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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ ТЕОРИИ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ПО 
ПРОГНОЗУ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА В БЕТОННЫХ

КОНСТРУКЦИЯХ
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Рассмотрено решение уравнения теплопроводности с источником тепла, 
обусловленным экзотермией бетона, когда на внешних границах бетонной 
стенки толщиной 5 температура меняется по закону трапеции.

Ил 1. Библиогр.: 5 назв.

Heat conduction equation solution with the heat source conditioned by concrete 
eiothermicity is considered The temperature on external boundaries of concrete walls 
88 thick as <$ changes according to the law of trapezium

|A 1. Ref. 5.

В зимних условиях монолитное строительство зданий и 
сооружений осуществляется, как правило, яри помощи греющих 
опэпубок. Использование рациональных режимов термической 
обработки бетона на основе экспериментальных исследовании 
связано с проведением большого числа опытов, охватывающих весь 
Процесс производства работ. Поэтому большой практический и 
теоретический интерес представляет разработка аналитических 
методов прогноза теплового режима бетонных конструкций с учетом 
экзотермии бетона, когда осуществляется тепловая обработка.

Задача сводится к решению уравнения [1 -3)

ат э’т , х
—=а—г+1(х.1), а = —.
гя dx' ср

где Т - температура; t - время, а - коэффициент 
температуропроводности; lix.t) - источник тепла за счет экзотермии 
цемента, X - коэффициент теплопроводности, с удельная 

т֊."лоемкость бетона; р - плотность бетона.
Для получения аналитического решения осредним 1(хД) по 

•оординате и примем ее функцией времени. Тогда это уравнение 
примет вид

К aT2M)iaflXM)+DB.e.11,> n=mQ
ch dx՛ Ср 
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где т - масса цемента е бетоне: (х) и В - соответственно 
максимальное тепловыделение и коэффициент темпа 
тепловыделения цемента.

Рассмотрим симметричный нагрев плиты или стеновой 
конструкции (рис.).

Тогда (1) решается при следующих краевых условиях:

Т(х, 0)=Tn=consi.
T(0.t) = T(3.l)=To-C[t.

L<i<։,: T(O,t) = T(3.i) = T(l.

T(0.t)=T(6.l>C-C-,t,

8 - толщина стенки.
Введем новые переменные: T-ai/3 ; z = x/3.
Уравнение (1> и краевые условия (2) принимают вид

aT(z.r)_<)-T(z.T) , -впт
Эт д?.՝

T(0.z)-To - const.
Т(т.0)=Т(т.1) = ф(т).

(3)

(4)

То + С.т; 0<т<т(.

Т)։; I, <т<т>.

т.-Cj; т2<т<г։.
С, ПТ -TJ/t,: С?=(Трт.-VJ/ti.-TJ:

С1 = (Т|-Т<]Н)/(г1-т,): Вп = 82В/а.
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Представим T(Z.T) в виде суммы двух функций: 

T(z,t)=Ti(z.t)+T2(z,t). 
где является решением уравнения

<)T,(z.x) _ d2T|(z,T)
Эт c)z՜ 

при краевых условиях:
Т (z.0)֊To = const.

'Г (0л) = Т|(1.Г)=у(П.

Т0 + С,т; 0<т<г։.

У(т) =

С ֊( ::

г <т<т:.

т, <т<т;.
Т,(/.Т) удовлетворяет уравнению

(винс
от Эг՜

и решается при следующих нулевых краевых условиях:
Т_(х.0) = Т,(0.т)֊Т.( 1,т) = 0,

Решением (6} при условиях (7) будет [4] 
« Г I

Т|(7.П=\|ЛТ)4 Ус " \sjnf )Я2К2 | [Т, +
I и

пи,
От

Согласно (7). это решение имеет вид 
при О<т<т -

-г -г 4С. КП1((Я7.) ,
П;1<7..Г)֊Т11 + (.|Г —4-У—-—(1-е );

я ~ 1

при т։ <т<тг -

Т„(г.г>=Т V: я’ , I 1
при Та<Т<Тг -

Т.,։/.т։ = С?֊С,г֊4£^[с(е-- 
я .=Г< ։’ 1

-СЛ-е՜1^’՜1 <)].

