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Summary. Rail>vay and тvщl bridges are the sign!ficant part of tlze national aclzievement, one of tl1e most 
important components of7Jltтaine 's infrastntcluгe. At the same time their maintenance becomes >vm:se гesults in 
the tт·affic black out because of tlze роо1· technical condi!fon от· accidents oj the b1·idge, and it causes significant 
social and economic losses. Neitlze1· society, nor tf1e authorities of Ukгaine treat tiІis_situatton as the social and 
economic т·isk to the country. Hmvever, the pюhlems of tl1e area are ш-gent. 

The technical condition of rail>vay· аті road b1·idges in Ukraine is as follows: 10% of тіі-н·ау bridges and 
54% of bridges іп public r·oads use do not meet tlze requirements of DBN V2.3. 14:2006 "Bгidges and pipes. 
The design mles ", 11% of bridges оп public mads require immediate oJ;erhaul 01· ,·econstluction. 

Adoption of the science-based decisions conceming tlze need for rепе•!тl of one or anotheт· bridge 
element is pol~sible оп the basis of tlze objecti>•e estimation of its technical condition and r·esidualт·e:юuт·ce. One 
of the most effective ways to evaluate tlze teclmical comliticm of stmctш·es and bulldings, operating >vith extemal 
force loads imd variable seasonal and cliuгnal temperatures а,.е monitoгing oftlІeiг stт·ess-stmin state, wl1ich 
makes it possible to obtain objective infmmation он tl1e hisrory of tf1e load element design for its life cycle, 
development of its damages and to identify its seІviceability tenn. The r·esults of t!?is monitm·ing will make 
possible to detect abntpt and gmdual гeduction of canying capacity of individual stn.tctural elements;to 
calculate using appmp1·iate matJІЄmatical models 1-esidual t·esoщ·ce of the imlividual stmctuml elements and 
structuгes in geneІ"al. А complex Liesign о1· cmtstnєction monitming, consisting of various stntctuml elements, 
can Ье realizecl Ьу tl1e continuous measuгement of tl1e !оса! defomzations of the most aitical elements >vitll the 
subsequent calculation o.f tl1e stt·ess-stmin state of tfze ;vJюle stntctuгe using appmp1·iate mathematical models. 
Thus, fог the monitoring system of such stnІctures it is necessary to de\'e!op the metJюcls of dete11nining t.~e 
sf:І·ess-stгain state individual stntctuюl elements composite beams spans br'idge stтuctzп·es in paгticulm; ;vflich 
ш·е under· the injluence of climatic variable temperatures. ТІ1еsе studies along -и • іt/1 the studying of tlle effects of 
constant and vm'iable loads, аге the basis fm· estimation of tl1e stгengt/1 and 1·eliability of t}ze spans b1·idge 
stntctures. 

The result~ of expaimental measzп·ements o.f composite beam b1-idge spans tempeгature are pгesented іп 
the paper·. The mathematical models of the heat conductivity апd tl1e styess-stmin state of tl1e fmgment beams, 
the facial surfaces of >vhich ar·e fiu fi·om st1·ess and heated to diffeгent tempetutщ·es, and the lateral szпfaces 
are rigidly jixed, m·e pюposed. То stucly tl1e stf·ess-stmin state of the fragments the equations of thenno­
elasticity are used. The temperatuгe is expected to depend only оп the coordinate diІ·ectetl along the applicate 
ш:іs. At the border bet>~·een l1eterogeneous components inside tl1e beam the ideal thennal and mechanical 
contact conditions are assumed to Ье pmvided. 

Кеу 1~·orcis: steel-aggregate beam, tempeюture distribution, stгess-stmin state. 

