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I

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность диссертационной работы:
Железобетон во всех его разновидностях стал основным строи­

тельным материалом и если учесть большие и все возрастающие мас­
штабы строительства в Вашей стране и за.рубежом, то можно пред­
ставить как важно уметь рационально проектировать железобетонные 
конструкции, ведь даже небольшая экономия материала на конструк­
циях массового применения дает значительную экономию материаль­
ных и трудовых ресурсов, так необходимых для обеспе' ния огромных 
іланов стрбиТельства.

Рациональность и экономичность проектируемой конструкции за­
висит от многих факторов, в том числе и от принятого метода рас­
чета. Чтобы реально ощутить это достаточно рассчитать железобе­
тонный элемент.по официальным нормативным методикам, принятым в 
разных странах. При этом выясняется, что на конструктивный эле­
мент, предназначенный для одних и тех же целей, расходуется раз­
личное количество железобетона или один и тот ~е элемент получа­
ет различную колич зтвенную оценку по трещиностойкости, деформа- 
тивности и несущей способности.

.Это свидетельствует не только о зависимости экономичности 
проектируемых конструкций от принятого метода расчета, но и о 
том, что по вопросам расчета железобетонных конструкций у специа­
листов нет единного мнения.

Актуальность данной диссертации заключается в изучении тре-' 
щиностойкости и деформации, которое необходимо не только для 
уточнения расчета налряжекно-деформированного состояния железо­
бетонных элементов, но и для дальнейшего развития теории железо­
бетона, поскольку ее фундаментом является теория декоративности 
и трещиностойкости.

’ Цель работы: _
1. Построение модели и разработка методики изучения напря­

женно-деформированного состояния железобетонных балок разных 
профиле" при кратковременном действии нагрузки.

2. Разработка методики определения выооты и ширины раскры­
тия трещины в 'зависимости от нагрузки, процента армирования, гео­
метрических размеров армированной балки таврового сечения. 
Определить напряжения в арматуре при наличии трещины. -

' Научная новизна; .
I. Применение обобщенных функций к решению задачи изгиба
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ж/б балок разных сечений.
2. Выявление влияния процента продольной арматуры на напря- 

енно-деформированное состояние я/б балки на действия поперечных
сил.

3. Разработана методика расчета ж/б бачки тип. два Т с уче­
том влияния жесткости (армирования) плиты на напряженно-дефорыи- 
р̂ванное состояние балки.

4. Разработана методика определения ширины раскрытия трещины 
ж/б балок, в зависимости от геометрических параметров балки внеш­
ней нагрузки, процента армирования.

Практическая ценность работы:

1. Предложенная в работе методика определения напря- энно- 
деформированного состояния ж/6 балки типа дь̂'.Т, позволяет снижать 
расход арматуры до 16?.

2. В результате исследовг. шя ж/б балки с поперечной арматурой, 
доказано, что необходимо учитывать влияние процента продольного 
армирования, при. расчете ж/б балки на действия поперечных сил.
При этом расход поперечной арматуры уменьшается от 72 до 13 % в 
зависимости от вида нагрузки.

3. Разработана методика определения ширины раскрытия трещины 
ж/б балок, в зависимости от геометрических параметров, внешней на­
грузки, процента армирования (в отличие от формулы СНиПа, в кото­
рой процент армирования ограничен).

Результаты, приведенные в работе могут быть использованы в . 
инженерной практике для определения ширины раскрытия трещины в 
балке, находящейся под действием равномерно-распределенной нагрузке.

Достоверность:
основных положений работы и научных результатов обесьечивается 

корректностью постановки задач; строгостью применяемых методов их 
решения; сопоставлением частных решений с известными в литературе, 
полученными другими методами.

Автор защищает: -
1. Аналитические исследования трещин остойкости ж/б бачки тав­

рового сечения.
2. Обоснование необходимости учета влияния процента продольной 

арматуры на прочность ж/б балки на действия поперечных сил.
3. Обоснование необходимости учета влияния жесткости (армиро­

вания) плиты на напряженно-деформированное состояние ж/б балки 

типа два Т.
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Апробация работы;
1. Основные результаты теоретических исследований напряженно- 

деформированного состояния железобетонных баяок были доложены и 
одобрены на 8-ой научной конференции Дамасского Государственного 
университета, в 1990 г.

