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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

I». Л. унаняв

СИММЕТРИЧНЫЙ ИЗГИБ КРУГЛОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ
ПЛИТЫ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ

В ег.:г՝>? расе*! грн՛՛.;՛.< п-я напряженное он-тяцие круглей гвобидио опертой желе- 
эобх-тоаиг»:՜! плиты, находящейся и стиииОнлцнем высоклтех։ пирату р ։• ■*՛, ноле, где те.՛.-, 
перагура г.н.ин'кд: функцией тч.нцпны плиты, при и 1гиб«- рипно.мерло распределенной 
и грузкой

Приним.-и-тся. что :1 реологических соотношениях. 1М1нсин;но։инх напряженно-лсфор- 
мнр<»։;тн<м- состояние бетонной части плипг. .чиформипшные характеристики бсгоп.1 
существенно и։п:։с.ят ։т температуры.

.Задачи, посвященные определению напряженного состояния желе
зобетонных элементов с учетом ползучести, рассмотрены в работах 
[1֊֊4].

При учете термоиолзучссти бетона зависимость между напряже
ниями в деформациями запишем в виде [1]:

|(1 4^.(0 -
--Л’ I

/
- V Г ։п + Ч-Чгб) - •'»»։Л ->«։-• (I >

(/,./==։. 2)
где символ Кронекера; н(г) относительная температура;

/::<н»^3ехр( ֊/Н).

32(О=1з2//(0$,7; «ч(2) _ _^-= 7։ .| 1с|//(г./1) г]: ?։-з7՝0;
• I) ' <

7(с) темпера!урная функция; 7՝0 —порог дее.ствия температуры на 
дс<|։орх!а глвныг характеристики материала; а коэффициент линейного 
расширения.

Выражения ядра ползучести и модуля упругости бетона при вы
соких температурах имекхг следующий вид

,А( /. -I ^/ГДН. .• | ֊ ------1— С(Н.,-.-|

где С(и. С ')֊/։11 схр! ; ех]) (/,. н)—мера ползучасти, и
/ =о,15; /։=0.28; ^«=--1,12. 10֊> смг}кГ\ 103 * 5 «Г/сл?; ^=1.162;
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0,026 1,14ень— параметры, характеризующие информативные свой
ства бетона при высоких температурах.

Связь между напряжениями и деформациями арматуры заппп.. м
в следующем виде [9|:

3Г
Г <2)

где ^(Н)--модуль упругости материала арматуры.
Исходя из [Ю], решение задачи приводится к решению сш. ■ м не

линейных ннтегродифференциальных уравнений следующего вида

П№ г ֊֊ №. Н I ֊ ~ /-,( №) ■ ~ Т,( IV. Н) £4< IV) ,-

Т /■:.( IV ) - (/Л'" +^” ) + 2,,9* - Ч-^-. (3)

>,н^1П ?('-.«)! «!'”'>■ ,тЛ-г1№.„.
г/( I —V1

«•(г.«о

и
где

/.,( IV. Н) = 2(Т1Г„ М,Ч,): /.(IV)- 1 IV, . — IV.., «IV.,,:
г г2

£,( IV )= IV.,, 4 • (— IV.,, ± IV.,, ); Л,( №.Н) - (7 Г/Ч- »!*"., );
\ г г- ' г

/..(IV) = (1֊ .) (— IV.,, ± IV , У
\ Г г2 /

^1=11111 ( /?։(•-». Л /. т) = Дехр| п(/

д == Я,к<(71֊}-71. --/Па-{ Ь(-;} л) - 2с 4
3(7։ I-70 7о ’

Л*(ЛН>
«,:= (՝г£-,(Н)|//֊Л!'(г. Н) , „, = А'ехр |(<։, ■ «у: (г.

и
ь= (1_^(Г.Н)МО^> г։г.^7л:
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с - -•{;•— | и.; 9 ('■■ *т’)=Нтг(г.ё./):

70=1(»; «,-21 = 1;
1 п

«=|3 Г(г,Н)|ГМ_:
6

/>.—2- 10? к Г. см"; Д‘=£1(14) = £1 = 1.8 . 1( Iе ;с/7с.«г;

А>;: -Н1:п Я(н.
АЛ‘Х1> (^Н) 

Д’ехр^Н) ; и ’
Н1 =

/?։ = Д>хр('\Н) ехр ' -|Дл’хр(^) 711R -*11;

Д, Лп Аь 7п- </• <*• « параметры, характеризующие дсформатвв-
iii.iv свойства бетона ври высоких температурах: // -толщина плиты: 
А толщина арматуры; //(г./) толщина сжатого слоя йстона (рис. II.

