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В настоящей работе рассматривается задача об упруго-пластиче­
ском состоянии прямоугольного бетонного блока от воздействия рав­
номерной температуры при условии идеальной пластичности мате­
риала (’•2).

Пусть прямоугольный блок высотой А, шириной Ь и длиной 21. 
лежащий на сплошном основании, находится под воздействием по­
стоянной температуры Т. Полагаем, что коэффициент температурного 
расширения материала блока больше, чем основания. Значение тем­
пературы, при которой на концах контакта блока и основания возни­
кает предельное касательное напряжение т,, обозначим через Тх, ко­
торое определяется из опыта. Положим, что

Принимаем, что касательные напряжения вдоль контакта блока 
распределены по закону

= •՝ (I)

1°. Уравнения равновесия в случае охлаждения блока будут 
А I

У аг (х, у) (1у- ] х (х) ах = О, 
о х

(2) л л
I (X, у) уау =0, ] (х, у) Лу = 0.

6 о
(В случае нагревания в уравнении (2) следует изменить знак—).

Обозначим пределы текучести бетона при растяжении и сжатии
С. °2 

соответственно через а։ н о2. В частности принимаем т5=-г?-=я —•

Пусть прямоугольный блок подвергается равномерному охлаж­
дению от нуля до —Т°. Пока Т мало, блок будет находиться в чисто­
упругом напряженном состоянии. Из гипотезы плоских сечений имеем 

(3)
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где е(х) и и(г) суть продольные деформации и прогиб нейтрального 
слоя блока, у0—расстояние нейтрального слоя от основания блока, 
£-модуль упругости, а а—коэффициент температурного расширения 
материала блока.

Из (1)-(3) находим

<1ги 3 Г/ л2 \
Лх* ~ 2 ЕИт ' Т, /2 £

7\ =. т — Т5 = 2т Т$, у0 = — И , 
~з <3

(4)

Л 
где т = — 7',-значение температуры, при которой впервые в ниж­

ней грани среднего поперечного сечения блока возникают пластиче­
ские деформации.

Если — 4г > то при дальнейшем увеличении температуры
°։

(Т>7\) в соседних точках Л (0,0) будут также развиваться пласти­
ческие деформации и тем самым наступит одностороннее упруго­
пластическое состояние. Обозначим ординаты границы между упруги­
ми и пластическими зонами через т|(х), а длину пластической зоны че­
рез—2хР Для части блока |х։|=^ | х |^| /1 справедливы соотношения (4). 
а для 0^|х|^х1| будем иметь

Н1
*(А> У) = | £«(х) + Е (у,-у) + ЕчТ

Из (2), (5) и условия а! [х, 7((х)] =

при 0у т( 

при Ч[^У^Ь.

Зж[х,-л(х)]

(5)

получим

”г(Х, У) =
(о — а1т|

Л—
3|А4 7,) Од/ц] (/г+т;—2у) 

(Л-Т))8
(6)

где

7|(Х) =
А Зш(х)
2 а։А—ю(х)

I

(12и 6 (Л 4՜ 7)) и) ---  3, А?)
</х։ Е (А—т])8

Из уравнения ц (х։) = 0 находим

(7)

(8)

Уравнение нейтральной оси блока определяется формулой

У0(х)= (и) — • 3։Тр (Л — 7|)2 
6 [(Л + 7})Ш —0^7)]
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Значение Т, при котором в точке В (О, А) возникают пластические 
деформации, обозначим через Т2. Если Т2^Т то блок перехо­
дит в двухстороннее упруго-пластическое состояние. В этом случае в 
частях блока | х, | | х ] 1 /1 и |х2 |^|х|==;|х1| решение задачи опре­
деляется из соотношений (4)—(7), а для 0 1 х| х21 (где 2х2 длина
возникающей пластической зоны) будем иметь

3| при

'г(х,У) = £е(х) -|- Е (уп—у) -.—2 н- Еа7\ при
С1 Л

при

Здесь тп и ординаты границы пластических 
Из соотношений (2), (9) и условия

О та

(9)

Ъ^У^ А.

зон, при 0^|х|^|ха1.

«Л*» Л| (*)]=== ^ [*. ТИ (*) ]; Зл[х, Г12 (х) ]= Т(а (х)] ,

находим
У — Т<1
Ъ — *11

А1 (*) |

>1։ (х) I

(X, у) = С։ — (з, + 32)

(Ю)

с1Ч> з։ 4- з2 .
о[х2 ~ £(>}.,—7]։)’

Уравнение т)2(х2)=А дает

При Т-*Т2 из (7) находим

(11)

^:2,ЬтТ$. (12)

х1 —I | 1 — 353 0,69/;

Уравнение нейтральной оси (0^ |х|^|х2/) будет

У^х)-

Когда упругая часть в среднем поперечном сечении исчезает, 
г. е. наступает чисто пластическое (предельное) состояние (фиг. 1), 
будем иметь

>11 (0) = 71# (0) = ти (0) = А 1 / ֊^֊ =г 0.94А 
I 31П-сз

Л = 4пт — °г + V М3! + °г) % 3,87 гпТх
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х'=г|/ 1 - ~ 14/- Х-П/ 1-^Ля=о,7(и, <|з;

У. (0) = Ч. (0) = 0.94Л,
Из (13) видно, что еслп

т < ~1----------7—-==\ ~ 0,264 -з8 4- Р М^+Зэ)

Фиг. 1.