Постановка проблеми. Сталезалізобетонні прогонові будови є поширеними 

складовими мостових конструкцій. У зв'язку з цим актуальна проблема досліджень 

температурного поля та напруженого стану проганових будов, які перебувають під 

дією змінних кліматичних температурних впливів. Ці дослідження, поруч із вивченням 
впливу дії сталих та змінних навантажень, є основою оцінювання міцності й надійності 
проганових будов [1, 2, З, 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Згідно з вимогами ДБН B.2.3-J4 [5] 
нормативні температурні кліматичні впливи необхідно враховувати при розрахунках за 

граничними станами другої групи для мостів усіх систем. Визначення розрахункових 
температур при цьому базується на нормативній температурі довкілля (температура 

повітря в теплий і холодний періоди року). Температуру елементів зі складнmvІ 
поперечним перерізам рекомендовано визначати за значенням середньозваженої 

температури окремих елементів (стінок, паличок та ін.). 
У найпоширеніших зарубіжних нормативних документах AASHTO [6] (American 

Association of State Highw-ay and Transportation Officials) обумовлюються граничні 
значення розрахункових температур для металевих, бетонних та дерев'яних елементів 

мостів для умов помІрного та холодного клімату. 

При розрахунку проганових будов сталезалізобетонних мостів із урахуванням 
нерівномірного нагрівання сонцем, за російськими нормами [7], необхідно брати до уваги 
дев' ять розрахункових випадків впливу температури на конструкції мостів. 

У білоруських нормативних документах EN 1991-1-5-2009 [8] розглянуто 
температурні перепади для різних типів конструкцій при їх охолодженні та на.гріванні. 

Розбіжності 1\·Ііж українськими та закордонними нормативними документами щодо 
способу врахування розподІлу температури у мостових конструкціях, відсутність 

зо 
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. . 
експериментальних · 1 теорети1ffіих даних щодо розподшу температури у 

сталезалізобетонних прогоневих будовах автодорожніх і залізничних мостів України та 

значна ~ількі~ть дефектних . прогоневих будов мостів ставлять перед дослідниками 
завдання досшдження розпощлу температури у мостових конструкцІЯх та визначення їх 

напруженого стану. 

Мета роботи - дослідження сезонного і добового розподілу температури та 
визначення температурних напружень у сталезалізобетонній балці залізничного моста. 

Виклад матеріалу досліджень. Об'єктом досліджень розподілу температури була 

сталезалізобетонна балка прогонсвої будови залізничного моста, який розташован~й на 

перегоні Підзамче - Львів, 1476 км пкl Львівської залізниці. Його поздовжня вісь 
орієнтована з північного заходу на південний схід. Експериментальні дослідження 
розподілу температури проводились у березні, червні, липні та грудні 2012 р. 

Схема дослідlh'Уваної сталезалізобетонної прогонсвої будови залізничного моста 
перегону Підзамче- Львів, 1476 км пк1 Львівської залізниці зображена на рис. Ja та 
схема точок вимірювання температури - на рис . 1 Ь. 

Р11суно~ 1. Схема досліджуваної сталезалізобетонної проганової будови залізничного моста 
й схема точок вимірювання теr.mератури 

Figure 1. Scbeшatic diagraш of tbe Iail \vay bridge coшposite spans and route points of temperature mea<зшement 

Вимірювання температури поверхні здійснювалося тепловізором Testo 875-1 та 
пірометром НТ-822 (рис. 2а, Ь) згідно з методикою, яка опублікована в інструкції [9] до 
використання теплоВІзора. 

При використанні пірометра НТ-822 на балці прогонсвої будови вибирали 

характерні точки, в яких проводилося вимірювання температури (рис. ] Ь) . 

а Ь 

Рис)'НОІ< 2. Прилади для експериментального вимірювання розподілу температури 
у мостових конструкціях: а) тепловізар Testo 875-1; Ь) пірометр НТ-822 

Figure 2. Instruments for experimental measшemeпt oftempeгature distribution in bridge structures: 
а) infrared imager Testo 87 5-1 ; Ь) pyrometer NT -822 

3] 
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Результати досліджень розподілу температури, які були отримаю у березні, 
червні, липні та грудні 2012 р. для зовнІшньої та внутрішньої сторІН 
сталезалізобетонної балки, наведено в табл. 1." 

