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Положим продольную НдГРУЗКУ Рх Е 0, Ру 5 0- Поперечную нагрузку с] представим в вице разложений в
следующий ряд:
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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.
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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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случаях и к противоречивости предложений, выдвигаемых различными авторами для Оценки Шири}…

КРЫЪЁ‘ЁЕ’ЁЩРШЫраскрытия трещин, положенныйв основу предлагаемойаналитической модели, “Ронина анализе, изменяемого по длине железобетонногоэлемента, напряженно-деформированногосостояния
ар—матуры и бетона. Неоднородностьнапряжеъшо-деформироваъшогосостояния определяется различными „(‚_

виями взаимодействиями между компонентами на разных участках по длине железобетонного элементы
торцевых сечениях все прикладываемоек элементу растягивающее усилие воспринимается

ИсюпочительнО
арматурой (85 : ещ“ : ["/(14555); ес, : О ). По мере приближения к центру элемента часть усилия,

посред.
ством возникающих в контактном слое сил сцепления передается от арматуры на бетон, тем самым послед.ний также включается в работу на растяжение и на соответствующую величину разгружает арматурный
стержень.

Описанный выше механизм взаимодействия между арматурным стержнем и бетоном характерен для Щназываемых зон перераспределенияусилий. Протяженность указанных зон зависит от параметров Железобе.тонкого элеменщ прочностных и деформативныххарактеристик материалов (арматурнойстали и бетона)‚д
также условий сцепления между арматурой и бетоном. В некотором сечении по длине элементадеформашш
арматуры и бетона выравнивается (85 = га), и каждый из компонентов сечения (бетон и арматура)

Воспри-
нимает часть внешнего усилия, пропорциональную его жесткости — зоны совместного деформированщв
пределах зоны совместного Деформирования относительных деформаций бетона” принимают максимальшезначения, следовательно, образование трещин следует ожидатьв одном из сечении по длине данной зоны.

Таким образом, при действии на железобетонныйэлемент внешней нагрузки, величина которой соответ-
ствует усилию трещиносбразования, необходшиым условием, при котором произойдет образованиятрещины,
являетсяналичие по длине элемента зоны совместного деформированияарматуры и бетона.

В предлагаемой аналитической модели трешинообразованиерассматривается как прогрессирующийпро-цесс, т. е. увеличение внешнего растягивающегоусилия до соответствующего уровня сопровождается „№.
пением новых трещин. Образование новых трещин происходит до тех пор, пока трещинами не выцепитсята-
кой блок, в пределах которого нет зоны совместногодеформированияарматуры с бетоном. Ширину раскры-тия трещин предлагается определять интегрированием по длине участка между соседними трещинамиразнести функций, описывающих распределение относительных деформаций арматуры 85(х) и растянутогобетона
всіх)—

В соответствии с изложеннымивыше положениями, параметрами,характеризующими развитиепроцесса
трещинообразования(т. е. возможно или нет появление очереднойтрещины) и определяющими ширинурас-
крытия трещин являются длина зоны перераспределенияусилий между арматурой и бетоном, и функциирас-
пределения относительныхдеформаций арматуры 8506) и растянутого бетона в…(х). В предлагаемойаналити-
ческой модели разработан расчетный алгоритм, позволяющийопределить Данные параметры, а на их основе
вычислить значения ширины раскрытия трещин (щ) и среднего расстояния между трещинами ($,…) для раз—личных уровней нагружения железобетонного элемента.

В результате выполнения всех процедур расчетного алгоритма помимо указанных выше параметров для
каждого из рассматриваемых уровней нагружениямогут быть получены эпюры, описывающие распределенияпо длине железобетонногоэлемента, следующихпарамегров:— внутренних усилий в арматуре и бетоне, вызванныхдействием внешней нагрузки;— напряжений в арматуре и бетоне;

— касательных напряжений сцепления;
— взаршныхсмещенийарматуры и бетона (проскальзывания).
Следует также отметить, что расчетный алгоритм достаточно хорошо реализуется по средствамунивер-сальных программных комплексов (Місгозой Ехсе], МаШСад, Ма‘сЬЬаЬи др.).
Достоверность результатов, получаемых на основании предлагаемогоаналитического ПОДХОда, ПРОВСРЯ'лась проведением соответствующих зкспершиентшіьныхисследованием, а также расчетами по альтернатив'ным методикам. И в первом, и во втором случаях правомерность применения предлагаемого подхода "°д'

твердилась.

Рас-
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Существующие методы расчетов оснований „ сад-но деформируемыхтел. В реальных условиях для оольшинствагрунтов зависимость между нагрузкой И °
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линей—и фундаментов базируются на использовании теории