(т. е. для обычных блоков), то при охлаждении среднее сечение бло 
ка переходит в чисто пластическое состояние, а в основании еще не 
возникают пластические деформации от касательных напряжений.

2'. В случае равномерного нагревания блока, задача решается 
аналогичным методом. В чисто упругой стадии имеем

(14)

При нагревании, пластические деформации сначала возникают на 
верхней грани блока. При одностороннем упруго-пластическом состоя­
нии будем иметь

з.г(л. у) = — 31 № — Vе)
3 2

_ ЗЬ згИ
2 <з։Л — го (х)

(12и 
д.х2

6 (А — трЛ _ п։ (15)

2
*/(>(*)= -О--П

о

при
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I — 2з» + / 3 к 3։ (з։ 4֊ з2) ] % 12,8/т? /' (16)

М0)=1 3 I —31—Л ^0,58Л; г/о(0).-^0,51Л.
Г 31 + -2

17 я двухстороннего упруго-пластического состсяния получим

>г (х, у) ֊ тн — У
ти —

1
Т|2 (х) I

б(2и _ з։ 4 з2

(1х1 Е — ти)

О

У* (х) = ֊

пластиче-Когда в среднем поперечном сечении возникает чисто 
кое состояние (фиг. 2), т. е- при Т-+1\-^Т3> находим

Фиг. 2.

'и (0) ='к(О) = т<ш(0)= |/ —_.л = -уЛ 
| 314- 32 °

______________________

Г» = 4/пт-( з։ + I з, (о, -}- а2) ] = 16/п7\

(181-

0,87/.

У՝ (0) = >1. (0) = 4 Л .

Из соотношений (18) видно, что при нагревании предельное состоя­
ние от нормальных напряжений возникает, когда
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Для сравнительно больших т пластические деформации возникаю! 
и в основании блока от касательных напряжений.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

մ- Ա- ձԱԴՈՅԱՆ
Ուէ|ղանկյուհաձև pbinnGjui յ-լոկՈԼրի աււածպսւ~ս|լասէոք>կակաքւ 

«|ի6ակբ հավասարաչափ րաշխված ջհրւքաստ իհ шН ի գհս|թսւ ifՀ ձ տւսրյոտ աոաձղական հիմք ունԼցող ուղղանկյունաձև բետոն յա րքոկ

ների ւսո աձ ղ ա-֊պ յաստի կական լարվածային վիևակր հավասարաչափ սաոեցման և ւոաքաղ- 
ման դեպքերում։

Ընդունված է, որ ր լ ո կ ի հիմքում աոաջացող շոշափող լարումների մ եծ ո> թ յուննե րր 
•համեմատական են ջերմաստիճանին ե րն ղ յ ա յն ա կան հատվածքից ունեցած հեոավորու-

ք ք դտա ղ ո րծ ե լո վ հ ա վ ա ս ա ր ա կշուււթ յան ինւոեդրալ հավասարումները, հարի/ կտրվածք­

ների հիպոթեղր, պլաստիկականության սլա յմանի իդեալական դիաղրաման և լարումների 
ան ընդ հատ ութ յան պայմանը, արտածված են բանաձև ե բ նորմալ լարման, պւասւոիկական 
ղոտիների սահմանադծի հավասարումների ե պլաստիկական ղոտիների երկարությունների 
հ ա մա ր է

Մասնավորապես սառեցման ղեպրում (սն ղր [> լու-ծոէ-մը տրվում Հ միակողմանի
ա ո ա ձ ղ ա — պ լա и տ իկական վիճակի համար (3)--- (8), երկկողմանի ա ո ա ձ դա֊պլա ստի կական
վի+ակի համար (9)--- (1*) և ղուտ պլաստիկական վիճակի համար (13) բանաձևերով։

Սովորական չափեր ունեցող բլոկները սաոեցման ժամանակ անցնում են սահմա- 
նային վիճակի (ղուտ պլաստիկական վիճակ) միջին ընդլայնական հատվածքու մ ղոբծող 
նորմալ լարումներից, իսկ տաքացման դեպքում պլաստիկական ւլոտիներ են աոաքանում 
նաև հիմքում շոշափող լարումներ ի ցէ

Ստացված են բանաձևեր նաև սահմանային ջե ր մ ա ստի ճ անն ե րի համար։
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