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1. Введение

Как известно, распределение реактивного давления по
поверхности соприкосновения фундаментной балки и осно-
вания зависит от деформативных свойств основания и
балки. Вследствие ползучести эти свойства изменяются во
времени, и поэтому может изменяться во времени также
и распределение реактивного давления 1 . В настоящей
статье рассматривается расчет реактивного давления с
учетом ползучести бетона и основания2 . При этом не при-
нимается во внимание трение между конструкцией и осно-
ванием и учитывается лишь давление по поверхности со-
прикосновения. В расчетах предполагается, что между
деформациями и напряжениями действует линейная связь,
и что для деформации имеет место закон наложения.

2. Составление исходного уравнения

Из условия равенства кривизны получим3
, что

где
уб (t, х) вертикальное перемещение балки;
Уое (t. х) осадка поверхности основания;

1 О ползучести основания см. [l, 2,. 3]; о ползучести бетона см.
И s].

2 О расчете фундаментов с учетом ползучести см. [6, 7, B].
3 Предложение исходить из условия равновесия и равенства кри-

визны балки и поверхности основания при определении давления под
фундаментом заданной жесткости, лежащим на упругом полупро-
странстве или полуплоскости, сделано К. Олликом [9].

3
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x безразмерная координата продольной оси балки,
(если L длина балки и а= —, то х=—, гдехр

размерная координата);
t рассматриваемый момент в’ремени.

Пусть

Фиг. I.

обозначает кривизну балки в момент времени t, если
балка находится под действием постоянного во времени
изгибающего момента М(т, х) = 1, приложенного в момент
времени t.

Пренебрегая влиянием арматуры, имеем:

где I(x) момент инерции сечения балки;
Е(т) модуль мгновенной деформации бетона;
c(t, т) мера ползучести бетона.

Учитывая же влияние арматуры, в общем случае при-
меняем следующую формулу:

n( . ,
(,(t,T,x)-e2(t,r,x)

UyljTjX) q

Ы{
’ т’* )=шlш +Сй ’

т)]
\ (2)
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Здесь ех (t, t, х) и e 2 (t, t, х) 1 относительные дефор-
мации от М(т, х) = 1 й волокнах сечения балки, расстоя-
ние между которыми равно е (см. фиг. 2).

Если изгибающий момент изменяется во времени, то
крив'изна балки будет (в соответствии с обычным выраже-
нием для деформации, принимаемым в теории линейно
ползучего тела [s]):

где М(т, х) изгибающий момент активных сил, изме-
няющихся во времени (положительное направление мо-
мента см. на фиг. 1); р(т, х) реактивное давление.

В отношении основания предположим, что при постоян-
ном во времени реактивном давлении р(х)

2

где С х (t, t), C 2 (t, т) и F(x, u) функции, описывающие
деформативные свойства основания; т0 момент времени
приложения давления. Функция F(x, и) учитывает также
ширину балки.

При изменяющемся во времени реактивном давлении
р(т, х) имеем (на основе [s]):

1 Об определении e(t, T, x) cm. [lo], [lB], [ll], [l2].
2 При t —TO такое выражение применяется в [l3] стр. 10, [l4]

стр. 157.

/

yJt,x)=C,(t,Tjp(x) + C2 (t,T o )jF(x,i/)p(u)du, (4)
-I - ■

2 •*

f^y6 (t,*)=-D(t,Tc,x)[M(ro,*) +j(x-u)p(To,u}du]-
t X

-J[D{t,r,x)~[M(T,x)+j(x-u)p(r,u)du]clr,
T 0

Уос (t>x) —С (t, то) р(то,х)+C2 (f,ro ) JF(x, и) p(ro,u) du +
-/ r

*
. 1

2 (t,T)jF(xyu)^p(r,u)du]dr.
(5)
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«

Функцию р(т, х) целесообразно представить в следую-
щем виде:

Здесь рo (т, х) какая-нибудь изв'естная, т. н. основная
функция, удовлетворяющая условиям равновесия:

где R(t) равнодействующая внешних сил,
М0 (т) момент внешних сил в отношении точки

х=o;
рв(т, х) неизвестная, т. н. дополнительная функ-

ция, удовлетворяющая следующим усло-
виям:

Дифференцируя зависимость (5) дважды по х, получим
из (1), (3), (5) и (sа), что

1 Такое предложение сделано Крыловым [ls]; см. также [l6]
стр. 90.