2. Доклад о диссертационной работе на кафедре теоретической 
механики Львовского _олитехнического института и физико-механиче­
ского института им. Карпенко АН Украины.

Публикации! основные результаты отражены в 3 статьях и тези­
сах докладов конференции.

Структура и ,об-дем„раб_2Т.ы:
Диссертация состоит из введения, пяти глав, загитчения.Спи­

сок литературы из 36 наименований и приложений, 47 рисунков,
6 таблиц, общий объем диссертации 122 страницы.

Во введении раскрыта актуальность, а также научная и прак­
тическая важность вопросов, составляющих предмет диссертации.

В первой главе приведен обзор советских и зарубежных иссле­
дований по тревдностойкости и прочности ж/б ба ж.

Во второй глаго сформулирована постановка и изложена методи­
ка решений задач Зпределения напряженно-деформированного состоя­

ния балки тавророго сечения с арми/ющим слоем.
Балка рассматривается как система двух упругих однородных

пластин: горизонтальной (полки I), толщиной 2W , шириной 2В и
вертикальной (стенки 2), толщиной d , высотой Н . Стенка под­
креплена по нижней грани (ь- 0) упругой полосой (арматурой).

Модули упругости и коэффициенты Пуассона для пластин и арма­

туры равны соответственно Е } ^ ; Еа ! •
Залйшем граничнке условия для такой Залки.

А) Для полки (плиты):

- Прогиб плиты Vn ( x ,z )  и изгибающий момент равны нулю на опо-
' ре, т.е.... *.

‘ ^ - І І  * »  x»?.L (2д)

- Отсутствует перерезывающая оила и изгибающий мок лт на свободных
краях пешки,-т .е . .

+  ( р - 3 )  - 5 - ^ v  — О 3zs ^  v  q23 x 2

Внг ’ 3x ^  u

ПРИ z т б ~ (2.2)



На стыке стенки и пояки прогибы и относительные удлинения в 
направлении оси ОХ равны между собой, т.е.:

V„(X.H)- Vc(x,H)

(2.~)

€пхСх,Н)-ЄсхСх»Н) ->

где индекс п означает, что данная величина (V, 6 ) относится к 
плите, с - стенке - (а - арматуре).

На полку действует нормальная распределенная нагрузка,оиммет- 
ричная относительно 02. и приложенная по линии z -=0 , т.е.: 

q X x , z ) = d [ q £ < ) -Р(*)]6( н ) , (2.4) 
где С̂ОО. - интенсивность твестной приложенной (сверху) внешней 
нагрузки; р(х) - интенсивн'чзть неизвестной нагрузки, приложен­
ной со стороны стенки и являющейся ее реакцией, 6(z) - функция
Дирака, которая отображает, что нагрузка находитоя вдоль линии 

г = 0; d - толщина стенки.
На полку действует неизвеотная касательная рапределенная 

натрузкат:(х,2), обусловленная стенкой и приложенной по линии
2" 0 Са-Н),т.е. <г(х.в)=» с1т:(х) 80s) . (2.5)

Б) Для стенки
- На торцах нормальные напряжения отсутствуют, т.е.г

®схС+Ь,ы) —  0 • (2-6)

- На верхнюю кромку действует нормальная распределенная, 
т.'.:

всн(*.Н)~ ’• R W -  (2.7)

- На нижней кромке нормальные напряжения отсутствуют:

®си(х,0) =  0 (2.8)
- На стыке стенки с арматурой относительные удлинения равны 
между со'іой, т.е.:

ЄсхСх,0) «  £ ах . (2.9). |
Плиту очитаэм жесткой и достаточно тонкой. Тогда уравнение

Д Д "  Р° ° 3 ' (2*10)
где 3) - цилиндрическая жесткость



Необходи з решить уравнение (2-Ю). Для этого представі. , учиты­
вая четность функции гуу , , р(х) и V„(x,a) в виде рядов:

Cyx cosccKx ;
КИ

ПЛІ )Р(х)->_ рксоза:хх; 
к=і

Vn(x,z)= VkCz) c o s  « к х  ,
11 K»*f

где Ц.(к) - известные і эффициенты разложения заданной нагрузки; 
рк - неизвестные коэффициенты, VK(Z) _ НЄИЗВЄСТНЬ-J функции. 

