHOBKE HAKJIAABIBACT
CBOM OTpaHMYEHUs, KaK-TO: 3HAYUTEIbHAS TPYIOEMKOCTb IIPH CO3JAAHHH PACUYECTHBIX CXEM,
3HAYUTEIBHOE yBEJIMUYEHUE BpeMeHH pacyera (CM. Talu.1) 1 BOIPOCH MOJAETHPOBAHUS UCTOPUH
3arpy’KCHHH. YYeT OYEepEeOHOCTH W OTAlOB IPWIOKCHMS: IOJE3HBIX HArpy3oK, BETPOBOTO
BO3JCUCTBUS W T.I. TpeOyeT 3aJaHHsl HCTOPUHM 3arpy>KeHHid, KOTOpas, B CBOIO OYepesb,
CYLIECTBEHHO BIIMAET Ha pEe3yJbTaThbl pacueTa, SBJSSICh, MPU TOM, CYOBEKTUBHOW OLIEHKOU
4enoBeKa, (POPMHUPYIOIIET0 PaCUETHYIO CXEMY.

SUMMARY

Described the modeling of behavior of the brick-walling in integrated constructions with
reinforced cores and aseismic bonds ,with application of plate-and-rod element models in
programs ,realizing the calculations by strip-finite element method.



Jumepamypa

1. CHulI 11-22-81*. KameHnHble 1 apMOKaMeHHbIE KOHCTpYKLUU. - M.: CTpoitn3aar,
1983r.
2. ITOCOBHUE 1o npoeKTupoBaHNIO KAMEHHBIX U aPMOKAMEHHBIX KOHCTPYKIUH (K

CHulT 1I-22-81).- M.: HUTII 'occtpoit CCCP, 1987 .
JBH B.1.1-12:2006. CTpouTensCcTBO B celicMuueckux paiioHax Ykpaunsl. Kues-2006.



	Общепринятым подходом при моделировании кирпичных зданий в программах, реализующих метод конечных элементов, является использование пространственной комбинированной пластинчато-стержневой расчетной схемы, с соблюдением геометрического подобия сечений ...
	Рассмотрим самонесущую стену здания, размерами 12х18(3х6) м , толщиной 0,5 м  из кладки кирпичом пластического прессования М-100 на цементно-песчаном растворе М-50. Вычисленные в соответствии с [1] и принятые в расчетной схеме  значения:
	- расчетное сопротивление кладки сжатию      R=152.9 т/м2;
	- упругая характеристика кладки                        α=1000;
	- начальный модуль деформации                       Е0=305810 т/м3;
	- коэффициент Пуассона                                     µ=0.25.
	Принятое значение объемного веса кладки- 1,8 т/м3. Стена рассчитана в программном комплексе «SCAD» на действие нагрузок от собственного веса, в плоской постановке. Опирание стены понизу- жесткое. (Схема1). Результаты расчета (изополя нормальных вертик...
	Введение в расчетную схему элементов монолитных железобетонных поясов из бетона класса В-25, с размерами сечения 20х50 см, в уровнях предполагаемых перекрытий практически не влияет на характер и величины напряжений. В расчете не учитывался вес этих эл...
	Введение в расчетную схему 2 стержневых элементов, моделирующих железобетонные сердечники, выполненные в кладке, размерами 35х35 см, из бетона класса В-25, по краям и в центральной части стены (в местах предполагаемого сопряжения с другими стенами зда...
	Рассмотрим эпюры напряжений вдоль секущей, расположенной, произвольно, на 1.5 м выше низа защемленной грани стены для расчетных схем 2, 3 и 4 (размер сетки конечных элементов во всех схемах 0.5х0.5м).1
	Для схемы 3 величины вертикальных напряжений в кладке оказываются существенно ниже, чем для схемы 2, что объясняется включением в работу жестких вертикальных железобетонных сердечников. Однако существенная разница полученных значений для схем 3 и 4 ст...
	Таблица 1
	Выводы
	-                 Результаты расчетов по схемам, в которых моделирование кирпичных стен комплексной конструкции с железобетонными элементами в виде сердечников выполнено пластинами и стержневыми элементами в линейной постановке, не являются достоверны...
	-                 Введение в конструкцию кирпичной кладки с антисейсмическими поясами вертикальных элементов с повышенной жесткостью приводит к значительному снижению вертикальных напряжений в кладке, что, с одной стороны, приводит к недоиспользованию...
	-                 Отмеченные эффекты будут проявляться еще в большей степени при учете свойств ползучести материалов кладки и сердечников. Моделирование работы кирпичных стен комбинированной конструкций в геометрически нелинейной постановке накладывае...
	SUMMARY
	Described the modeling of behavior of the brick-walling in integrated constructions with reinforced cores and aseismic bonds ,with application of plate-and-rod element models in programs ,realizing the calculations by strip-finite element method.