СД T0 )p”(Tofx)+ С2 (t, т
0
) wjr0)

x) -rD(t,To,x}mD
(r o,x) +

t >

/Шт)^рl(т,х)+С^т)-^Щ,’’(т,х) + (6)

+ Z>c< t,x) -^~mD (r,x)]dT =F(t,x).

1

Р( г, X ) ■po (T,x)+pJr..

(sa )

./po (r,x)d\ = R(r)
-/

i ;J * p 0 (tx)dx =M0(t),
-t

I

JPdMdx = 0 ,

-/

1

f*pD(*jäx=&.
■i
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(если не принимать во внимание индексы 0 и D). В (6)
pD (т, х) неизвестная и F (t, х) известная функция.

При помощи r-кратного интегрирования получим из (6)

Если здесь г= 0, то уравнение’(7) и (6) являются иден-
тичными. Уравнение (7) можно считать исходным уравне-
нием при расчете железобетонных фундаментных балок с
учетом ползучести бетона и основания.

X X

/.#, (I, r0 )p"(r„, x)+СД W D
+

0 o
t n

Л-Ditjo,x) mn (ro ,x) (T ,x)d~
(7 )

To
C

jv *

=/. jFQ,x)dxr
.

0 0

Здесь

F(t,x) = - Ct Ct,r0 )p’(ro,x) C2(t,rO )WJro,x)
t a

-D(t}rO,x%M(ro,x) + m 0(ro,xj] ~J[Q(i, т ) jppo (r ?x) +

• r e

+ c2(tj) jppWo”(r,x)-\- D(t, +mo(T,xjtydz

P”fa*)=fo г p(%X),

W”(r,x) =--p jf(x,u)p(r,u)du,
X

m(r,x)=j(x-u)p(r> u)du
-t
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3. Общие приближенные способы решения исходного
уравнения

Уравнение (6) можно написать в следующем виде

Функция A(t, х) является известной, если изв’естна
функция pD (г, х) при r-<r h_ 1 . Так как моменты времени

rh-i ит ь можно выбрать произвольно, то из (8) следует,
что исходное уравнение (6) можно решить по произволь-
но выбираемым частичным промежуткам времени. Таким
образом, решение уравнения (6) сводится к повторному
решению уравнения (8).

Для приближенного решения уравнения (8) необходи-
мо привести уравнение (8) к уравнению типа мгновенной
задачи, т. е. типа уравнения (6) при t =т0 . Для этой цели
можно применить следующие способы.

А. Способ среднего значения

Предполагая, что pD (x, т) является монотонно возра-
стающей или монотонно убывающей функцией времени т,
и применяя метод Крылова —Боголюбова 1, можно, напи-
сать уравнение (8) в следующем виде:

1 Предложение применить метод Крылова-Боголюбова в теории
ползучести бетона сделано Швецовым [l7].

][C,(t,T) P̂:(T,x) + C2(t,T)~W;(T,i) +

+D(t,T,x)g^mD (T,x)] A(t,Xj,
где

A(f,x)=F(ix) —D(t,ro x)mD (r o,x)—Q(t,ro )pD
(To,\)-

-C ( tjJWJv) -J{D(t,r,x)-~mß
+

+C,(tj)—pB
(T,°x) + CJt,r)^WD”(T,x)}dr.
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Так как точные значения моментов времени glh , £2h , g3h
не известны, то приходится пользоваться приближенными
значениями £lh , g2h ,' £3h .