Удовлетворяя граничные условия (2-І), находим s

ЗС ' (2.12)
и окончательное уравнение прогиба шшты после некоторых преобра-
3 ОВШШЙ •

Vn(x,*>« £  [с,, chacK-rtWzshawa+ J^- СОЗСЖкХ ,(2 .1 )

где 8(2) смещенная функция Хевисайда.

В(я) =■ 8ч(а)~ jr —
Л  г<0
і при
ТГ z >  0

Компоненты напряжения*обусловленных изгибом плиты,находим через

Относительное удлинение £як выражается через напряжение зако­
ном Гука.
Компоненты напряжения и деформации находим, через уравнение прогиба.

В соответствии с условием (2-5) К . .хите приложены касатель­
ные усилия, обуславливающие возникновение дополните-ьшх (к изги- 
бньаі ) напряжений. Определим юс, считая плиту неограниченно 
большой, что существенно упрощает решение задачи.

Напряженно-деформированное состояние найдем с помощью функ­
ции Зри ( и„ ), которую примем в виде

и„~§[Іи+В*(и«к*)]еї,““жеоаа<кХ , (2*1.1)

где первые знаки отноо-.іСя к я> 0  , вторые - к z< Q  , Ан - 
неизвестные коэффициенты, <Хк - известные'числа.

Имеем ■ ‘ - тсч

Я в  ■ Т ‘ 1
3?" ’ па Зх3  ̂’ х"**“



Коэффициенты Вк можно выразжггь через А к следующим обра­
зом. Очевидно, ЧТО В силу симметрии перемещения ПО ОСИ 02 —(Упж) 
должна равняться нулю при z «= 0.

Относительное удлинение 6„хг пишутся законом Гука. 
Окончательные компоненты напряжения и деформация ишты находятся 
как сумма напряжения и деформация при изгибе и при действии ка- 
ательных напряжения.

Напряженно-деформированное состояние стенки будем определять 
также функцией напряжения Эри ( U c )i

«  „  3auq . a ! u c . ~  _ _  У ч с  . (2.іб)
. cx "ЭыГ ’ ”3 ^ '  Эх-Эы
Представим ее в виде:

Uc= £  ІкСіі) cosod к X • (2.17)
Каї

При -этом : •

fK(a)= ЯfKchaKа + ЯакнсЬогкВ■ +sh«Kы + Я** у aha*у. (2.18)

Относительное удлинение Єхс и уравнение прогиба по оои у 
стенки определяются законом Гука и законом перемещения -|̂ -=£еы

Напряжение в арматурном слое запишем через напряжения во
втором теле : „ л*

й _  М й  (2.19)
F*.

- 6 -

где Fa - площадь ее поперечного сечения, Na (x) - нормальное 
I в

Н.ОО-'

усилие в арматуре •

|гсх-и ^  (Ям -чх*Лек)еоа«кх . (2*2°)

Относительное удлинение Євх арматуры определяется законом. Гука.
Удовлетворив граничные условия (2-І * 2-Ю) получаем систему 

7к линейных уравнений для определения неизвестных коэффициентов и 
тем самым напряжений в балке.

В третьей главе решена задача изгиба ж/б балки типа два Т. 
Балка рассматривается как система трех упругих пластин: 

анизотропной горизонтальной пластины I (полки), толщиной ?h , ши­
риной 2 А и двух одинаковых, однородных, вертикальных пластин 
2,3 (стенок), толщиной d  , высотой Н.
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Горизонтальная пластина I армирована в направлении оси ОН 
ее роль учитывается косвенно. А именно, будем считать пластину I 
анизотропным телом. На полку действует нормальная равномерно рас­
пределенная по- всей площади нагрузка р и нормальная распреде­
ленная нагрузка ((̂Ск)), симметричная относительно оси 02 и прило­
женная по линии Е = т В от взаимодействия полки со стенкой, т.е.

. q,(x,E)“- p  + d^(x) [6Сн+В)ч 6 (н-3)] од)

где р - инте живность известной цриложенной (сверху) внешней 
нагрузки, отнесенной к единице площади.

