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Ïàíåëè-îáîëî÷êè ÊÆÑ èçâåñòíû ñ ñðåäè-
íû ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ, ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå áëàãîäàðÿ ñâîåé ýêîíîìè÷íîñòè.
Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ýêîíîìè÷íà áëàãîäàðÿ
îïòèìàëüíîé ãåîìåòðèè ñâîäà-îáîëî÷êè. Îñü
ñîáñòâåííî îáîëî÷êè î÷åð÷åíà ïî êâàäðàòíîé
ïàðàáîëå ðàñïîëàãàþùåéñÿ íåñêîëüêî íèæå
êðèâîé äàâëåíèÿ ïðè âñåõ âèäàõ íàãðóæåíèÿ.

Â äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè îñü îáîëî÷-
êè è ðàáî÷åé àðìàòóðû ðàñïîëàãàåòñÿ òàêæå ïî
êâàäðàòíûì ïàðàáîëàì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç
îïîðíûå òî÷êè. Ïðè ýòîì äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ ýëåìåíòà îáîëî÷êè ìîæåò
áûòü çàïèñàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ãäå H - ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèë ñæà-
òèÿ â îáîëî÷êå.

Ìg  - ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà

ïðèëîæåííàÿ íåïîñðåäñòâåííî ê îáîëî÷êå.

ïg  - ÷àñòü íàãðóçêè, âîñïðèíèìàåìàÿ îáî-

ëî÷êîé çà ñ÷åò åå ðàáîòû íà èçãèá â íàïðàâ-
ëåíèè îáðàçóþùåé.
b � øèðèíà ïàíåëè-îáîëî÷êè ÊÆÑ.

Ðåøåíèå äàííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-
íåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà, ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü
êîíñòðóêöèþ ðàâíîïðî÷íóþ äî ìîìåíòà èñ÷åð-
ïàíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðîäîëüíûõ ðåáåð-
äèàôðàãì. Êðîìå ýòîãî ðåøåíèå ýòîãî óðàâíå-
íèÿ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûé ïðîãèá
ïðîäîëüíûõ ðåáåð-äèàôðàãì ñ âûñîêîé ñòåïå-
íüþ òî÷íîñòè.

Îäíàêî àâòîð ïàíåëåé-îáîëî÷åê ÊÆÑ Ìà-
öåëèíñêèé Ð.Í. ïðåäóñìàòðèâàë èõ èñïîëüçîâà-
íèå â ñîñòàâå êîìáèíèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé
äëÿ ïîêðûòèÿ îäíîýòàæíûõ çäàíèé. Ýòè êîíñò-
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ íåëèíåéíàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ ïàíåëè-îáîëî÷êè ÊÆÑ
ðàáîòàþùåé â ñîñòàâå ñåãìåíòíîãî ñâîäà, îïèðàþùåãîñÿ íà ôóíäàìåíòû,
êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïðîèçâåäåííûõ íà
ìîäåëÿõ ïàíåëåé-îáîëî÷åê.

ðóêöèè � ñåãìåíòíûå ñâîäû ñî ñòàëüíûìè èëè
æåëåçîáåòîííûìè çàòÿæêàìè ñ óñïåõîì ïðèìå-
íåíû â ñòðîèòåëüñòâå. Îäíèì èç âàðèàíòîâ êîì-
áèíèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé, ïðèìåíåíèå ïàíå-
ëåé-îáîëî÷åê â ñîñòàâå ñåãìåíòíûõ ñâîäîâ îïè-
ðàþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ôóíäàìåíòû.