Б. Способ с предполагаемой функцией 1

где U(x) неизвестная и V(t) известная функция. Обоз-
начая

1 Предложение применить такой способ при решении статически
неопределимых стержневых систем сделано Будановым [lB] стр. 49.

С, (r„,U*pfä’x)+c&,L>*K(n +

(9)
+ D(t,,{„,х)-лт”( тк ,х)=A(T„,X),

где
Гл_,

=£" T h?
Th _,

<
> li

Ap”(T t ,x)= p^(r tl x)-p’;(rt .,, X),

дl%(r/,,x)=W’(r/: ,x)-W’’(T^l ,x).
( *

4Я)/гл ,л>= m 0(r h ,x)-mD
{Tk . u x).

Предположим, что при

Pd Ы =Pd (rh . i ,*)4-U(x)-V(T); (11)

*>
•

U”(x) = jp.U(x), C lg(o=Jc,(f,T)~V(T)clr,
Гд-,

,•> 1

lt/”w =jpjr(x,u)U(u)du.C„<n~Jc,(f.T)£virldT,
-I ry-'

Д

WyW =p-u)U(u)du, Dg (t,x)=fD(t, T,x) r̂ V(T)dTy
Zg-i

(12a) (12b)
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Уравнения (9) и (11с) и уравнение (6) при 1=т0 явля-
ются аналогичными. Отсюда следует, что для приближен-
ного определения прироста реактивного давления в лю-
бом частичном промежутке времени (t h_j, th ) можно
использовать методы решения уравнения (6) при t=t0.

Разумеется предложенные способы применимы и при при-
ближенном определении реактивного давления из уравне-
ния (7).

4. Практический метод расчета

Ниже рассматривается решение исходного уравне-
ния (7), если предположить, что

1

где: bR (r), fR(x) , bM (r), fM (x) известные функции,
удовлетворяющие следующим условиям равновесия:

где R(t) равнодействующая внешних сил и M (t)
момент всех внешних сил в отношении точки х=o; f x (x)
известная функция, удовлетворяющая следующим усло-
виям

1 Если г= гO , то выражение (13) имеет вид, предложений в [l6]
стр. 90.

получим из (8), (11), (12а) и (12Ь) при th=tg , что
С, А(т;)■ U”(*)■+С

2h (rJ W”(x) -hDh (\,хУт и (х)=А(тл ,х). ( 12c )

р(х,т)= bR (T)-fR(x) + hjr)(jx) Л-Zb, (т)-[ (\), (13)
/ j

bR (T) jfR (x) dx =R(t), bfi (r) Jxfjx) dx =O,
-i -i

< ' '
'

/ (14)
bM (T)jxfjx)dx =M(t), bM (r)Jf AI (x)dx =O.

-> -i

f ,
,

ff Wd* ~ 0 и fx-fi (x)dx=O i (15)
'i -i

bj (т) неизвестная функция.
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Значения функций fl(x), W c (x), ш с(х) и их инте-
гралов можно свести в таблицу, так как они не зависят от
Ci (t, t), C 2 (t, t), D (t, x, x) и M(t, x).

Из (7), (16) и (13) вытекает теперь, что

1 Предложение взять г=3 сделано в [l6] стр. 91 (при t=ro ).

Обозначим
х х

4 (t.T,fc ,x)=pj\\сд,Г) ■f(16)
О о

1

-fD(t,r, х) mc(xj\dxV
где

*

Щ(х JFU,uJfc(u)du
, (17)

j(x-u)fc(u)du
~i

и

с R ,Al, i .