S(a-ft): 8(2 + 0) - функции ̂.рака \ 
d  - толщина отенкй 

(̂ 00 - неизвестная нагрузка.
На полку действуют так же неизвестные касательные распределенные. 
нагрузки т ( x , z ), обусловленные стенкой и приложенные по линии 
Е--?В(Ы“Н ), Т.е,

т е х ,а ) - с Й :С Х ) 5 ( 2  *  В ) . (3.2)
.Граничные условия такой балки смогите во второй главе. '
Для определения прогиба плиты будем считать ег" соотоящим 

из двух слагаемых.

I. От нормальной равномерно-рас— іеделенной нагрузки р(цилиндриче­
ский изгиб). ■ . .

П. От неизвестных усилий ty(x)

Wп ( х , г ) -  WM fe,H > + \М„, (X ,* )  . (3 .3)

Для первого случая уравнение цилиндрического изгиба имеет

ввд: ' -г, a* vjn._ г 1
а 'х ^  р - ■

• (3 .4)



Представим нагрузку р в ваде ряда:

Р e f “T-A*c o s o <k X (3.5)

гДв5 . (2к-«9С
°£к — 2П---

U x - цилиндрическая жесткость длиты относительно оси ox 
и прогиб:

< — ^ - ^ - р о в о с и Х  (З.Й)•ч кч otK

Причем:
Ак коэффициент разложения нагрузки- 

" . Т - коэффициент' интенсивности нагрузки.
Для определения Wn j  (х,г ) запишем уравнение:

Хх , Ъщ - цилиндрическая жесткость плиты относительно оси 

ОХ, ог И равны:
8Eh
1 2 C 1 - W  ;

(3.8)

[*ев + Сп-0 їв*] ,

где 1ся - момент инерции бетона относительно оси Z
lea “ момент инерции арматуры относительно оси Н

Для определения прогиба V/n tj ( x,z ) необходимо решать уравнение 
(3-7' ), при граничных условиях (3-І), (3-2).
Учитывая четность функции ^(х ),Г (х ),  VJnj (x,z ) предста­

вим их в виде рядов:

<̂(х) =  d-S

Р<Х)* d-SCz* B ) ^ P k Co s o c k X

Wn в Сх.2.) *» 5^ V/K<a) cos osk х »

где: Рц - неизвестные коэффициенты 
W KCH) - неизвестная функция

ГДе а . ( И 1 ,  ч .9)
«к- 2L

-  8 -

и формула прогиба VI nj (x,z ) после решения дефференциального 

уравнения принимает вид:
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«v ft <дасО

С,ка8Ь ^ [ X - e h o s . B -

Ch¥ ] ^ t [ fz- 8)ch?^ -  

Bfc- В) + ет[(н* B ) c h ^ | ^  -

8(з + В)|сП5СКкХ .

іадо>

* h « , A S

?Г'<МОСк■Кч

где: e(z?8) функция Хевисайда.
0(z-B)=H Дї® 2 ^+В •

80г+В)=Ч Щ>г 2 ^ - В
и общзй прогиб:

3rfn(y,z)-^.{-^^+ СзкСК̂р- ♦ Слк23Ь?^ -  +

+ 2̂ [ i Ch0C,<B" Bsh9^ r ' Ch9^ + ^ X (зл1)
•(2 _в)СЬо^В1 _ 1 _ sh« ^ ] 8(l.B)+ X 

^ ^ c b O K f e l B L . i ^ a ^ ^ j B C a + B ^ C O S a K X  .

Через уравнение прогиба W n(x,z) находим значения компонент 
напряжений еС;бтаЯп«іИ деформации в случае изгиба шшты(как 

и во второй главе).
Для определения компонент напряжений в плите,обусловленных 

действием касательных усилий,исходим из уравнения теории упруто- 
сти анизотропного тела, тогда:

зЙ + (2q<2+ Qae^ Эх* & г  * Т х * ” 0 * (ЗЛ2)
Компоненты напряжения:
gf _  Л ф_ . -  ff“P . ~  . £ $ -  ■ (3.13)

9z2 * а* т'5х2Г ’ Тх*»в Вхбг

Коэффициенты Q -ц , Qas, Q « » a ss выражаются через модуля 
упругости в разных направлениях и модуль &  •

> n X  о _ 4 * л ж  ̂ • л  ̂ (3.14)
і ;  » 0аа • а « ’ ®* Т Г "

Для,их определения воспользуемся формулами С.П.Тимошеняо.

