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В реальных условиях железобетонные конструкции в процессе экс-

плуатации подвергаются повторным нагружениям, которые качественно 
изменяют характер напряженно-деформированного состояния конструк-
ции. Для описания работы бетона в условиях малоциклового нагружения 

необходимо определить верхний предел микротрещинообразования v

crc , 

т.н. «критическую границу», при достижении которой наблюдается актив-
ный прирост и накопление пластических деформаций, и нижний предел 

микротрещинообразования 0

crc , ниже которого бетон работает практически 

упруго. Уровень v

crc  может быть определен графическим методом  по ус-

редненным экспериментальным данным путем построения зависимости 
«η–ε». Для секущих модулей по продольным и поперечным относитель-
ным деформациям (Е΄с и Е΄ν) выводятся линейные зависимости «η–Е΄» ме-
тодом линейного корреляционного анализа, по которым определялся ко-

эффициент Пуассона ν. Путем нахождения первой  dd /  и второй 22 /  dd  

производных, графически определяется 0

crc . 

На основании экспериментальных данных было установлено, что ме-

жду 0

crc  и v

crc существует прямая зависимость. Коэффициент пропорцио-

нальности v

crccrccrck  0  отличается для бетонов различных видов и может 

быть принят: для тяжелого бетона kcrс≈0,67; для сталефибробетона 
kcrc≈0,70; для бетона с использованием отходов литейно-металлургических 
производств в качестве мелкого заполнителя (ОМП-бетона) kcrc≈0,73. Ко-
эффициент kcrc может служить критерием для учета особенностей работы 
бетонов различных видов. 

Для определения 0

crc  и v

crc  выведены зависимости, в которых помимо 

прочности бетона учтен вид бетона. Таким образом, зависимости для оп-

ределения пределов микротрещинообразования нижнего 0

crc  и верхнего v

crc  

по результатам проведенных экспериментальных исследований могут быть 

записаны в виде: 15.0ln
3

10  ccrccrc fk ; 1.0ln
3

1  ccrc

v

crc fk  (fc – прочность 

бетона, МПа). Среднее отклонение теоретических значений от опытных 

составляет: 0

crc
 
=2,8 % и v

crc =1,3 %. 
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 Контактная точечная сварка нашла широкое применение в машино-

строительной промышленности благодаря своей экономичности, высокой 

производительности труда и хорошим санитарно-гигиеническим показате-

лям процесса. Однако  точечные соединения, выполненные контактной 

сваркой, имеют низкие показатели работоспособности, особенно в услови-

ях циклического нагружения. Поэтому повышение  показателей работо-

способности  таких соединений является  актуальной задачей. 

 Основной причиной  низкой статической и циклической прочности 

точечных сварных соединений, выполненных контактной сваркой, являет-

ся значительная концентрация рабочих напряжений, обусловленная  рез-

ким изменением размеров и формы. Последнее обстоятельство усугубляет-

ся вредным влиянием изгиба, который обусловлен внецентренным прило-

жением продольной растягивающей нагрузки к соединяемым пластинам, 

имеющее место на участках, находящихся за пределами сварной точки. По 

мнению авторов, для снижения концентрации напряжений положительную 

роль может сыграть изменение формы сварной точки. Чтобы определить 

характер влияния формы сварной точки на ее несущую способность, были 

проведены расчеты напряженно-деформированного состояния точечных 

соединений различной конструкции методом конечных элементов. Кроме 

точек, имеющих в плане круглую форму, были рассчитаны овальные точки 

с соотношением полуосей 1:2 при продольном и поперечном расположе-

нии овалов относительно оси сварного соединения при одинаковой площа-

ди разрушения. В результате проведенных расчетов было установлено, что 

наименьший уровень интенсивности максимальных напряжений имел ме-

сто в соединении со сварными точками, которые расположены попереч-

ным образом. Максимальное значение интенсивности рабочих напряжений 

благодаря поперечному расположению овальной точки снизилось с          

170 МПа до 120 МПа, т.е. в 1,42 раза. Поперечное расположение точки 

кроме того позволило уменьшить величину нахлестки на 3,5 мм. Т.о. пред-

ложенное техническое решение можно рекомендовать для внедрения в 

практику контактной точечной сварки. 

 




