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В нашей работе (х) рассмотрено упруго-пластическое состояние 
прямоугольного бетонного блока, лежащего на сплошном упругом ос
новании, при равномерном охлаждении и нагревании.

Значительный интерес представляет вопрос о перераспределении 
напряжения и наступлении предельного состояния блока от темпера
турного воздействия после укладки второго блока над первым. Об
ласть этих задач весьма обширна и многообразна, поэтому здесь ис
следуются лишь некоторые случаи. Принимается, что укладка вто
рого блока производится при сравнительно небольших значениях тем
пературы, когда в первом блоке еще не успели появиться пластические 
деформации. Для определенности предполагаем, что размеры обоих 
блоков и свойства контактов одинаковы (последний может быть, в част
ности, когда одинаковы состав бетона и промежутки бетонирования). 
Будем исходить из теории идеально - пластического тела. Обозначим 
через о! и а2 условные пределы текучести при одноосном растяжении 
и сжатии, а через — предельное значение касательного напряжения, 
возникающего в контактах. Для количественной иллюстрации будем •

1 1
принимать, в частности, что = ֊-- а2.

1°. Прямоугольный блок. После укладки второго блока на верх
ней грани первого блока возникают касательные напряжения (силы 
сцепления) т(х). Они по величине равны соответствующим касательным 
напряжениям, действующим на основании первого блока, и имеют об
ратные направления. Верхний блок находится в таком же напряжен
ном состоянии, как и отдельно стоящий блок. Поэтому для этого бло
ка можно использовать результаты, полученные в вышеуказанной ра
боте (1). Уравнения равновесия нижнего блока при пренебрежении 
в случае охлаждения будут
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где 1։—высота, а 2/— длина блока.

Предполагается, что т(х) = т5 Т < Т5, причем Т5 значение

температуры, при которой на концах контакта "(/) = "Л. Величина Т5 
для данных размеров блока принимается известной.

Используя гипотезу плоских сечений и уравнения равновесия 
(1), для чисто-упругой стадии блока получим

где т =—. Из (2) следует, что первое в блоке, в нижнем крае се- 
2 /

чения х — 0, возникает пластическое состояние от растяжения при 
2 о 4

температуре 1\ = ——- тп Т5 = —пгТ!.. При увеличении Т блок пере- 
3 ". 3О 

ходит в одностороннее упруго-пластическое состояние.
Исходя из гипотезы плоских сечений, уравнения равновесия (1) 

и условия згл [х, т4 (х) ] = с£[х, 7} (х) ], (хх) = 0, где т] (х) ординаты то
чек указанной границы, а 2хг длина пластической зоны, получим

при 0 ^у 1]

3Л (*. У) =
251Л (у — т/(х)]

[Л — 7|(Х)]2

Л 6«> (х) 
2

(3)

(4)

при Т|^у^Л

причем =

Фиг. 1. •

Т — ~т7\, т. е. когда впервые в 

нижнем крае верхнего блока 
возникают пластические де
формации С), высота и длина 
пластической зоны нижнего 
блока суть (фиг. 1)

1 , ^3/т<(0) = —А, х1 = —-Л
4 3

Из (3) следует, что в 
верхнем крае нижнего блока
от сжатия впервые появятся 

пластические деформации при температуре:
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тТ3,47^ В этой стадии высота и длина плас

тической зоны для нижнего блока будут (фиг. 2):

т|(0) = —---- — А^О,78А,
°2 + °1

А = /2] / = 0,78/
V За2 —

Соответствующие значения для 
верхнего блока получаем из ('):

Фиг. 2.7, (0) = 0,61 А,

0,64/.

При Г>7՝2 нижний блок переходит в двухстороннее упруго-пластическое 
состояние. На основании гипотезы плоских сечений, уравнения равно
весия (1) и условий Т(1 (х)] = о£[х. т}1(х)|, 5^,[х. т(2(х)] =о^[х, т,2 (х)]. 
т^2(х2) = А, где т]։ и т]2 ординаты точек границы соответственно рас
тягивающей и сжимающей пластической зоны, 2х2 длина сжимающейся 
пластической зоны, для части нижнего блока 0^(х|^|х2 получаем

(*. у) =
У — ?Ь(*) 

Т]2 (X)— ТИ (X)

при 0^у^7п

При Т]1^у^7(2

при т12-^у^Н

(о)

Фиг. 3.

