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При эксплуатации строительных конструкций в ряде случаев допускается появление трещин. Однако при естественном их развитии трещины распространяются бесконтрольно и с динамическим эффектом, поэтому нередко разрывы проникают на недопустимо большую глубину и сильно разветвляются. Если трещины организовать в процессе изготовления конструкций заранее и направленно, то можно значительно улучшить распределение напряжений и увеличить несущую способность сооружения.
В настоящей работе идея регулирования напряжений с помощью искусственной организации трещин реализована с помощью поляризационно-оптического испытания девяти моделей балок при чистом изгибе. В образцах менялось количество трещин-разрезов от 0 до 7 и их глубина. Для иллюстрации методики исследования ниже приведён фрагмент картины полос (0, 1, 2, 3 – порядок полос) в модели балки с пятью трещинами-разрезами при нагрузке F=97,5 Н. Показана схема нагружения, размеры модели в мм, построена эпюра напряжений σx в поперечном сечении I-I в МПа.
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Схема нагружения                                   Картина полос интерференции    Эп.σx[МПа]
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Основные выводы по результатам исследований.

1. Показана целесообразность инициирования трещин при изготовлении конструкций в тех зонах, где они должны неизбежно появиться в процессе эксплуатации. Это гасит динамический характер деформирования, соответствующий их естественному развитию.
2. Отмечается единый характер распределения напряжений σx в поперечных сечениях балок между трещинами: в сжатой зоне эпюра σx прямолинейная функция (на верхнем контуре 11,9 МПа); в растянутой зоне σx криволинейная эпюра с нулевым значением на нижнем контуре и максимумом вблизи вершины трещины-разреза (9,3 МПа); наибольшие сжимающие напряжения по модулю на 28 % больше максимальных растягивающих, т.е. произошло более выгодное для конструкции перераспределение напряжений – снижение опасных растягивающих и увеличение менее опасных для бетона сжимающих.
3. Криволинейное очертание эпюры σx позволяет сделать вывод о том, что в балках с трещинами гипотеза плоских сечений не выполняется.

4. Нейтральная линия в балках с организованными трещинами (нулевая полоса на картине полос интерференции) смещается вверх от центра тяжести сплошного сечения (до 11 % от высоты балки) и имеет несколько искривлённую форму, провисая над трещинами.

5. Моменты сопротивления балок с организованными трещинами уменьшаются с увеличением числа трещин (до 30 % для балки с семью трещинами). Моменты сопротивления определялись из эксперимента, при сравнении напряжений при одинаковой нагрузке на верхнем контуре балок с трещинами и в контрольной балке без трещин.
Результаты исследования могут быть использованы для регулирования напряжений в эксплуатируемых сооружениях путём предварительного моделирования трещин.
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