Г Шц„Г.АА(U+M ГХ 1 =
т

”

,

=-/../(Штo,х)М(т o,х) +/D(t,T,M)—Mr,x)dT]dx'-
-00 Jo
-3r U,T0 ,fR ,x)bR

(rg ) —Jõr (f,T,/g,x)^b K (T) dr -

r
“

,
,

W-fSr (l,xJ M,x.
To

(18)
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А. Начальный момент времени (t=to )

Требуя, чтобы уравнение (18) было, удовлетворено в п
различных контактных точках х= хк (к=l,2, ... , п) полу-
чим из (18) систему п линейных алгебрических уравне-
ний для определения Ь. (т0 ):

Если исходить из желаемого распределения реактивного
давления или из заданной кривизны балки, то D(t o, т O , х)
можно определить из следующей формулы:

(c=R, M, 1,2 . . n), вытекающей из (18). 1
Б. Учет ползучести (t>to )

Уравнение (18) можно решить аналогично уравне-
нию (6), применяя для этой цели или способ среднего зна-
чения или способ предполагаемой функции.

а) Способ среднего значения. Если известны
значения функции Ь,- (т) при т=т0 , хи .. ~ ть-I,то прибли-
женное значение функции Ьч(гь) можно найти при помо-
щи следующей системы уравнений:

1 О расчете конструкции на упругом основании методом заданной
кривой см. [9, 19, 20, 21].

Z Ь;(т 0 )-6г (т
01 T 0=Br (т

() ,лк ), (k=- L2r..,n), (19)
i= I
где

X X

Br(ro ,xJ= -J.Jdiro,ro ,x)M(ro ,x) lix' -

0 0

-ör (T
0,T0 ,fB ,xJDjT0 ) bjr0

)

. £ ic, ыЛ^+у”гл.м
T°’.

T°'X* М(тo,хк ) + Ьс (т
0 ) п\ )

(19а)

EAb^T.yõ.^f.JnA^B г (т„,хк \ (k = 1.2, ..

/= J
(20)
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б) Способ предполагаемой функции. Пред-
положим, что в выражении (13) при

где V(t) известная функция и c ig неизвестная по-
стоянная.

, ■ ~_ч „

Применяя выражения (12Ь) и (17), обозначим

Требуя, чтобы уравнение (6) было удовлетворено при
различных контактных точках хк (к= 1,2, ..., п), получим

Abl iTt )=b
l <rJ-b,(r4 J, < r*.

B(n,xJ =

=j‘J{-/U(rO,x)D( 0 ,x)D(rh ,ro,x)-J ,t,x)£m(t, x)dr]dxr-
-0 0 To

-Ья (т0 )6r (rh,ro Jß ,x„) - Г *bR
(rg )õr (rh,tgJR; xk )-

h

-bJrB )-õr (T,„TOJ„,xA )-ZbbM (cg )- дг (ТьЛг!м, хк) ”

n h-i

-£lti/rJdr fa,T„f,xJ+LAb(r g )-<lrfaJf J,xJl;

i=\ 9 =l

здесь

Abjrg
)= bc (T g )-bc(r g _,) (c=R,M,i)

и
r s_, <4<r„

b
l
(T)=bL

(rg- l )+-c
ig

V(z),

Xk X

кг (t,r g j„x,) +

-\-Dg(t)m i (x)]dxr
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из (6) и (21) систему п линейных алгебраических.уравне-
ний для определения коэффициентов cig :

(22)
Для вычисления значения Аг (т ь, хк ) можно применить

следующую формулу:

в) О целесообразном выборе вида кон-
тактных усло в и й. < Вид контактных условий, удо-
влетворяющих системе уравнении (19), (20), (22), зави-
сит от г (кратность интегрирования). От г зависит также
объем и точность расчетов. Для получения представления
о влиянии г на точность расчетов рассмотрим следующий
пример.

Пусть

1 Этот вид функции pD (to, х ) применяется в [l6] стр. 93

Ar (Th .\t
) =

=-/. . J[M(re ,x)%,r o ,x)+/D(Tt,T,x)---
0 0 ro

Th
• Õ

-bR (T0 )õr(Th ,T0 JR ,xJ -

T
° 5

-bM(rJõjT i jJ„,xJ-fõr(T h jJM,xJ-b/ll (T)dT-
r o

—z%%>sn,n,fi >V+£<vte c4.r„ /,- ,•*»;■].