Предполагая, что функция напряжения амеет вид:

-̂5ік(н)С05сСкХ. (ЗЛ5)



тогда:

(3.16)

Корни соответствующего характеристического уравнения:

(3.17)

Так как (2<Яна+ азд)а > 4а*

то все корни уравнения (3.16) - вещественные числа.
Но поскольку напряжения вдоль оси ОН дилжны уменьшаться, мы 
вправе удержать лить отрицательные корки* Введя обозначения

Компоненты напряжений выражаются через функцию Эри.
Напряжения в плите состоят из сумм двух составляющих: напря­

жения от касательных усилий первой ( ж “ - В ) и второй ( ж » В )
стенками.

Относительное удлинение 6п* пишутся законом Гука. . ' 
Окончательные компоненты напряжения и деформация шшты находятся 
как сумма напряжения и деформация от изгиба и от действия каса ­
тельных напряжений,

Коэффициенты SiK можно выразить чер«з San и во вто­
рой главе. , .

корни принимают вид:

Функция напряжения <р будет иметь вид:

СО&СКкХ 4 (3.18)
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Напряжения и деформация в стенках и в арматурном слое находим 
аналогично как и во второй главе.

Удовлетворяв граничные условия задачи, получаем 7к алгебраи­
ческих уравнений для опредр~ения 7 кеизвестнмх коэ̂фициег ов и 
тем самым напряженно-деформированное состояние балки.

В четвертой главе рассматривается напряженно-деформированное 
состояние ж/б балки прямоугольного сечения о поперечной арматурой.

Балку разделяем на 4 части (тела).
Два изотропных упругих и однородных тела (т,2) имеют одинако­

вые модули упругости Е и коэффициенты Цуасаона ^ и две упругие 
полосы (арматуры) (3.4) - модули іупругости Ё0 и коэф.Пуассона .

На стык» первого и втг ого тела о арматурой (4) непрерывны 
компоненты напряжений ® а и 'С** и компоненты перемещений ц и V 
относительно осей ОХ и Q9 .

Нижняя кромка балки свободна от напряжений,на верхнюю дейст­
вует распределенная нормальная нахрувка р ( ). На торцах балки
нормальные напряжения <3* отсутствуют, а наличием опор обуслав­
ливаются неизвестные касательные усилия

Таким образом граничные уоловг" на границе соединения пер­
вого и второго тел с арматурой (4):

бхч *  fc*a ** Іііі • ЩЯ1 У“  0 (4.1)

для первого и второго тела:

Ч Э *-н (4.2)

гч«,-т:.>г»-0 ’ при й-Н (4.3)

®чх= ©ах *  С при к •  * L (4.4)

0 ^ ?  ©и» “  0  , . при у » 0 (4.5)

для третьего тела:.

ори' *- (4.6)

, воал *  0 при a- 0 (4.7)

. " V- • /<Ч
/



^  a “ H  ( 4 * 8 )  

j?x3 -  Є„А ірИ Ы“° (4,9)

“сЛнв-О ^  У“н (4.10)

На стыке первого и вт ого тел о арматурой (3)

“ €** - £„*» при a - 0 4 -Ч (4.II)

т.е, по всей длине и высоте балки.,

где ; ©ц* * # Six ( *■ = 1,2,3,4) относятся ссответст-
венно доя 1,2,3,4 тел.

На стыке первого и второго тела с арматурой (3) возникают 
касательные усилия “С** к Х » ,

Касательные напряжения Х хл являются нечетной функцией по X 
и меняют знак по у . по этому Т*а примем “в виде:

-  12 -  ,

в“ Ьк «к С-!- aX)slnaK^  т (4.12)

Где. Я,Ьк. - неизвестные коэффициенты.
Компоненту напряжения Таи можно считать независящей от у , 

она является четной функцией по х , ее будем искать в виде:

‘t u a ^ Z X X c o a a ' K X  • (4.13)
J k«1 . . .

Приняв формулы (4.12 и 4.13), приходим к выводу, что компо­
ненты напряжения Т** , “Еве вычисляются по формулам:

av
ж

• с » -  -
где

У =2б к0-ыЯ)сО5а:кХ (4.14)

т.е. компоненты Ххш ; обладаю? потенциалом,постановки
Данная постановка является пространственной задачей теории 

упругости, Для упрощения ее решения предполагаем» что касательные ! 
усилия Ту* , Тиж являются объемными силами, приложенными к 
телам 1,2,3 и тем самым она сводится к двумерной плоскої задаче 
теории упругости в случае налигчия объемных сил.