В предельном состоянии, т. е. 
когда поперечное сечение х — 
= 0 целиком переходит в чис
то-пластическое состояние, 
имеем (фиг. 3):

■Ч} (0) = ч; (0) = Ч* (0) =—л аг. 0.89Л, 
а1 + °2 ’,

(8)
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Г, = '2т Т, —°1 д= 3,55т Г,, (9)
(’■ ■+ «2>

/ '—ГГ I ГТ
■ . .| ։Д’“; «;-пу £’°-2՛

В этой стадии высота и длина пластической зоны верхнего бло
ка имеют значения

,(0)= ^5-Л = 0,7Л, %1 = _С 1/1 _ 5. == 0,66/. 
з2 + 2о1 у 2 у а2

Сравнивая полученные формулы с аналогичными результатами (1), 
заключаем, что при охлаждении нижний блок переходит в чисто-плас
тическое состояние, между тем как верхний блок еще находится в
односторонней упруго-пластической

Фиг. 4.

стадии.
Опуская для краткости 

аналогичные исследования при 
нагревании, отметим, что* в 
этом случае в нижнем блоке 
возникает чисто - пластическое 
состояние до появления в ка
кой-либо точке верхнего бло-
ка пластической деформации 
(фиг. 4).

2 . Круглый блок, а) Предельное состояние круглого блока. 
Пусть круглый бетонный блок радиусом г = а и высотой г = А, ле
жащий на сплошном упругом основании, находится под воздействием 
равномерно распределенной температуры Т՝ Ввиду разности механи
ческих свойств материала блока и основания в контакте появятся ра
диальные касательные напряжения (силы сцепления) т(г), препятству
ющие свободным деформациям блока. Аналогично случаю прямоуголь-

Т гного блока будем принимать т (г) = ------- , при 0^7^. 7\.
Т5 &

Уравнения равновесия (при пренебрежении о2) в случае охлаж
дения будут

-|- т (г) = 0,

Имеем следующие граничные условия
л л
з,(а, (оДа, г)г</2 = 0, и (0. г) = = 0,

J и дг
оо г = 0,

(12)
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где и (г, г) — радиальное перемещение произвольной точки блока.
Исходя из гипотезы Кирхгофа для чисто - упругой стадии, из 

(11)—(12) получаем

где Л т — — 
2а

Оо(г,г) = з + * П1_2+з^\/1_з?\ (13)
4 т Т5 \ 3 V аг) ч 2Л )

Условие постоянства максимальных касательных напряжений при 
пренебрежении тгг в нашем случае напишется в виде (2>3)

<зо = с?1 в растянутой зоне

ао = — а2 в сжимающей зоне. (Н)
При увеличении температуры блок переходит в упруго-пластическое 
состояние. Однако решение полученной системы дифференциальных 
уравнений, описывающей эту стадию блока, даже при численном ин
тегрировании весьма затруднительно, поэтому ограничиваемся рассмот
рением лишь предельного состояния, т. е. когда блок переходит в 
чисто-пластическое состояние.

Учитывая, что аДг, г) и <зо (г, г} знакопостоянные функции от г, 
из (11) и (12) получим

а
ГТ (г) б/г, 

о

(15)
□о (г, г) zdz = 0.

Обозначая через т/* ординаты 
точек границы между растяги
вающей ц сжимающей плас
тическими зонами, а Г* соот
ветствующее предельное зна
чение Г, из (15) получим

Х(г)

Фиг. 5.(фиг. 5):

Т(* = ■ /__ ®»_ Л д= 0,94й,
И а, + а,

Г. = 6т Т, -°»-1՜ __ 5>8 ։ т Т
Ъ

В случае нагревания аналогично получим (фиг. 6).

(16)

(17)

к

и
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(18)

Фиг. 6.

б) Предельное состояние 
круглого блока после укладки 
на него нового блока. Урав
нения равновесия нижнего бло
ка при охлаждении имеют вид

(19)
Л

с1г - 0.
и

Граничные условия задачи остаются прежними (12). Для чисто-упру
гой стадии аналогичным путем получаем

причем 0^7^Т$. Преобразуя (19) и учитывая (12), можем написать

г) с1г ■— 0.

а И а
(г« = — Л ( гт (г) дг.

0 0 о

Из (21) и (14) следует

т։* = ——— Л 0,89/2, 
+ с2 .

(21)

Г. = Зт Г։ -°1 °2— 5,33т Т,. ( '
+ »։)

Сопоставляя формулы (22) с (17) заключаем, что нижний блок пере
ходит в предельное состояние раньше, чем верхний.