£c,y K r (v h ,Tb -i ) Ar (v h ,Xf,)
M ■ -(k=l,2,

1 г / i -2]*-и \t^r0 ,F(x,u)~ ; e

С,(г„,тo )=Сг (тo ,тo ) =,

p(ro,x)=~ ф.[eos(if £)-£ sin '
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Внешняя нагрузка показана на фиг. 3.

Фиг. 3.

Результаты расчетов приведены в таблице 1.

Учитывая точность и сокращение объема расчетов, це-
лесообразно взять г=o в следующих случаях;

а) когда для получения требуемой точности необходимо
в'зять п>'4 (в симметричном или обратносимметричном
случаен>-2); такая необходимость возникает, когда мож-
но ожидать, что вид эпюра реактивного давления окажет-
ся сложным;

б) когда жесткость балки зависит от координаты х, так
как в этом случае отпадает необходимость вычислить зна-
чения интегралов

и т. д., необходимые при составлении системы уравнений.
В остальных случаях целесообразно взять г=2. При

г=2 можно получить почти такую же точность, как и при
г>2, но если г—2, то для расчета вертикальных переме-
щений балки и осадки основания с учетом ползучести
можно использовать вычисления, сделанные при состав'-

X* л
J...jD(rh ,ro,x)0 ,x) М(тo,х) ddr,x r

,

О О
Х к х

JJ D(rh ,To ,x)m,(To,x)
О О

Таблица 1
n 1 2
г 0 1 2 3 0 1 2 3
хк 0,1 0,3 0,9 0,7 0,9 0,9 0,9 0,3; 0,9 0,3; 0,9 0,3; 0,9 0,3; 0,9

р(*о>0) 0,95 0,99 0,15 0,93 0,86 0,94 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96
Р(т 0.1) 1,03 1,13 1,47 1,13 1,24 1,11 1,09 1,19 1,17 1,16 1,16
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лении системы уравнений. Например, если для расчета
р (х, t) применяли способ среднего значения, то для рас-
чета осадки можно применить следующую формулу, по-
лучаемую из (4), (13) и (17):

Если для расчета р(х, t) применяли способ предпола-
гаемой функции, то

Сравнивая между собой выражения (23) и (16), а так-
же (24) и (21), видим, что они содержат при г=2 одина-
ковые слагаемые. Дальнейшее увеличение г позволяет
только в незначительной мере увеличить точность расче-
тов и только в отношении точек, находящихся поблизо-
сти от контактной точки. Поэтому для дальнейшего уве-
личения точности расчетов 1 целесообразнее взять п;>4 (в
симметричном или обратносимметричном случае
вместо г>2.

луос (х, t) =l\bc (T„) j.. j{C,(t,r0 )/”(х)+Сг (t,ro ) Wbr)+
°

oo

+LbJCfi,(s )f(x) +We )W;(x)]}dx^,
(23)

где

гг.,<^<гд ’. и ■iy.,. ( v./J y : ,.( '■J) y„,(0,ll.
\

XX

лу_(х,/)=Е {bc(ro )JJlCl (f,Tl,)f c '(x)+C
2

(

0С L oo 1

+Пссд [С„ (t) fc”(x). Сгд (П))] )

(с
(24)



17

5. Применение вспомогательных расчетных формул
и таблиц

При составлении систем уравнений (20) и (22) необхо-
димо вычислить значения следующих функций:
при г=2:

4ДI \gioxn) )' &fc(\l +

+СЛ*9
) ‘Mc (xJ-hD(T 1,,1i,hGc bJ ;

K ' r.r T.rlxO^CjT l }xf
i l\) ■

+ C2g
(Th ) üW c (x„) +Dg(Tll h Gc (x k )

при r—o:

4(r
ft , fy ,/f л ) =С/Г4 , {,; -fc’(x

k
)+c2 fr„, s 1;, ;• ry+

К, ( Г
/, • T? ,fc, хл )=- C,9 (T, }fr ('л. j-r C2i/ (r/:

)H'"(x
t

)+

+ о„(гл; • ac(xj
(25)

(если r=2 применять в тех случаях, когда D(t,T,x) =D(t,r).
Здесь:

** х х А х

Ч (**> =///ДОЛО bwc (xk )=jjw;(xhdx\
oo оо ч-

Gc (лЗ =JJ тс (х ) dx 2

о о
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II II

Для вычисления величины fc(Xk), Jf(xk ), Wc(xk ) ит. д.
можно составить соответствующие таблицы. Как пример
в данной статье приводится таблица 2 (см. приложение).
При составлении таблицы предположено, что

где ki известная пхостоянная, определенная из усло-
вия (15). 1

В отношении функции F (х, и) (см. (4)) предположено,
что

Применение этого выражения окажется (по данным
литературы [22]) целесообразным в тех случаях, когда
основание имеет слоистый характер. Постоянная у в (29)
зависит от деформативных свойств 1 основания и ширины
балки. Если у= 2 и 0,1 <Цх—и|<!2, то имеет место
следующее приближенное равенство

(см. фиг. 4), где в правой стороне выражение, применяе-
мое при упругом полупространстве.

В общем можно сказать, что при C x (t, т) ф О вопрос о

1 Такие функции применяются и в [l6] стр. 93

Г(х,и)Шег (29)

[R
= /

- симметричные функции, (27)
' f =к -f- cosa t x

2 -P\x-u\ 1
e ' e \x-u\
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ёеличине коэффициента у не имеет такой важности, как
при Q (t, т)=o, так как целесообразным выбором значений
функций С х(l, т) и C 2 (t, т) можно компенсировать влия-
ние значения у на результаты расчетов.

Пример. Пусть t = t (z) , где z время в днях;
1

где С некоторый коэффициент; внешняя нагрузка показа-
на на фиг. 5, где P=2ot; а=l,o ш;

1. Начальный моментвремени: t= t0
= 1. Взяв

г=2• х =0,9 и используя таблицу 2, получим с учетом
(16) и (30), цто

1 Напр.: t(z)= 0,7 e az -p0,29, где а какая-нибудь постоянная,
зависящая от деформативных свойств материала.

62 {т0 , tO , fR , 0,9) =(o—o,l 0,2851+0,1083)0=0,0798 С
d. (тO , тO , f l}—o,9) = ( —O,l -0,8436—0,1 ' 0,2063—0,0273)0 =

= —0,1328.0

t (Zo ) T 0 mm f

D(t,T,x)=D(t,T) = C[l+3(r-t) b

C,(t,t)=C(2~/,9 y); (30)

C 2 (t, t)— C(h0,94)!

Г(х,и)=ё г'х ~и'

Допустим* что

p(T,x) =bR
+ bfi) fjx), (31)

где bR =у = 10 t/m,

fi (x)=COS-j- j - 0,6366 (32)



Момент внешних сил М(т, х)-0 и

2) Конечный момент времени: 1=0,3. При опре-
делении р(1, х) применим для сравнения оба предложен-
ные способа:

а) Способ среднего значения.
Из (30) получим, что

При помощи таблицы 2 получим из (16) при г= 2, что

20

X л

JfО(т
0 0,0

) =

0 0 Г

Из (19) получим, что

Мт п ) • (—0,1328-С) =-0,0798-0 10;
откуда находим, что Ьх (т 0 )= +6,04 1/ш.

Применяя формулы (31) и (32), получим, что
р(т o, х) =lO + 6,04 fj(x)
р (тO ,

0) = 12,2 t/m
р(тo , 1) 6,2 t/m.