Напряженное состояние тела 1,2 выражается через функцию напря- 
женил.

‘f‘=S^(U)COSaKX ' V (4.15)
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которая удовлетворяет уравнению

~а $-+ 2 + - 0  “ + Ш )  (4.16)

и компоненты напряжения:

; « ^ - 0 a a - | ^ 4V; 'Схал”*Cx«a“ gx ay (4.17)

Удовлетворяя граничные условия (4.4), запишем

«К - (2*~|р^  • (4.18)

Для определения относительного удлинения используем закон Гука.
Напряженно-деформированное состояние тела (3) находим анало­

гично как и дкя тел (1 ,2), при этом вместо будет . -?0 .
Напряжение в арматурном ело (4) запишем через напряжения 

в телах (1 ,2) и (3): •

Мв(х)= 2d L f t *  0)d^&[гХзд(̂ 0)сІ| -  Iz& dbvK * cj*
r. і і ,Г 3 ЗУ (4*19)

* ̂ ( ’-ф 5[саак*сэ+^^ (Ь ^] )’ cos<xKx .

Для определения коэффициента Я запишем

|(S®ax5+ 2d€?xV>da + No* “ о (4.20)

* при х- 0 .
Определение напряженно-деформированного состояния такой бал­

ки сводится к решению 10к алгебраических уравнений.
В пятой главе рассмотрена методика определения длины и ши­

рины раскрытия трещины в армированной балке таврового сечения, 
находящейся под действием равномерно-распределенной нагрузки.

При некотором значении внешней нагрузки напряжения в нижних 
олоях балки достигают значения сопротивления отрыву ('Rat ) 
бетон? и в нем вознг ает трещина. С дальнейшим увеличением нагруз­
ки происходит ее развитие.

Поверхности трещины свободны от напряжений, раскрытие тре­
щины осуществляется га счгт деформации армирующего слоя.

Таким образом, граничные условия:

©еХ+ ®ехn p - О при х*0; 0<ь<1

бах- 8 « * +  «с*;гр и** S*D * = K + L]cx-*U.(5.I)

tcx«(x,0)- 0 при х - ±u„ ,



где: <Зех; Тех* * ̂ c*- компоненты напряжений и деформации в армиро­
ванной балке без трещины, определенные по формулам второй главы. 
Однако неизвестные коэффициенты эти и̂рмул вычисляются о учетом 
граничных условий (5.1);

бсхтр»®схтр,6охтр- компоненты напряжений и деформаций, обуслов­
ленные наличием трещины. Кх определяем из формул Колосова - “*~,xe- 
лешвили:
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2у(€'сх* ie'oa) “ эефСг) - Ф(г)-йФ(г)‘ - чЧаУ ,

__  Є 5 -$ (5.2)
Гдв Г ' г т '  ___

®счтр- і ї с х у т р- - Ф(г)

Д і полуплоскости с одним клином, дефоргация и напряжения запи­
сываются в види:

;-]k c a , t )  (5.4)в;

где: і ’ - дана трещины;

jK(t) - неизвестная функция, описывающая форму трещины.
После замены переменных (5.4) уравнение преобразуется к виду:

_Е_
43С l” W  (6.5) '

т.е. полученное интегральное уравнение является сик улярным.
Такие же преобразования проводим для уравнения (5.3).

Представим- функцию *р(|) в форме

(5-.6>

U(§>- новая неизвестная функция,, непрерывная на отрезке [ —  I,l] 
Будем искать и  ( § ) в виде интерполяционного полинома . 

Ла̂анжа по чебышевоким узлам:

kit «г (5.7)
Ік- cos 2п Х >
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где П - натуральное чиоло.
Используя квадратные формулы Гаусса из интеграл ного урав­

нения (5.5) получаем системы (п-Н ) линейных алгебраических 
уравнений:

Т  (5.8)

Из физических соображений запишем: .

