
…:№1:№10,№ ею экономия, сосгавпяющая по
расчетам и опыту внедреныдо №тн№№ Если же фактическая активность ниже чарочноя (лежалый,

зафшмщш:меш,№№№марш), своевременная корректировкасостава бетона позволяет пред
брак в№ по недобору прочности и сократшъпростои фоРм перед расчалубкой. Метод можно испол],№ в АСУ технологическим процессом изгтовленияизделии.

УДК 539,374

НАПРЯЖЕНИЯВ ТРЕХСЛОЙНЬШЭЛЕМЕНТАХ
СТРОИТЕЛЬНЫХКОНСТРУКЦИЙ, СВЯЗАННЫХС УПРУГИМ ОСНОВАНИЕМ

Е. П. ДОРОВСКАЯ
Белорусскийгосударственный университет тра нскорп /а

Слоистые элементы конструкцийшироко используются в трпныюртном машиностроении: в качествеф,
шивки вагонов, корпусныхэлементов авиационных атшратов, космических объектев, строительных панелей,
и т. д.

Рассматривается трехслойная прямоугольная гшаст ина, @ жестким заполнителем, на внешние слои ксю
рой действуютвнешняя нагрузка и реакция упругого основанияВ инклера с;,(х). Для описания кинематикипа-

кета приняты гипотезы ломаной нормали: в несущих слоях справиливы гипотезы Кирхгофа,в несжимаемом
по толщине заполнителе нормаль остается прямолинейной, не изменяет своей длин „1, но поворачиваетсяна
некоторый дополнительныйугол, составшцощий с косъртинаэными осями величины %(х, у), ч;,(х, у). Дефор
мации — малые.

Система координат ‚'с, у, : связывается со срединной шоскосгью "заполнителя. На пластину действуют
внешниераспределенныеповерхностью нагрузки с1(х, у), рх‹:х, у), ;.:у(х, ъ) и реакция основания. Через ”(М)“
и‚(х, у), иу(х‚ у) обозначены прогиб и продольные люремещения срединной поверхности заполнителя; а, Ь-

размеры пластины вдоль осей х, у., соответственно. На контуре пластины предпола гается наличие жесткой
диафрагмы, препятствующей относительномусдвигу слоев.

Уравнения равновесия следуют из вариационх—югопринципаЛагранжа:
8/1 + бих: 0, (1)

Где бА —— вариация работы внешних пл.»:зерхностныхсил; бИ/ _ вариация работы внутренних напряжении.
Выразив вариации деформаций и напряжений через перемещении и подставив в (1), получим СИСТСМУ пя-

ти линейных дифференциальшлхуравнений равновесия относительноискомых перемещений:

611 (им” +71) „”)-*- (‚‚’1(\!‘;х_ц+…)” зэк
)”

'?З (шахт + "‘/’У}: ) + Лізидуу + “9%: ’УУ
: _рх ’

01053)“ + и иду) + ""Чёшу’уу*'Чх г'ху ›” 453(“’›ууу+ша…: )* “вишу + 619…) ш : "ру ’

ада,… “…х) +614(Ч’‚С…+Ш}.…)-- а5 (щшдгинуш )+ ауд.,” + а10шх,у_‚—а7шх = 0,

%(ищу + ищу)+ 04('41_…„‚+\Р„__‚х ) — & 5(и*‚ууу+ия‚щ‚ ) + а9иуд + а…чіу „_,—617%; = 0,

а3(и_т‚… +и +2и›‚уу„)‘
(2)

)*‚Ухх + “хдд! + “›шууу)+ 05 …! \ эххх
4" Ч; )' ’Ухх + …х эхуу

+ Шу,)ту) _ аб { И/"ыхх + “”И”,
101) =

—‹1

\ _ _ ` „ ти М№где а, (я — 1, …, 10) -— шэффшщиечты, выражающиеся через объемный и СДВИГОВОИ МОДУЛИ упругое
риалов 6“, К& и гешме грическиь параметры слоев пластины.

Принимаем гранитные.условия, соответствующиесвободномуопиранию пластины ПО
кромкам на неподвижные в пространствежесткие опоры. Тогда для искомых переМеЩполняться следующие требования:

ений должны Вы.

—при х = 0, а

*ПРИУ = 0, Ь
0;
0.

“ХЦ 3“: Чіх‚х:: иу =…); ;:и)
(3)

Ни)”) :шу’у: их :\“х : И!