D(t, t 0) =[l+3(l—o,3)] С = ЗД-С

0,(1, т o)= (2—1,9 —) ■С= 1,43 - С

0,(1, t0 )=(l0,9 -^V 0=0,73 С

При ! £3l Е
D (t, £) =[1 —3(0,6—0,3)] С=l,9 С
0,(1, • 0 = 1,05 • С

C s (t, S)=(l-0,9||) •0 = 0,55. С

ö.,(t, тO , fß> —o,9) = (—0,73-0,2851 +3,1 -0,1083) C=
=0,1276 • С

õ..(t, т O , f*,—o,9) = (—1,43-0,8436—0,73-0,2063
—3l -0,0273) -C = —1,442 ’С

õ..(t, l, fR ,—0,9) = (—0,55-0,2851+ 1,9- 0,1083) • C =

=0,049 • C
62 (t, l h—o,9) = 1,05 • 0,8436—0,55 - 0,2063

—1,9 • 0,0273 1,051 -C. ;
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Если допустить, что

то на основании (20) получим:

б) Способ предполагаемой функции.
Допустим, что при т„>т/>0,3

где У(т)=т—т0 и с lг неизвестный коэффициент. При-
меняя обозначения (12Ь), получим:

1
Используя таблицу 2, получим из (25) при г=2

K2 (t, t, h 0,9)= (0,71 • 0,8436 +0,374 • 0,2063 +

+ 1,43 • 0,0273) С=0,7152 • С.
На основании (22) можно написать;

0,3
D l (t)=Cf [1 +3(t—0,3) dt=—1,43 •C,

i
0,3

C,i(t)—CJ(2— l,9J dr= —0,710 •C,
1
0,3

C 2l
C.

си • 0,7152= - 10 • 0,1276 + 6,04 ■ 1,442,
откуда найдем, что с Хl=lO,4. Из (34) получим, что

р(т, х) = 10+[6,04+10,4 (т-1)] • fi(x);
при т=l=o,3;

p(t, х)=lo 1,24f1(x);
p(t, 0) =9,5 t/m;
p(t, 1) = 10,8 t/m.

pU,x)=bR +\ b, (т
O )+лЬ,(П(33)

Abi(t) • ( —1,051)=—10 • 0,1276 + 6,04 • 1,442= 7,43,
откуда находим, что ДЬ 1 (1)=—7,07.

Из (33) получим теперь, что

р (1, х)=10 + (6,04—7,07) ■ f1(x)=10 1,03 ■f, (х),
p(t, 0)=9,6 t/m,
p(t, 1)=10,6 t/m.

p (r,x)=bK
+ [bt (To )+cn (34)
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Распределение реактивного дав'ленйя показано на
фиг. 5.

Фиг. 5.

ПРИЛОЖЕНИЕ

Формулы для таблицы 2

Uм-‘:

л/к (х)=o,

г"м=o,
g

ä (v;=| (-+-+/).

mß (xH^(x+f )*

AWR (x)=A(chf*~l), A= y-cos(x,
WR (*)=Af2ckf x;
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f j (x)=cosoc ix-ki , а, ,

, /
. V ЖЛ-f (x) = COS ОС'Х -/ ?

«
/
-/ у- ,

w .2 t

- 2 2 2
/

. X . X,. X ,

G, (x)=—r(heosai cosark (l-jl
(X i i

1 h ■т:(х)=п> (eos a, -eos (X; x)-—(1-x 2),
1 (Xi

£

дЦ (x)=A; (eh j X-1) -Bt
(eos a

L
x -1),

Wt
”(x)=Äi f eh fx~r B t

eos a t x ,

A: =—

2 J- ( r eos а ,■ + ос: sin а),
1 2+оГ 0 ' '

я -Di 2.2'
X + а,

■

D(f, rl
x)= a DP (f,r,x ),

.