Решение (8) при краевых
Фурье:

(5}

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

ряда

(14)

условиях (9) ищем в виде

1'1(7,՜}- ^TjDsiiKTinz).
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Представим В'1)те 11,1 в виде

В’[)Тё 11 7 = ]Г| |1(тЫп(япг), (15)

где 
։

Г„(Т) = 21 ВгРте |։"։ чпк лп£)с!£. (16)
о

Проинтегрировав (16), получим
7

1„(т)= “ В*Оте|։":(1֊с<жяп)).
ЯП

Подставив (14) и (15) в (8). придем к уравнению

У $1П17С1ш{Т'<тня’1гТ„(т)-2В։;|1)те |’՜՛т-1— °--П- 1-О (17)
ГГ лп

Это уравнение имеет место, если все коэффициенты 
разложения будут равны нулю, не.

Т, (ГНя п Т (т)-2( I со.чяп)В;,Е)тс 11,11/(пп)=(). (18)
Из начального условия для Тд/..Т) находим Тп (())-().
Решением (18’ с нулевым начальным условием будет [5]

2(!-сок(Яп))
I ( V ) — , , .А

яп (и я՜ ֊Во)՜

Х||(1>՝я;-В„)г-|]с +е՜'1 “ ').
Таким образом, для определения Т окончательно получим

■Г.(х.г)-^Х ■1П."Г»> .Шгй:-В„)т-11е-" '+е ' " Т. 
я “Д(ГЯ--В1։Г

0<т<г։.
Тепловой поток в произвольном сечении может быть 

определен по формуле
. дТ(хЛ) ХЭТ(7..Т)ц(()--?^— ------ или с)(т) = -——:------- . (19)

Эх о ()/
В частности, при 2—0 для теплового потока получаем

при ()<т<т. - Ч|,(Т)=—:
я д ।
4ЛС ~с” л' ։

при т։<т<г, - ц։.(т)=—— >------------п--------------
я‘б у, I

при г, < г < т, •

при ()<Т<Г--
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Ч»(т) =----- я ЪV?--- '8 ։ < I <1 л — Во)
Полученные аналитические зависимости позволяют разработаю 

методы определения теплофизических свойств бетона.
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УДК 551.49 ГИДРАВЛИКА

С.М. КАЗАРЯН. Г.А. АЛОЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ГРУНТОВО-НАПОРНЫХ ВОДОНОСНЫХ ТОЛЩ ПО

ДАННЫМ ОТКАЧЕК

,Т|։и1111р1||[п1|Г I; ,О։2П11Й|1,|1|| 1< Ь|1прп1||й1шь||1|ш1|։и1| и|щрчш'Г.1п|։Г.р|1 лрг>ушй| |и1п)||рр 
ЧрпЛшни /4|;:нчи.ч||1| 1тцшфр1Л1ни. л11;пи1111]'й| $>1КЛ|Ц1 1нии'Лшин1П| 1,[|лп| фпрр |1и|п'чй|‘ч1рцп 
ЯЛцЛпГшЬ пПицннй Чцп(илкирпиП|11|ф 1։ии(ийциряр |п։д1’։.ц I. ощГ||шщЬп11 пЬрП1|.;||. 
ШП1И?шр1ц|1.| ЬЪ 1ни21|и1)|։и рийкпАИбр. пргЛц? Н11>И11Ц(Ь[ ГЛ| ։|1|р|тЛи1||щ1; Ц
кш0ип1|Ш1П111(||ии11| ши|н;ирппи։||1| |1пдпиП|1тр|։ |фиш1| фни 1>р1|,Д.пп1 1։]щрин|[|>1|1'.։1<։п1| 1ри։цп։| 
(шрирГрнфд п> 1н.111ннц;и։фнд .Т-1|и։р'.11<։|чн)|1 цЬидотни

Рассматривается решение задачи Определения понижения уровней 
подземных вод и гидродинамических параметров я двухслойных грунтово- 
напорных водоносных толщах при постоянном расходе воды из напорного 
горизонта с малым временем откачки. Система уравнений решена методом 
операционною исчисления Предложены расчетные формулы, полученные в 
результате точных аналитических и соответствующих асимптотических решений 
задач «©установившейся фильтрации в двухслойных гидравлически связанных 
толщах.

Ил 2 Библиогр. 3 назв.
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