U( - - 0 « 0  ' (5.9)

тогда

Удовлетворяя граничные условия (2.1 * 2.8), (5.1) и пользуясі 
уравнениями (5.8), (5.10) получаем систему п + 7 линейных алге­
браических уравнений для определения неизвестных ”оэф. Рк, Ак, 
С̂к.Сгк, Я*к, Я9К, Л4К и п неизвео :ных и(|к) .

Коэффициент интенсивности напряжения:

*•- I F  і  p - 0 ‘u(U-> Сі9( ^ я )  • <6- ®

В соответствии с критерием Ирвина трещина будет развиваться если: 

К,- К,С , (5.12)

где К* С - коэффициент интенсивности натяжения для материала, 
в данном случае для бетона, который определяется экспериментально, 
или по ГОСТу.

На интервале 0,1 оси ОЙ проекция перемещений (и ) на 
ось ОХ претерпевает разрыв:

J (0,У) - и(- Q,d) -  2 ^ ( 1 ) d i . (5.13)

Отсюда получена формула, определяющая ширину раскрытия трещины:

u$0.0)- u ( - 0 , 0 ) - i f : u { | K). (5.14)

- Методика решения данной задачи приведена в работе [ ІІ .
■і,Панасюк В.В., Саврук М.П., Дацишйн А.П. Распределение напряжений 
/ около трещин в пластинках и оболочках. Киев, Наукова думка, 1976.



Основные выводы диссертационной работы:

1. Определены зависимости напряженно-деформированного сос­
тояния ж/б балок разных профилей при изгибе от внешней нагрузки, 
избиения геометрических параметров, а также процента армиг "'"ттия.

Впервые рас jt ж/б балок был осуществлен с о̂мощыо обобщен­
ных математических функций Дирака и Хевисайда.

2. Получена эффективная ширина полок ж/б балки таврового 
сечения. ■ •

3. Разработана методика расчета ж/б балки типа два ”Т" с 
учетом влияния жесткости плиты на налряженно-Деформированное 
состояние стенок.

Из пол., генных результатов установл-но, что при увеличении 
' процента армирования г лига в 2 раза, нормальные и касательные ■ 
-напряжения в стенках уменьшаются в 2,8 раз, т.е. общие затраты 
арматуры, такой балки снижаются до 16$.

4. В результате исследования ж/б балки с поперечной армату­
рой доказано, что с введением условного вертикального арматурного 
слоя, и с ростом его толщины нормальные и касательные напряжения 
резко уменьшаются по сравнению с напряжениями в балке без попе­
речного армирования. Это свидетельствует о том, что поперечное 
армирование воспринимает часть нормального напряжения.

Касательные напряжения, с ростом высоты продольной арматуры 
уменьшаются и следовательно расход арматуры уменьшаемая от 1% 
до 13!? в зависимости от вида нагрузки. Это указывает на недоста­
ток методики расчета теории железобетона при расчете конструкций 
на действия поперечных сил.

5. Разработана методика определения ширины раскрытия трещи­
ны железобетонных балок, в зависимости от геем трических пара­
метров, внешней нагрузки, процента армирования.

Результаты, приведенные в работе могут быть использованы в 
иг. енерной практике , для определения ширины раскрытия трещины в 
балке, находящейся под действием равномерно-распределенной на­
грузки, в зависимости от изменения нагрузки, процента армирова- 
ш и высоты балки.

6. Из полученных результатов следует, что при расчетах ж/б 
балок на раскрытие трещин, нормальных к продольной оси элементов, ■ 
использование СНиП 2.03.01-84 является оправданным для балок с 
процентом армирования не более 2%, в то время разработанная в

-16 -
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работе методика используется при значительном больше процемнте

Основные положения и результаты диооертации изложены в
следующих работах:

1. Аль-махдар М.Ю. Изгиб ж/б балки таврового сечения //Арабский 
инженер// На арабском языке. Дамаск. 1990 г. Ji ll.

2. Русинко К.Н., Аль-махдар М.Ю. Исследования ньлряженно-деформи- 
рованного ооотояния ж/б балки типа два Т. //АЛХАНДСА//. В.О.Ж. 
1991 г. №3 (на арабском языке).

3. Русинко К.Н., Аль-махдар М.Ю. Влияние продольного армирования 
на напряженно-деформированное состояние ж/б балки при действий 
поперечных оил. //АЛХАНДСА//. В.О.Х. 1991, № 12.

армирования.
/
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