Таблиця l 

Дані вимірювання розподілу температури на зовюшюи та внутрішній сторонах 

сталезалізобетонно~ балки проганової будови залізничного моста перегqну Підзамче -
Львів, 1476 км пкl Львівської залізниці : 

. 

Дата Час 
T~~vmepa-

ВИМ! рІО- доби, 
тура 

Точки вимірювання температури 
повітря, 

вання ГОД 
ас 

т, т, т, т, т, т, т, т, т, т, Т1о Т" 
21 .06.2012 06:40 19,4 28,7 28, 5 28.4 27.3 26,5 26,8 28,4 29,3 26,7 26 23.5 

21.06.2012 09:40 25,3 29,6 29.7 31,6 29,3 26,3 26,3 29,4 30,4 29~3 26,5 26,2 

21.06.2012 12:40 31,4 32,8 32,9 33.8 34.5 28,8 24,5 32,6 32,7 32,5 25,3 27.3 

21.06.2012 15:40 33,3 35,7 36,5 37,9 37,7 29,5 26,7 35,3 35,4 35,3 28,4 28.4 

21.06.2012 1~ : 4() 32,2 34,7 34,4 35,5 35,2 2~,9 26,6 34,2 34,2 34.2 26,1 27.1 

21.06.2012 21:40 28,5 31,3 31,5 31,4 31,0 26,3 24,1 31,0 31,0 зо 23 ,4 26,0 
19.07.2012 06:40 15,4 25,5 25,3 25) 25,1 22,7 23,7 25,1 25.3 25,1 22, 5 21,1 
19.07.2012 09:40 18,5 27,6 27,5 27.5 27,2 23,9 24,2 27,2 27,5 27,2 24,7 22,0 

19.07.2012 12:40 27,0 30,5 30.6 30,7 32,3 27,7 27,5 30,2 30,7 30,3 25 26,3 
19.07.2012 15 :40 30,0 32,4 І 32,7 32,5 35,2 30,2 29,5 32.3 32.5 32,2 27,1 29,2 І 
19.07.2012 18:40 29.3 31,7 І 31,7 31.8 31,5 28,8 28.8 31,3 31.8 30,5 26,4 27.3 
19.07.2012 21:40 ·')·'")"') 

.w ... ~ .... 30,5 30,5 30.7 30,5 27,5 27,8 30,3 30,7 29,5 25 ,3 26.3 

23.12.2012 06:40 -13 .2 -11,9 -12,2 -12,7 -12,2 -11,7 -12,4 -1 2,4 -12,7 -12,2 -12,7 -12,4 
23.12.2012 09:30 -12,2 -11,5 -11,4 -12,3 -10,4 -11 ,6 -12,2 -11 ,9 -12,3 -11 ,4 -11,5 -12,0 
23.12.2012 12:30 -7,1 -11,5 -8,4 -8.0 -8,2 -9,3 -11,4 -11 ,9 -12,3 -11 ,2 -9,3 -11,1 

