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KPAEBOW 3®®EKT NPU HAPAULIUBAHWH NMOKPbLITHA
HA TOHKOCTEHHYIO TPYBY CO CBOBOJHBIMU KPASIMH

. . Keio

Kadenpa CTPOHTENbHON MeXaHHKH

Onpesenenne  OCTaTOMHBIX (coGCTBEHHBIX) — HANpSXKEHHH B
MOKPBITHAX METOJOM AedopMaluy tonkocrennol Tpy6er [1, 21*
npeanojaraer npumenenne Tpyo TAKON JJHHBI, YTOOBl Ha Cpe/lHeM
yuacrke, rje 3aMepsiorT AedopMmanyi, MOKHO: 6pu0 TpeHedpeub
paustuneM kpaesoro doddexra. B cBsism ¢ 3TWM BO3HHKACT 3ajlatia
06 OlLleHKe JUIMHBI 30HbI PaclpOCTpaHEHUst Kpaesoro s¢pdexra ocra-
TOUHOTrO HATNPSKEHHO-1e(OPMHPOBAHHOIO COCTOSTHHS TpH HapallH-
BaHMi TOKpHITUS HAa TOHKOcTeHnylo tpyOy. Huxke maercs npubJIn-
JKEHHOE pelleHne 3TOi 3alaul st TPYOH Co cBOGOJHBIMH KpasMu,

Jlnst onpeaenends JUIHHBLL 30HbI PACHpOCTpaHeHHs Kpaesoro
sdgdexra vccaeayem pajiHajbHoe NepeMeuleHue B KpaeBol 30HE.
[lpu sTom GyfeM MpeANoJararth, UTO MOCTOAHHbIE YNPYroCTH MaTe-
pHaJoB TPYOBl H MOKPHITHA OJUHAKOBEL.

B pesyabrare HapallHBaHHsl 3JEMEHTAPHOr0 CJIOST TOKPLITHS
Ha paccTOAHWH A OT HAPYMKHOH TOBEPXHOCTH TpYOLl - BOSHHKAIOT
B JOCTATOUHO VIAJEHHBX OT KPaeB TONEPeuHbIX CeyeHHsiX Hamps-
JKEHHUsl, pacnpefieleHHble CAeNyIonM 06pasoMm [1, 3]. B camoMm
5JIeMEHTAPHOM CJIO€ TOJIIMHOH dh HeHCTBYIOT Haualbible Hanps-
JWeHus Gp. B crenke TpyObl TOJIIIHHOH A, n B C/I0€ TOKDPHITHSA TOJ-
IUHOM K . UMEIOTCS pAaBHOMEPHO paclpejesientbple ocebble Hamps-
Kenus do,, ofpaTHble Mo HaNpPaBJIEHUI0 HATPAXKEHUAM Oo.

Eciii Ha TODPLOBBIX HOBEPXHOCTSIX TPYOBI IPHUIOKHTDH TAKHE Ke
manpsxenns (puc. 1, a), To KpaeBoil 3(QEKT HCKIIOUALTCA.
.OaHaKo mpu cBOGOAHBIX KpasX .TOPLOBbLIE NOBEPXHOCTH CBOOOIHDI
ot nanpsokenuil. [TosTomMy s ompele/eHUs PpafHa/bHOTO Iepe-
MEILEeHUs] 4y B KPaeBOH 30He MBI LOJIKHBI HAJIOXKHTb Ha Tepemenie-

* B paGorax [1, 2] Merox paspaGoran NPHMEHHTEILHO K OTPEICICHHIO
OCTATOUHBIX HADPSUKEHHH B TAMbBAHMUECKHX IOKPBITHAX, OJHAKO OH IPHMEHHM H
70 OPYrMx TOKPHITHIL, €C/AH TOJbKO TNPOIECCH cQOpMHpOBAHHS HOKPBITHA H
06pa3oBaHusl OCTATOYHOrO HANDSMKEHHOTrO COCTOSIHMA MOryT OHITH CXeMATHSHPO-
BaHbl TOA00HO TanbBanHyeckHM noxpoTaam [3].
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Puc 1.