.Значения // в зависимости, от коэффициента армирования (л) прпяедс 
Н1.1 в табл. 1.

Т а б а и .՛{ и 1

$ 0.1 0.05 0.025 0.0143 0.01 0.007

и 0.0101 0.0196 0,02 0.021 0.0215 0,0219

система (3)—(4) приводится кВ случае симметричного изгиба 
следующему виду:

(1пг).г р)

А(Н)1Ч'.\’ 1 — ?оУ)15’ - “֊г | ч ’г 2-4^ /?" = 0.

.11 /7 / *

Г
...0: ,։= 2/?|Н„ Н)| ■
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А (х. н)_толщина сжатого слоя бетона в некоторой точке плиты: 
Л'(0. Н) толщина сжатого слоя бетона в центре плиты: а0 -радиус 
внешнего контура плиты;

Л*(х. н)
Е(4(0)1 1+Л» I гЛ- ехр(-)Л?>(х.«֊

^5=71 А|П «А '\(\Г:(х.Ь) ); Ь.,— л.’/р-р

Поскольку при симметричной нагрузке в центре плиты имео 
место чистый изгиб, то .значения А* для разных X берем из [10], и 

принимая у = ехр :-^у-^|где ,% постоянная величина, которая оп

ределяется из уравнения (6)|. общее решение уравнения (5) будет;

ч՛՛* • ч о).

.... Р.тсхр(О,5 ЗпЛ2) 
где ’10= —--------- частное решение уравнения (3);

. = г I ; ?о(1Ч--ИЗ^)... (2/2-14-0
’ Г ' *֊» 2 • 4 • 4 • 6 • 6 ... 2«. 2/г(2// 2)'

֊решение однородного уравнения (5);
сэ произвольная постоянная; <3 постоянная, определяемая в 

каждом частном случае из контурных условии плиты.
Исходя из [10]. значения = для арматуры и бетона б\ 1ут:

;*=Л/Л*։(н)| П'-'” гг (] (7)

/:д^)
(I—д

(1 >,)№• 1 • (8)

Здесь И■'[ — IV '/.< 17; иУ;: прогиб от г/:

0.5(л-֊՝ низ *) ...(2// 1 ->) 2
։2 • I • 6 • б ...2// • 2пС՝2п 2)-'
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$ Зя(14-у)(ЗН-0 ... (2я-1֊|->) ՝ Р
-12 • 4 • 6 • 6 ... 2/7. 2д(2л-4-2)’ е-7՜ с3(3

— суммарный прогиб плиты (от «; и /'), 
где

------- >------------- 4-^.2 .. ш | 
1(1 -->» ■'(!֊ %)| I. ?о(3 ՛>

Задача решена при значениях коэффнцента х. приведенных в га ։. 
I. для двух случаен:

1 Действует стационарное высокотемпературное поле, ползучее: 
бетона нс учитывается;

2 . Действует стационарное высокотемпературное поле в условиях 
неоднородной ползу чести бетона при / ос.

Числовые результаты для указанных случаен приведены на рисуп 
нах 2 и 3 в виде графиков.

Рис. 2 Рис/ 3

Как видно из этих графиков, прогиб пли гы со временем и в зависи
мости от уменьшения коэффициента армирования увеличивается

Характер распределения напряжений в бетоне при высоких гемш 
ратурах качественно отличается от картины распределения напряжения 
для тех случаев, когда механические свойства материалов не зависят 
от температуры.

Как видно из рпс 2. со временем, максимальные нормальные I а- 
•п ряжения в бетоне уменьшаются, а в арматуре увеличиваются; перерас
пределение напряжений увеличивается с уменьшенном коэффннни:;а 
армирования,

Г.рПП им К. М.|ркс.1 [1ос1 \ пили II \1 1971
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