Clpj c2p) и Dp характеристики деформативных свойств
основания и балки в размерных координатах, а= L/2, L длина
балки.
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f*M-h
f=cos(-f-x)-
—siny-,

2Г--
г

Таблица
2

с

X

w
Jf

c
(x)

zfW
c

(x)

G
c

(x)

*c(X
)

W
"(x)

mc

(x)

—0,1

1,000

0,000
0

—0,003
72

0,002
34

0,000
0

—0,552
1

0,4050

—0,3

1,000

0,000
0

—0,025
10

0,018
34

0,000
0

—0,641
6

0,2450

R

—0,5

1,000

0,000
0

—0,073
48

0,044
26

0,000
0

—0,835
1

0,1250

—0,7

1,000

0,000
0

—0,155
7

0,075
34

0,000
0

—1,164

0,0450

—0,9

1,000

0,000
0

—0,285
1

0,108
3

0,000
0

—Г.682

0,0050

0,0

0,3634
—0,1

0,3511
—0,012
3

—0,004542
—0,000
411

—2,437
—0,887
3

—0,085
2

—0,3

0,2544
—0,109
0

—0,039
68

—0,003
77

—2,199
—0,639
4

—0,071
4

1

—0,5

0,0705
—0,292
9

—0,099
82

—0,009
96

—1,745

—0,141
6

—0,047
9

—0,7

—0,1826
—0,546
0

—0,165
2

—0,018
03

—1,122
+

0,613
8

—0,021
7

—0,9

—0,4802
—0,843
6

—0,206
3

—0,027
30

—0,3850
+

1,649

—0,029
1

—1,0

—0,6366
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с

X

fc
W

z/f
c

(x)

c
(x)

Q
c(
x)

W"(x)

mc
(x)

2

0,0 —0,1 —0,3 —0,5 —0,7 —0,9 —1,0

1,000 0,9511 0,5878 0,0000 —0,5878 —0,9511 —1,000

—0,048
9

—0,412
2

—1,000 —1,588 —1,951

—0,013
4

—0,111
7

—0,267
2

—0,413
0

—0,480
5

0,001
008

0,008
788

0,022
92

0,041
11

0,061
05

—9,387 —5,801 ±0,000
+

5,801
+

9,387

—2,548 —1,488
+

0,240
7

+

2,009
+

3,116

—0,197
6

—0,160
8

—0,101
3

—0,041
8

—0,005
0

3

0,0 —0,1 —0,3 —0,5 —0,7 —0,9 —1,0

1,212 1,103 0,3686 —0,494
9

—0,775
5

—0,241
8

+

0,212
2

—0,109
0

—0,843
6

—1,707 —1,988 —1,454

—0,018
18

—0,143
0

—0,302
5

—0,392
3

—0,384
9

—0,000
271

—0,002
074

—0,004
197

—0,004
886

—0,003
575

—19,79 —3,473
+

15,70
+

21,93
+

10,10

—3,336 —0,8969
+

1,922
+

2,683
+

0,580
4

—0,064
90

—0,089
51

—0,047
74

—0,009
63

+

0,000
28

4

0,0 —0,1 —0,3 —0,5 —0,7 —0,9 —1,0

1,000
0

0,809
0

—0,309
0

—1,000 —0,309
0

0,809
0

1,000
0

—0,171
0

—1,309 —2,000 —1,309 —0,191
0

—0,017
83

—0,122
8

—0,190
8

—0,134
8

—0,043
82

±0,000
0

—0,000
30

—0,001
884

—0,005
367

—0,010
14

—31,93 +

12,20
+

39,48
+

12,20 —31,93
—2,989 1,063 3,555 1,015 —3,093

+

0,004
8

0,033
2

0,050
7

0,033
2

0,004
8
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Резюме

В статье рассматривается расчет фундаментных балок
с учетом ползучести бетона и основания. Исходное уравне-
ние составлено так, что оно учитывает условия равновесия
и не содержит щеизв'естных постоянных интегрирования.
Предлагаются некоторые способы, позволяющие привести
решение исходного уравнения, учитывающего деформации
ползучести, к повторному решению уравнения теории
упругости.

На этих основах разработан приближенный метод расче-
та, позволяющий выделить в' исходном уравнении функ-
ции, которые не зависят от деформативных свойств' мате-
риала и от внешней нагрузки и для которых возможно
составить соответствующие таблицы.
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