HHE u, onpenesdeMoe 6e3 yduera KpaeBoro 3QQekra, IONOJIHHTE/b-
HOE MEePEMEICHHE Uy, BOSHHKAIOUEe OT HATPY3KH, paBHOH W 06pat-
HOH 1O HampaBJeHHIo Harpyske, nokasammolf na puc. 1, a. [Tpn
TOHKHX CTCHKAX 3Ty Harpysky MOKHO HPHBECTH K pPaBHOMEpPHO
pacnpeaeyicHubiM o Kpaio TpyOon momenram dM (puc. 1, 6).

C TOYHOCTBIO /10 GECKOHEYHO MaJIbix BTOPOro TNOpSIAKa MOMKCHO
HaIHCaTh y

dM: (o]) hi;—h dh

Brens Gespasmepuyio TEKYIYyIO TOJLIHHY HOKPbITHS { = A/h,
U TpeanoJsiaras, 4To HaJabHOe HalpsKeHHe B IOBEPXHOCTHOM CJIOE
HU3MEHSIETCS! TI0 NPOOHO-THHEHHON 3aBHCHMOCTH [1, 2] .

148
l4cg ’

co=00(0)

MOJTYIUM

. a_(14£)*
dM=0,(0) himd’;

rae oo(0) — 3HaueHwe HauallbHOroO HanpskKeHuss mpu = 0;
¢ — GespasMepHBIH mapamerp. '
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[Ipupauienne pajHaIbHOTO MNEpeMellenns duy, BO3HHKAIOWIETO
noj neiicreneM MOMeHTOB (M, onpepensiercst NPH NOMOILH H3BECT-
HOTO peureHts s ATHHHON IHAHHAPHYECKOMH 000JIOUKH cO CcBOGOI-
HBIM KpaeM, KOTOpHIH HArpy>eH paBHOMEPHO paclpeieyIeHHBIMN
Momentamu [4]. O6osnauup paccrosiine 0T Kpas 00OJIOUKH uepes
2, UMeeM

M

dun—_—?ﬁ—z—D— e~Pz(cos Pz — sin Bz). (1
31ech >
(AP ——
_ B —p)
Vri(ha+-h)
De E(hy-+h)?
C12(l—p) T
rie ri — BHEIIHUH panuyc TpPyOH;
E — MonyJsb yHpYyTroCTH;

it — Kospduuuent ITyaccona.

[1ps BHIECJHEHHH NAapaMerpa B pajuyc CPeLHHHOH MOBEPXHOCTH
3aMenen pajHycoOM TOBEPXHOCTH KOHTAKTa TPYGH M TOKPHITHA 7y
HeTpynno yOeanTbes, UTO B CJyyae TOHKOCTEHHOH TpyOnl morpeui-
HOCTb, BO3ZHHKAOMAsh OT TAaKOH 3aMenbl, HE3HAUHTEJbHA.

[loncrasasis snavenns dM, p u D B Bepaxenue (1) u mATerpH-
pyd, HaX0JAHUM

. h . .
un=f1 ¥3(1 — p2) OQE(-O) f l:—if; (cos pz — sin pz) d, (2)

rae k= ho/h,, npuuem hy oGosHauaeT TOJIIHHY MOKPLITHI.
WUnrerpan, BXOASIIMIT B paBeHcTBO (2) He BHIPAKAETCS UEpes
saementapubie Gynkiun, OAnaKo s NPHOIHKEHHOH OLEHKH IVIH-
Hbl B0HB pPAcCHpOCTpaHeHHsi Kpaesoro s¢p@exTa MOXKHO TOJIL30-
BATbCS W3BECTHOH TEOPEMOH O cpeiHeM 3HAUCHHH HHTerpaJja.
Tak kax ¢ynkuus 1/(14-¢cL) coxpaunser 3HaK B NPOMENKYTKE
(0, k), a Qpyukims e P*(cos fz— sin fz) nenpepuiBHa, TO COMIACHO
TEOpEME O CpeliHeM MOXKHO BBIpaXKeHHE (2) npencraBuTbh B BHAE

kR

U= r173(1 — p?) -GL(EQ. e—"z(cos B*z — sin B*z). dr - -

p 1—'—0; * (3)

3geco. \
o -V3(l e Mz)
VYraha (1+5%)
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rne {* — HekoTOpoe 3HaueHue NpeMeHHOH {, TpHHagIeKalee
npomexytky (0, k).
Briuncnss uuTerpan B pasencrse (3), HAXOAMM HOMOJHHTEND-
HOC I€peMelleHN e OT KPaeBOH Harpysku