К аналогичному выводу приходим и в случае нагревания.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР
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է

Մ- Ա. 2ԱԴՈՅԱՆ
Ր>եւոոհյա р1п!]6Ь.р|| սահւքահայիհ վիճակի ւք|. |սՐււ|րի ւՐաււիքւ

Մեր աշխատանքում (ճ) ուսումնասիրված Է հոծ առաձգական հիմըի վրա գտնվող
ա դ դա եկյու հա ձև բետոն 
սա ո ե д մա ն և ա ա ր ա դ մա Ն 
կա յա էյն ում Ջերմ ու իք յան

ր լ էէ կ՚հ ե րի ա и ա ձ րլւս- սլլ ա ա տ վիժակը հավասարաչափ
դ ե սլբ ե բ ում է Տեսական ե պրակտիկ > ե տար ր բ ր ու թ յոլն Է ներ-

7 հերի վ ե ր ա ր ա շ իւ մ ա հ և սսւհ-
մտնային վիճակի առաՋացման հարցը վե րՋիննե բիս վբա նոր բլոկներ լցնելուդ հետո: 
Այստ ե դ ի ց առաջացող խնդիրների բնագավառը բա վտկանաՀափ րնդարձակ է և րադմ ադան: 
Ներկա հոդվածում ուսումնասիրվում է այն ղեպրր, երբ երկրորդ բլոկը Լցվում է համե-
մատարար ո չ-մ ե ծ Ջե ր մ էս и տ ի ճան ի տակ, առա-
ջա.1ևւ պլա ստի կա կան գ ոտիներ •

!քրոշակիուխ յան համար րնղունված Է, որ ր / ո կն ե ր ի չափերը և կոնտակտնե րի 
հ էսւո կ ու իք յ ռլնն ե ր ը Նույնն են:

1 , Ո ւ դդան կ յունա ձև 1,[ոկ*---  Օդտադործելով հ ա վ ա սա ր ա կշո ո լիք յան ինւոևդրալ հավսո-
սարումնևրը (1 ) , > ա ր իք կտրվածբների հիսլոխեդը, պլա ս տ ի կ ա կ ան ո լիք յ ան պայմանի իդեա- 
լաք լան դիադըամանյ ա ո ա ձ դ ա կ ան և պյտ աոի կա կան դոտիների սա հ մտն ա դ ծ ե ր ո ւ մ լարում-
ների թ յան պայմանները արտածված են բանաձևեր նորմալ լա ր«/ ան ,---
տի էլա կան դոտիների սա հ մ ան ա դծ ե ր ի հավասարումների, պլաստիկական դոտիների ե ր կ 
րությունների և սահմանային Ջերմաստիճանների* համար:

Ս առե ցման դ ե պբ ու /Հ /Հի ա կոդ մ’ւ 

, համապա-ոտս խանարսւր է նրա
նի Ն ո դմ անի ա ռա ձ դ ա — պ լաստի կական ‘!Ւձա,էՒ 
ր Սէր տ ա հ Шյտ վ ու մ են ( 3 )---(?) է է Ս^ք դուտ պ լաստի-

կական վիճակի համա ր (8)-(10) րանաձևե ր ով ( դծ . 1, 2, 3 )է
Վերին և ն երյ»ին բլոկեերի լա ր վա ծ ա յ ին վիճակների համեմատումը դույդ / տա-

լիսք որ ներրին րէովլը անցնում Լ դուտ պլաստիկական վիճակի, մինչդեռ էք ե ր և ի բլոկը 
գտնվում Է կամ մ իակոգմանի աո աձդա-պլա ստի կա կտն (սառեցման մամանա к) к ամ դուտ
աէնաձդաքլան (տա բացման մ ամ ահա կ)

2°. Կլոր րլոկ*  Նախապես ո

ստա դիայում ( դծ. Յքէ ):
.մնասի բվում կ հոծ աոաձւլական հիմը ունեցող

ա գ դ ե д ո լ

, Լրր ШПШ

^1ԼՈՐ 1ЧП^Ь Ղուտ պլաստիկական վիճակը հավասարաչափ սաո

Սառեցման դե պրաւմ բլոէլի դուտ պլաստիկական վիճակի համար սեղմվող և ձգվող 
պլաստիկական ղոտինեբի սահմանագծի > տ վ ա սա ր ումն ե ր ր տրվույ է (16), իսկ ղրան >ա- 
մասլատասխան ստհմանային Ջերմաստիճանը' (17) ըանտձևերով ( դծ. 3):

!'լոկի սահմանային վ ի ճա կր տա րաց մ ան դեպը հա յտվ ումէ(18)րանաձե երով:
Ьր կր որ դ բլոկը լցնելուդ հետո աոաՋին ր[ոկի դուտ պլաստիկական վ ի ճ ա կր սառեց-

ինչպես սառեցման, այնպես էլ տա բադ ման մ ամանակ ներրևի ՐԷՈ^{Ը անցնում է 
սլլա ստ ի էլա քլա^է վիճակի ավելի փորր ջերմաստիճանի տակ բան վ ե ր և ին բ*

Ն
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