нений
(4)для авто‚матпческого удовлетво; ав›ения условиям {3} ешсние системы ди е енциальных ур

принимаетс-я в р, \ Р фф рИде разложенияв двойныетригонометрпческие ряды:
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Где им… ‚ “2”… 7

Ч,1тп ’ \Р2тп ’ И тп неизвестные амплитудЪХ перемещений_

Положим продольную НдГРУЗКУ Рх Е 0, Ру 5 0- Поперечную нагрузку с] представим в вице разложений в
следующий ряд:

зо !)

. тих . тту 4
а

‚
с] = 2 %… зт—5т—‚ %… =—— Пч(х‚у)зшШзіпШахау. (5)

Ь аЬ
о о

а Ьп‚т=1
а

После подстановки перемещений (4) и нагрузки (5) в уравнения (2) получим систему линейныхалгебраи-
ческих уравнений для определения искомых амплитуд перемещений:

176111”… + [%(/2”… + Ь8`Р1тп +Ь9`Р2тп +Ь1И/тп : 0,
[’”/“1”… + Ь„и2„т +59Ч’1тп +Ь12`Р2тп +Ь2И/тп : 0,
178111”… + Ь9П2тп + Ь13Ч’1тп + Ь14Ч’2тп +Ь3И‚тп : О ‚ (6)

Ь9и1тп + Ь12и2тп + 171491”… +1710`Р2тп +Ь4И/тп : 0,

Ь1П1тп + Ь2и2тп + Ьзчіітп + Ь4Ч12тп + 135”,тп : Чтп ’

где коэффициентыЬ} выражаются через величины а, и зависят от параметра т и п.
Решение системы (6) можно выписать в определителях или получать численно с помощью обратной мат-

рицы. После определения амплитуд П…… , ПМ„ , ‘Р,‚„‚‚ ‚ ‘Р2‚„„, И’тп искомые функции вычисляются по фор-

мулам (4),
Численный счёт производился ДЛЯ трехслойнойпластины, пакет которойсоставлен из материалов Д16Т—

фторопласт—Д16Т.Относительные толщины слоев приншиались111
= 0,02, И2 = 0,04, с = 0,09. Интенсивность

поверхностной нагрузки с;
=

1 МПа.
Таким образом, приведенная в работе методикатеоретического исследования напряженно-деформирован—

ного состояния трехслойных элементов транспортныхсистем может быть примененав дальнейшем при раз-
личных видах внешнего воздействия,включая термосиловое.

УДК 62401246

АНМШТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЕТАЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХЭЛЕМЕНТОВ
ПО РАСКРЫТИЮ НОРМАЛЬНЪПХТРЕЩШіПРИ ОСЕВОМ РАСТЯЖЕШ

А. В. ДРАГАН
Брестский государственный техническииуниверситет

В настоящее время железобетоностается одним из наиболее востребованных строительных материалов.
Вместе с тем наличие трещин в эксплуатируемыхжелезобетонных конструкциях являеігся

весьма распро-
страненным явлением. Образование трещины в железобетонномэлементе может произоити еще задолго до
№3318 его эксплуатации, на стадии формировании структуры материала. Причиной возникновения такого
Р°да трещин являются физико-химические процессы, протекающие при твердении цементного камня. Ис-
КШ"чение или же уменьшение влияния трещин, обусловленных условиям?

твердения,осуществляется техно—

Л”“Ческимимероприятиямина стадии проектирования составов бетонномсмеси и выбора рациональных ме-
Тедов укладки И формования конструкций.Наиболее опасными являются так называемые силовые ТРеЩИНЬЬ

возникновешче которых является причинной перегрузкиэлементов КОНСТРУКЦИЙ. ИХ образование и ЧРеЗМ6Р-
ное раскрытие ПРИВОДИТ к снижению жесткости КОНСТРУКЦИИ(увеличению ПРОГИбОВ)’ уменьшению долго-
Вечности (сколы защитного слоя бетона, коррозия стальнойарматуры),

б
ТРУКЦИЩ что в целом снижает эксплуатационнуюпригодностьКОНСТРУКЦИИ Помимо всего этого, 0 Ра"

зование трещины приводит к качественному изменению Напряженно—деформированного
состояния не только

неп°°редственно вблизи берегов трещины, но всего элемента вцелом. Сложностьпроцесса трещинообразова-
НИЯ,

обусловленная влиянием на него бОЛЬШОГО числа факторов, приводит К НСОДНОЗНЗЧНОСТИ, & В отдельных
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