23.12.2012 15:30 -6,5 - 11,2 -5.4 -5,8 -5,5 -9,2 -11 ,0 -11 ,8 -11,8 -11,2 -8,9 -10,3 
23 .1 2.2012 18:30 -9,4 -12,3 І -7,5 -7,2 -7,3 -10 ,7 -11.5 -12,6 -12,6 -1 2,2 -10,3 -11. 8 
23 .1 2.2012 21:30 -10,1 -12,8 і -9,5 -9.4 -12,6 -11,7 -11,7 -12,9 -12,9 -12.6 -11,4 -12,0 
24.12.2012 00:30 -11,7 -13,0 і -13,1 -13,0 -13,2 -12.5 -12,2 -13,3 -13,4 -13,2 -12 -12.7 
24.12.2012 03:30 -12,3 -13,2 І -13,1 -13,6 -13,7 -12,3 -12,7 -13 ,6 -13,6 -13,7 -12,4 -12,9 
24.12.2012 06:30 -10,2 -12,8 -11,7 -12,7 -12,3 -12.4 -12,9 -12,3 -12.7 -12,3 -12,5 -12,5 
24.12.2012 09:30 -6,1 -8,3 -8,3 -8,7 -8,6 -12,8 -12,0 -8,6 -8,7 -8,6 -12,2 -12,9 
24.12.2012 12:30 -5 ,2 -7,5 -8,3 -8,7 -8,0 -11.7 -11 ,4 -8,0 -8,4 -8 -11,7 -11,7 
24.12.2012 15 :30 0,0 -5,4 І -5 ,2 -5.9 -5.7 -6,4 -7,3 -5,7 -5,9 -5,7 -8,3 -6,7 
24.12.2012 18:30 1,2 -4,2 -4,1 -4,7 -4,5 -5.8 -7, 5 -4,5 -4,7 -4,5 -7,4 -6,3 
25.12.2012 15 :00 +6.4 +2.0 +3,2 +3.3 +3,8 -6.8 -5,6 +2~ 1 +1.8 1,6 -6,2 -5,3 
25.12.2012 18:00 +7,4 +2,4 +2~7 +2,8 +2,9 -5,6 -7,0 +2.9 +2,1 2,4 -6,9 -5,0 
25 .1 2.2012 21:00 +6.3 +2,2 +2.0 +1.6 +2, 1 -6,2 -7,7 +1,8 +1.9 2,1 -7,4 -7.0 
26.12.2012 12:00 +7,7 +3,6 +3,8 +4,2 +4.1 -4,6 -6,2 +3~6 +3.7 3,6 -5,8 -5,7 
26. 12.2012 15:00 +9,2 +5,9 І +6,2 +6,8 +7,2 -5.6 -5,7 +5 .. 7 +5,5 5,7 -4 -4.7 
26.12.2012 18:00 +7,1 +5,3 +4,7 +5,0 +5,3 -3.7 -5,9 +5 ~3 +5.0 5,4 -5 ,9 -5,6 
26.12.2012 21 :00 +8,7 +4,2 +3,3 +4,6 +4,7 -3,1 -6,6 +4,6 +4,8 4,9 -6,4 -5,8 

Як бачимо з табл. 1, температура розподІЛяється неоднаково у вертикальному 
напрямку балки. Найнижчі температурні градієнти на внутрішюи поверхні 

сталезалізобетонної балки при температурі зовнішнього середовища +З 0С, були 

зафіксовані у залізобетонній плиті у межах від -1 ,0 °С до -1,8 °С, у той час, як у металевій 
балці температура змінювалася у межах від +0,2 °С до -0,6 °С. 

На зовнішній поверхні сталезалізобетонної балки температура розподіляється таким 

чином: у плиті залізобетонної балки температура змінюється у межах від -1,1 ос до -J ,4 °С, 
у той час, як у металевій балці температура змінюється в межах від 0,0 ос до -0,4 ое, 

Як бачимо з табл. 1, температура металевої балки за її висотою змінюється 
незначно. Особливий інтерес викликає розподіл температури на стику металевої балки 

та залізобетонної плити, які включені у спільну роботу. Тут виникає перепад 

температур. Наприклад, 21.06.2012 р. о 15:40 год. зафіксовано температуру металевої 
балки +37,7 °С, а залізобетонної плити- +29,4 °С, що дає перепад +8,3 ос. 

Для знаходження найбільшої величини перепаду температури між металевою 

32 
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балкою та залізобетонною плитою, за яким будемо визначати напружено­
деформований стан проганової будови, дослідимо розподіл температури на їх стику. 

Точки, взяті д.т1я аналізу на зовнішній стороні металевої балки, мають у табл. 1 номер 4, 
а залізобетонної плити - номер 5. Відповідно точки, взяті для аналізу на внутрішніх 
сторонах, мають номери 9 та ] О. Результати розподілу температур на внутрішній та 
зовнішній сторонах сталезалізобетонної балки зображено на рис. З. 