Ug=r1Y3(1 — p2) -ﬂl%)- In(l1+4-ck)e=tz(cos p*z —sin p*z).  (4)

Hcnonbsys nmpusenennoe B paborax [1, 2] Buipaxkenue medop-
Mallui, HaXOILuM painajbHOe Nepemelllenne 6e3 yuera KpaeBoro

sddexra
ao(0)
CE

Ck/1anbIBast BHIpAXKECHHS (4) m (5), ompemenum pagmanbHOE
nepeMerleHue B KpaesBol 3oue

U=—ry(1 —p) In(14-c). (5)

Ux=u [l —E{I—_sz—)—- e—fﬁ*l(cc;s Bz — sin f*2) ] (6)

I'paduk GespasmepHOro mepeMelleHns wuy/u npu u =0,3 nokaszan
Ha puc. 2. M3 rpaduxa BHAHO, 4TO NpPH IOCTATOYHO GOJBHIIOM 3HAa-
YEHHH Z OTHOWICHHE Ux/4 CTAHOBUTCS PaBHBIM ENHMHMIE. DTO 3HAUMT,
ITO NOCTATOMHO NANEKO OT TOPHOB paiHAdbHOE HepeMelieHue
MOXKHO Ompenennts Ges yuera KpaeBoro sddexta, T. e. mo dhop-
myae (5).

Ux
u N
7l i

7 ,
4]

R N

<
o

0/’ 04 08 12 16 | BT

Puc. 2




Ha ocHoBaunm Buipa)ceéHust (6) MOXKHO ONMPEAETHTE JJIMHY 30HBI
BJIMAHHST KpacBoro adgdexra. Ecau T0BOALCTBOBATHCH TOYHOCTHIO B
fipesiesiaX 5%, TO MOMHO CKas3aTh, YTO BJIHAHHEM KPaeBOro s(dexra
MOXHO npeneSpeub HaulHAss C TAKOTO 3HAYEHHs 2, NMPH KOTOPOM
NOCTOAHHO BLINOAHAECTCSH YCAOBHE

7_3(1_1__—711«1 e~#Zlcos Bz — sin p*2|<<0,05.
Tax kak |cos p*z — sin B*2|<<V2, 1o
l —p ‘
20Y6(I—p?)
OTXyJa, YYHTRIBAA BbipayceHue aaa B* u npunumas (* = &, noay-
UHM YCIOBHE 2> 2y, PAC BEJHUHHA

e—Prz

= ym i V‘fl'“_—l ) -
Y3(1 — p2) I

NpencTapisier cofoft JIHHY 30HHI PAacHpPOCTPAHEHHS KpPaeBoro 3¢-
dexra.

Huis nekaiouenus Bausinus Kpaesoro adexra B cpexmeli wacti
TPYOBI, rie MpH ONPEACJCHHH OCTATOMHBLIX HAMPSUKEHWH 3aMepsiioT
reopmaunio, obmas AInHa TPYGL AOJKHA BHIGHPATHCA COIMACHO
yenosuo [ > 2z, .

IIpw p =103, BHUNCAUB 2 1O BEpamenuo (7); TMPUXOLUM X
YCJIOBHIO |

1>6,6 Vrihs (1 1F),

KOTOpO€ ObliI0 Ge3 BhBOJA ykasaHo B pa6ore [1].
¢
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DER RANDEFFEKT BEIM AUFTRAGEN DER UBERZUGE
AUF DAS DUNNWANDIGE ROHR MIT FREIEN RANDERN

J. Koo
Lehrstuhl fiir Baumechanik

Zusammenfassung

In der Mitteilung wird das Problem des Randeffekts von Eigenspannungs-
und Dehnungszustand beim Auftragen des Uberzuges aul das lange diinn-
wandige Rohr mit freien Rindern behandelt. Die Elastizitilskonstanten von
Materialien des Rolres und des Uberzuges werden als gleich angenommen.
Fiir die Berechnung der Linge der Verbreitungszone des Randeffekts wird die
Formel (7) vorgeschlagen. In dieser Formel wird mit r; der diuBere Radius des
Rohres, mit /iy die Wanddicke des Rohres, mit he die Dicke des Uherzuges, mit
k das Bezug ha/hy und mit p die Poissonsche Zahl bezeichnel,



