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Исследовались прогибы опытных образцов неразрезных железобетон-
ных балок в шести точках: посередине пролетов, под сосредоточенными 
грузами, на свободных концах балки, над опорами. Появление первых 
нормальных трещин, а затем и наклонных в пролете среза сопровождались 
скачкообразным увеличением прогибов. Последующее увеличение проги-
бов не пропорционально увеличению внешней нагрузки. По мере исчерпа-
ния несущей способности балки прогибы существенно увеличивались, да-
же при небольшом приросте внешней нагрузки. Это обусловлено: нели-
нейными деформациями сжатого бетона при большом проценте продоль-
ного армирования или растянутой арматуры при небольшом ее количестве; 
деформациями сдвига в пролете среза, от совместного действия изгибаю-
щего момента М и поперечной силы Q. Адекватные матмодели прогибов 
перед разрушением (при ΣF ≈ 0,95ΣFu): 

 

u0,95F 2 2 2
гр 1 1 2 4 2 3 4 5Yf = 1,35+1,71X +0,99X -0,07X -0,04X +0,13X X +0,126X X ,мм,  

 

Σ = 0,139; σ = 0,073; υ = 5,4 %;    (1) 
 

u0,95F 2 2
пр 1 4 1 5 2 3 4 5Yf = 3,02+0,41X +0,084X +1,01X -0,19X +0,08X X +0,15X X ,мм,  

 

Σ = 0,770; σ = 0,172; υ = 5,7 %,   (2) 
 

где кодируемые исследуемые факторы: X1 – относительный пролет среза; 
X2 – класс бетона; X3, X4, X5 – количество, соответственно, поперечного, 
продольного нижнего и верхнего армирования. 

Из анализа зависимостей (1, 2) видно, что наибольшее влияние на ве-
личину прогибов под сосредоточенными грузами оказывает относитель-
ный пролет среза (X1). С его увеличением прогибы возрастают и перед 
разрушением в балках с большими пролетами среза, в среднем, на 15 % 
превышают прогибы посередине балки. Причиной этого является то, что 
высота сжатой зоны бетона под сосредоточенными грузами при больших 
пролетах среза значительно меньше, чем посередине пролета. 

Эксперименты подтвердили важность учета деформаций сдвига на 
приопорных участках при определении прогибов железобетонных элемен-
тов: их вклад составляет 25–30 % от суммарных прогибов балки.  
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Сплавы памяти формы (СПФ) на основе TiNi активно применяются в 

качестве конструкционных материалов, для которых уровень механиче-
ских свойств является определяющим. Прогрессивными в отношении по-
лучения гомогенных заготовок TiNi оказались различные варианты по-
рошковой металлургии (ПМ). Основными этапами получения компактной 
заготовки в ПМ являются прессование и вакуумное спекание порошка. По-
сле спекания заготовка имеет низкий комплекс механических свойств, по-
тому необходимо проводить термомеханическую обработку. 

Порошок интерметаллида TiNi изготовлен технологией гидридно-
кальциевого синтеза. Исходная заготовка получена консолидацией порош-
ка посредством гидростатического прессования при давлении 200 МПа и 
дальнейшего вакуумного спекания (глубина вакуума 10-5 мм рт. ст.). Де-
формация осуществлялась посредством поперечно-винтовой прокатки 
(ПВП) при температуре 1000 и 900 °С с деформацией е = 0,8 и 1,4 соответ-
ственно. Измерение механических свойств осуществлялось на разрывной 
машине Instron 5581. Испытания на растяжение проводили по               
ГОСТ 1497-84 на стандартных образцах. Все образцы изготовлены элек-
троэрозионным резанием с последующей обработкой лезвийным инстру-
ментом. 

В табл. 1 показано, как влияют режимы ПВП на предел текучести и 
относительное удлинение порошкового сплава TiNi. 

 

Табл. 1. Влияние режимов ПВП на механические свойства TiNi 
 

Температура  
деформации, °С 

Истинная 
деформация 

Предел  
текучести, МПа 

Относительное 
удлинение, % 

(спекание) 0 484 3,6 
1000 0,8 814 5,3 
900 1,4 808 11,4 

 

ПВП (е = 1,4) приводит к увеличению прочностных и пластических 
характеристик в ~3 раза по сравнению со спеченным состоянием. Увели-
чение степени деформации и снижение температуры деформации позволя-
ет повысить относительное удлинение в ~2 раза при одной и той же вели-
чине предела текучести. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 17-03-00360 А. 