00000000000000000000000000000000 
~~~~~~~~~~~~~ммммммммммммооооооо 
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Темпераrура металевої балки з її внутрішнього боку 

Темпераrура запізобетонної плитн із Гі внутрішнього боку 
Темпераrура навкопишнього середовиша 

Температура запізобетонної плити із її зовнішнього боку 
Температура металевої балки із їі зовнішнього боку 

Рис)'НОІ~ 3. Результати експериментальних досліджень розподілу температури на зовнішній та 
внутрішній стороні сталезалізобетонної балю1 

Figure 3. Results of expe1iшental studies of the temperature distribution on the outside and 
inside of the composite beam 

Аналіз перепаду температури між металевою балкою та залізобетонною плитою з 

внутрішнього боку прогонсвої будови (див. рис. З) засвідчив, що максимальна величина 

перепаду температури зафіксована 26.12.2012 р., коли при сонячній погоді о 15:00 год. 

металева балка прогрілася до додатної температури +5, 7 °С, а залізобетонна плита мала 
від'ємну температуру -5,6 ос. При цьому температурний перепад склав +11,3 °С. Станом 
на 25.12.2012 р. о 15:00 год. зафіксовано температуру металевої балки +1,6 °С, а 

залізобетонної плити- -6,8 °С, відповідно температурю-ІЙ перепад дорівнює +8,4 °С. 
Як бачимо із даних рис. З, влітку при сонячній погоді відбувається більш 

рівномірне нагрівання як металевої балки, так і залізобетонної плити. У добу 
21.06.20:12 р. максимальний перепад температури між ! металевою балкою та 
залізобетонною плитою було зафіксовано о ] 2:40 год., він дорівнював +9 ,2 ос. Взимку 
йде охолодження балки, станом на 23.12.2012р. о 15:30 год. температурний перепад 
склав -2,3 °С . 

Аналіз переnаду температури між металевою балкою та залізобетонною плитою із 

зовнішнього боку прогонсвої будови ~ (рис. З) в:иявив, що максимальна величина 
перепаду температури зафіксована 26.12.2012 р. , коли при сонячній погоді о 15:00 год. 
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металева балка прогрілася до температури +7,2 °С, а залізобеТонна плита мала 
температуру -5,0 ос_ При цьому температурний перепад склав + 12,2 ос. Станам на 
25.12.2012 р. о 15:00 год. зафіксовано температурний перепад +1 0,0 ос_ 

У добу 21 .06.2012 р. максимальний перепад температури зафіксовано о] 5:40 год., він 
дорівюовав +8,3 °С, а 23.12.2012 р. о 15:30 год. температурний перепад дорівнював +3,4 °С. 

На основі отриманих експериментальних даних розподілу температури визначено 

напружено-деформований стан фрагмента сталезалізобетонної балки, поперечний 

переріз якого обмежений rіунктирною лінією на рис. 1. Для цього було складено 
математичні моделі процесу теплопровідності та напружено-деформованого стану. 

Математична модель процесу теплопровідності. Розглядуваний фрагмент являє 

собою кусково-однорідну балку, нижня частина якої металева, а верхня- залізобетонна 
(рис. 4). 

z=h 

z=z1 

z=O 
lj 

Рисунок 4. Модель для розрахунку температурного поля та напружень 

Figure 4. Model for calculation of temperature field and tension 

Дана балка займає область 

(V) = { ( х, у, z) : О ~ х ~ Х1, О ~ у ~ у1 , О ~ z ~ h}, 

де х, у, z прямокутна декартова система координат. Нехай коефіцієнт 

