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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

М. М. Манукян

Изгиб железобетонной балки с учетом установившейся 
ползучести только сжатой зоны бетона

В работе исследуются деформации и напряжения в изгибаемой 
железобетонной балке с учетом нелинейной ползучести только сжа­
той зоны бетона, ползуясь нелинейной теорией ползучести бетона, 
развитой Н X. Арутюняном |1].

Рассматривается тот случай, когда бетой находится в состоянии 
установившейся ползучести, а напряжение арматуры получает свое 
^предельное значение ՜ր-

Пусть имеем изгибаемую железобетонную балку (фиг. 1), имею­
щую одну плоскость симметрии, и все внешние силы действуют в этой 
плоскости. Положим, что сжимаемая зона бетона работает полностью, 
и растянутая зона не работает вследствие образования в ней трещин. 
Обозначим расстояние от сжатого края сечения до центра тяжести 
арматуры через А։, высоту сечения — А, ширину А, расстояние ней­
ральной оси от верхнего края балки — т։.

Направим координатные оси ОХ и ОУ параллельно главным осям 
инерции поперечного сечения, а ось 07-— но направлению парал- 
лгльно геометриеской оси балки.

При решения задачи будем принимать, что сечения после дефор­
мации остаются плоскими.

Допустим, что модуль мгновенной деформации бетона постоянен 
■ равен Е(,.

I Как известно |1|. при больших значениях t бетон находится в 
с» стоянии установившейся ползучести. Тогда между полной продоль-
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ной деформацией бетона ^(О и напряжением з„ / будет существо­
вать следующая зависимость |1|:

где Со, 7 — параметры. определяемые из опыта. 
1— текущая координата времени.
/? —временное сопротивление бетона.

R
Պ>(/) некоторая, определяемая из опыта функция от - - • ха -

растеризующая нелинейную зависимость между напряжениями 
формациями ползучести для данного бетона

и по­

Положим, что

Тогда из 11 получим:

есть степенная функция вида

I2i

Зб(/} _ I
Я ՜Հ/~

1 *^՛

d:<> է 

dt г ТмМ

Пользуясь гипотезой плоских сечений, имеем

<*(* = В Z, է) у. (4)
где B\z,t неизвестная кривизна балки в данный момент времени / 

у — координата точки.
Подставляя значение -տ* է из 4 в Յւ. найдем

I 11

R
_լ nrdBzj_
Հ~ I dt

*Գ
т\В z, է՝ (5)

Допустим, что напряжение арматуры получает свое предельное 
значение -у. тогда для определения усилий в арматуре ձ՚ն получим

V., = (6)
где Л, — площадь арматуры.

Напишем уравнения равновесия элемента балки, находящегося 
между произвольным сечением z и торцевым сечением г = I.

11меем

0. (7)
о
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(71

где tj — пока неизвестная высота сжатой зоны бетона.
Подставляя значения з,-. / и Л’.., из (5| и 6 в уравнения (7 . 

после интегрирования и некоторых преобразований находим:

где
п

и — процент армирования.
Ль
Пользуясь >9), выражению 5 можно дан. следующий вид:

I

п
Из формул 181 Hill видно, что и з,-, не зависят oi времени /.

Из <9՛ следует, что

ил ( ] _|_ J. V
dBLz> Q д. (r h . Д/, (V '12՝

dr ՛ ‘ //, Сл I \R)

Интегрируя это уравнение и пользуясь начальным условием, найдем:

Пользуясь выражениями 11 и 13) для определения полной про­
дольной деформации бетона , получим

. ՛•
Для деформации арматуры гя(/ имеем: 

^֊г՛ (15)

где £n — модуль деформации арматуры.
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Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки согласно 13) 
будет иметь вид

где w — прогиб балки.
Институт математики и механики 
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ԷՐԿԱԹԲեՏնՆե ZbWbh ԾՌՈՒՄԸ ՐեՏՈՆԻ ՍհՍՅՆ ՍեՂՄՎԱԾ 
ԳՈՏՈՒ ՃԱՍՏԱՏՎ-ԱԾ ՍՈՂ-ՔՒ ՃԱՇ4_ԱՌՈհՄՈՎ_

Ա Մ Փ П Փ (1 1' 1Г

•» ոդ վ ած nt. մ, ե. է՛յ. Հարու թ քոլն յանի աււաջ սւդրած ոշ դծային աւդրի 
ահ an ւթյան հիման վրա. ш иш ւք1ւաււիրվւււ if են ծովոդ երկաթ~րե աոնե հեծանի 
/արաէքեևրր /» դեէիորմարիան , երր րեաոնի uh րրքif ած դոտին աչիւսէաում Լ

Ւ**հ ծդված դոաի՚հ «/» աշիւաաամ' նրանա մ աոա֊քաէքած ճաքերի պւաււ- 
ճաոու] :

'իննարկվւււ if է աքն դեպ քր. երր րեւոոնր դան if ա ծ' Հ հա սա ատմ ած սոդրի 
վիճակում, իսկ ե/1!/աfjի ւարաԱէւ ււաանամ է իր սահմանային արւ11ւքր:

1Լոաջտդրւ1ած իւնդրի /ածմ ան համար այաադււ րծւյամ /, րետոնի հաո֊ 
աաաւ{ած ւադրի (if հակ աւ/արա if ր: Utt դրի /»> դծ ա քն m/J րււէւ ր /,
աււսէիճանալին աեււրա]: Սպա սդաադէւրծ եքու] հարթ հաակածների հիպոթեդր, 
Հեծանի հավասարակշոաթլան հավասարա ւք1ւերիդ որոշվում /ւն հեծա^/ի ոեդմ• 
ված դոաա ե րեա/ւնի /արման if եծ ա /./ րսններր; Այնուհետև որոշվում են 
րեսււՀհի և. երկաթի դ ե ՛ի սրմ ադի til'll հրր:
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