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УДК 624.072.2.51

ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКИЙ ПРЖМ АНАЛИЗА ПРЕДНАПРЯКЕННОГО 
СОСТОЯНИЯ СЕ'ЕНИЙ ПРИ ИЗГИБЕ

Когда сечение симметрично и материал одинаково работает 
на растяжение -  сжатие, то нейтральный слой, занимая среднее 
положение, не меняет его в процессе увеличения нагрузки вплоть 
до образования пластического шарнира.

Если сечение не симметрично, либо состоит из материала, 
различным образом отзываюідегося на растяжение -  сжатие, нейт­
ральный слой не расположен в середине высоты даже в начальной 
стадии вагружения. C возрастанием нагрузки за пределами упру­
гих деформаций материала нейтральный слой сместится в ту или 
иную сторону в зависимости от конкретных условий. Образование 
пластического шарнира в этом случав характеризуется равенст­
вом
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где V/пя -  пластический момент сопротивления приведенного сече­
ния; S j , S|  ̂ -  статические моменты площадей сжатой и растяну­
той зоны.

Пользуясь законом плоских сечений при изгибе и соответст-*, 
вующими диаграммами для материалов сжатой и растяну­
той зон, можно анализировать напряженное состояние сечения в 
разной стадии нагружения. Покажем это на примерах.

а) Нессиметричное сечение из материала одинаковых 
свойств при растяжении-сжатии (рис, I )

В упругой стадии работы положение нейтрального слоя совпа­
дает C центром тяжести сечения. Совместив ось £  с нейтраль­
ным слоем, строим диаграммы 6 = * / ( б ) в  произвольном масштабе.
На рис. 1 ,6  для упрощения анализа показаны диаграммы материала 
C идеальными упруго-пластическими свойствами.

Проводим плоские сече­
ния через начало координат 
(точку 0 ) , На основании ве­
личин деформаций каждого во­
локна,связанных между собой 
плоским сечением^ устанавли­
ваем напряжения в разных во­
локнах по высоте. Так,дефор­
мациям, отвечающим положению 
сечения I ,  соответствует эпю­
ра напряжений по рис, 1 ,в , 
деформациям по сечению I I  -  
эпюра напряжений по р и с .1 ,г .

В дальнейшем не трудно 
скорректировать возможное

новое положение нейтрального слоя. Оперируя действительными раз­
мерами сечения (р и с .1 ,а ) ,  устанавливаем нарушение равновесия 
сил сжатия и растяжения по уравнению J X  = O. Так, напряженное 
состояние по рис, 1 ,г  существовать уже не может, так как силы 
растяжения и сжатия в средней части сечения не уравновешены 
( П ,  > N 2 ) .  Нейтральный слой смещается вверх. Равновесию сил 
для нашего примера в предельном состоянии отвечает положение 
нейтрального слоя, отмеченное линией O j - O j •

Рис,!.Напряженное состояние 
сечения при одинаковых 
свойствах материала в 
растянутой и сжатой зоне.
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б) Сечение из материалов различных свойств 
в растянутой и сжатой зоне (рис«2)

В качестве примера рассмотрим сечение из железобетоне* 
Пренебрегая работой бетона растянутой зоны такое сечение можно 
считать СОСТОЯІЦЙМ из материалов с двумя характеристиками -  сжа­
того бетона и растянутой арматуры.

Положение нейтрального слоя на участке с трещиной, образо­
вавшейся при первом этапе загружения, соответствует работе при­
веденного к бетону сечения в упругой стадии.

Произведя графические построения, аналитические первому 
примеру, анализируем возможное напряженное состояние сечения.

Рис.2 . Напряженное состояние сечения при 
разных свойствах материала в рас­
тянутой и сжатой зоне

В качестве примера (р и с .2) использованы данные испытаний, 
описанные в [ I  , 2 ] . Для анализа напряженного состояния 
сечения из железобетона использована диаграмма в « f (е) ,
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полученная по результачш испытания призм, ifсловия работы бетона 
при изгибе несколько иные, поэтому для нагрузок, близких к пре- 
двле>мым, неучет работы сжатой зоны более заметен. C помощью 
диаграммы 6 " « f  [ t )  для растянутого бетона можно проследить 
границы участия в работе сечения растянутой зоны.

Л и т е р а т у р а

1. Селюков В.М. Первые результаты проверки существующих 
предложений по расчету изгибаемых железобетонных элементов на 
выносливость. Ученые записки 1»1ордовского университета, вып.31, 
1963.

2 . Селюков В.М. Эксперимвнталыше исследования работы бе­
тонных призм на центральную многокрзтно повторяющуюся нагрузку. 
Ученые записки Мордовского упиверситета, вып. 3^ł, 1964.

А.ПЛашков, В.И.Клюкин, В.И.Ооломатов,
В.Ф,Копылов

уда 624.072,2.76.7
ЙССЛКД013А1Ш СТАЛЕГЮЛИМЕРБЙТОННЫХ ЦЕНТРИ­
ФУГИРОВАННЫХ ТРУБЧАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

C целью соввршеаствования методики расчета центрифугиро­
ванных сталелолимс^рбетонных труб и принципов их конструирования 
в июле-августе 1975 года в Минском филиале ПО "Техэноргохимпром" 
ЬГЯ СССР были проведены испытания трубчатых элементов длиной 
I  м, внутренним диаметром 5.00 мм и толщиной стенки 60 мм [ l ] .

Армирование принималось таким же как для железобетонных 
центрифугированных безнапорных труб типа РТ-5Н.

Ті)убы изготавлялксь из полимербетониой смеси на основе 
фурфурол-ацетонового г40номера ФАМ следующего состава в процен­
тах по массе: щеС5ень (фр.5-20 мм) гранитный -  52, песок кварце­
вый (Mjęp»I,7) -  2 6 ,5 , микроншюлнитель (диабазовая мука) -  9 ,3 , 
ФАМ -  8 , век -  2.
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