Äàæå ïðåäâàðèòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò ìàêñèìàëüíûé ýêîíîìè÷åñ-
êèé ýôôåêò. Òàê ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ êîíñò-
ðóêöèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå çåðíîñêëàäîâ, äåôè-
öèò êîòîðûõ îùóòèì â óñëîâèÿõ Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè, ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà ñîêðà-
òèòü çàòðàòû íà èõ âîçâåäåíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåííûå íà êàôåäðå
�Ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé� ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ëàáîðàòîðèè ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñò-
ðóêöèé ÍÈÈÆÁ, äîêàçàëè æèçíåñïîñîáíîñòü
ýòèõ êîíñòðóêöèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìîäåëÿõ âû-
ïîëíåííûõ â 1/3 íàòóðàëüíîé âåëè÷èíû. Ìîäå-
ëè èìåëè ðàçìåðû â ïëàíå 1*6 ì. Âûáîð ðàçìå-
ðîâ ìîäåëåé îáîñíîâàí óñëîâèÿìè èçãîòîâëå-
íèÿ è óäîáñòâà ðàçìåùåíèÿ ïðèáîðîâ. Ñåãìåí-
òíûé ñâîä èç ìîäåëåé ïàíåëåé-îáîëî÷åê ÊÆÑ
ïîçâîëèë ïåðåêðûòü ïðîëåò äëèííîé 8,5 ìåòðà,
ïðè îòìåòêå êîíüêîâîãî óçëà 4,25 ìåòðà. Èñïû-
òàíèÿ ïîçâîëèëè îöåíèòü íå òîëüêî íåñóùóþ
ñïîñîáíîñòü ñâîäîâ, íî è ïðîâåðèòü äåôîðìà-
òèâíîñòü ïàíåëåé-îáîëî÷åê ÊÆÑ ðàáîòàþùèõ
â ñîñòàâå ñâîäîâ îïèðàþùèõñÿ íà ôóíäàìåíòû.
Èç èñïûòàíèé ñâîäîâ âû÷èñëåíî, ÷òî ïðè âñåõ
âàðèàíòàõ çàãðóæåíèÿ ïðî÷íîñòü è òðåùèíîñ-
òîéêîñòü ïàíåëåé-îáîëî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ íå
íàãðóçêàìè äåéñòâóþùèìè ïðè ýêñïëóàòàöèè,
à íàãðóçêàìè äåéñòâóþùèìè ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâàíèè è ìîíòàæå.

Äàííûå ïîëó÷åííûå èç ýêñïåðèìåíòà ïî-
çâîëÿþò ïîëó÷èòü åùå áîëåå ýêîíîìè÷íîå ðå-
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øåíèå ïàíåëåé-îáîëî÷åê, óìåíüøèâ êëàññ áå-
òîíà ñ B30 äî Â20 è äèàìåòð ðàáî÷åé àðìàòó-
ðû ïðîäîëüíûõ ðåáåð-äèàôðàãì. Îäíàêî äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èñòèííîãî ïðîãèáà ïàíåëè-îáî-
ëî÷êè, ðàáîòàþùåé â ñîñòàâå ñåãìåíòíîãî ñâî-
äà îïèðàþùåãîñÿ íà ôóíäàìåíòû, íåîáõîäèìî
áûëî îöåíèòü âåëè÷èíó ðàñ÷åòíîãî ïðîãèáà.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü äèôôåðåí-
öèàëüíîå óðàâíåíèå äåôîðìèðîâàííîé îñè êàê
îáîëî÷êè, òàê è ïðîäîëüíûõ ðåáåð-äèàôðàãì,
ïðè ýòîì ó÷òÿ íàëè÷èå ïðîäîëüíîé ñæèìàþ-
ùåé ñèëû è óãëà íàêëîíà ïàíåëåé. Â ðåçóëüòà-
òå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïðèîáðåòàåò
ñëåäóþùèé âèä:
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Â ýòîì âûðàæåíèè xN  - ïðîäîëüíàÿ ñæèìà-

þùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ â ñå÷åíèÿõ ñåãìåíòíî-
ãî ñâîäà è îïðåäåëÿåìàÿ èç âûðàæåíèÿ:

ϕϕ SinQCosHN oix +=

ãäå iH  - ðàñïîð ñâîäà, âîñïðèíèìàåìûé ôóíäà-
ìåíòîì.
ϕ  - óãîë íàêëîíà êàñàòåëüíîé ê îñè îáîëî÷-
êè â ñå÷åíèè x.

oQ  - áàëî÷íàÿ ïîïåðå÷íàÿ ñèëà.

Ðåøåíèå äàííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-
íåíèÿ âûïîëíåííîå íà êàôåäðå �Ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé� è êàôåäðå �Ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì�, äàëî õîðîøóþ ñõîäèìîñòü
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïðè ñèììåò-
ðè÷íîì çàãðóæåíèè ñâîäà. Ðàáîòû ïî èññëåäî-
âàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîäîëæàþòñÿ.
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