теплопровідності балки визначається за формулою 

{
k1 при О ~ z s zJ> 

k= 
k2 при z1 < z s h. 

Експериментальні вимірювання показали, що температура t змінюється незначно 
вздовж координат х,у та з часом (за невеликий проміжок часу). Тому припустимо, що 

температура у балці не залежить від часу і координат х, у. Тоді рівняння 

теплопровідності балки буде мати вигляд 

.!!_(k dt) =О. (1) 
tlz dz 

Приймемо, що температурне поле на поверхнях z == О і z = h має значення 

tlz~o = tp tl z=h = t2 (2) 

Припустимо, що на поверхНІ z == z1 мають мІсце умови щеального теплового 

контакту 

kJ ddti z=z,-o=kz ditl :=z, +O" 
Z . t-Z 

Розв'язуючи рівняння (1) з урахуванням умов (2), (3), знайдемо 

t -t 
деС= 2 1 

1 k , 
z +-1 (h-z) 

1 k 1 
2 

{
C1z + С2 при О .s:; z .s:; z1 , 

t= 
C3 z+C4 npuz1 <z .s;h, 

k 
С2 = t1 ; С3 = fC1 ; С4 = t2 -C3h. 

2 

(3) 

(4) 

Числові дослідження здійснимо за значень параметрів h = 314 мм; z1 = 14 мм 
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z1 =О (відповідає випадку, коли балка однорідна) ; k1 = 45 Вт/(м · 0С) (відnовідає сталі) ; 

k~ = 19 Вт/(м · 0С) (відповідає бетону) і різних значень t1 та t2 . 

Результати досліджень температурного поля кусково-однорідної балки 

відображено на рис. 5 {відповідає значенню z1 = 14мм), а однорідної балки- на рис. б 

(відповідає значенню z1 =О мм). 

t,°C 40 

34 :~~-------·---·-·-·-·-··-·-··-·---·-·-·---·-·--~------··---
28 

22 

16 

t, ос 42 
І 

~ tl=+37.7°C, t2=+29,4°C 

· -··\::>··-· tl=+3,8°C, t2=-6,2°C 

··· ,~,· - · t1 =-5 ,5°С, t2=-8,9°C 

- х- -t1=+7,2°C, t2=-5,0°C 

Рис)'НОІ.; 5. Розподіл те:rvmератури за товІІщною у кусково-однорідній балці 

Figure 5. Tempeгature dist1ibutioп aloпg tl1e thickness in non-uпifom1 Ьеаш 

~~ г----------------------------------- . 

~: І 

-.;;-tl=+37,7°C, t2=+29,4°C tl=-5,SOC, t2=-8,9°C 

·· ·•і>· · tl=+3 ,8°C, t2=-6,2°C - ~ -tl=+7,2°C, t2=-5 ,0°C 

Рис~'Нок 6. Розnоділ Те!\шератури за товІЩПj"ОЮ в однорідній балці 

Figure 6. Тешреrаtше distribнtioп along the thickn~ss of the lюшogeneoнs Ьеаш 
І 

Із рис. 5, б бачимо, що рівень температурного поля у кусково-однорідній балці 
вищий, ніж рівень температури в однорідній балці. 

Математична модель напружено-деформованого стану. Нехай модуль 

пружності, коефіцієнт Пуассона і коефіцієнт лінійного теплового розширення балки 

відповідно визначаються за формулами 
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r Е1 при о ::; z ::; z)' r v1 при о ::; z ::; z1 ' r а1 при о ::; z ::; ZJ' 
Е ==1 '' =~ . а==~ 

------ ---- ·· L Е2 при z1 < z::; h; L v2 при z; < z s;. h; L а2 при ; 1 < z ::; h. 

Припустимо, що температурне поле балки визначається за формулою ( 4), поверхні 
z =О і z = h вільні від навантажень, а інші поверхні жорстко закріплені . 

При визначенні напружено-деформованого стану балки використаємо рІВняння 

термопружносТІ. 

У даному випадку переміщенНя и, u , компоненти е , еУ, е ,е ,е , х >.yxzyz тензора 

деформацій, компоненти a xy, a xz> a yz тензора напружень дорівнюють нулю. 

Рівняння рівноваги балки має вигляд 

da, =О 
dz ' 

(5) 

де a z -компонента тензора напружень . Із рівняння (5) з урахуванням крайових умов 

(jz l z=O =О, (jz l z=h =о отримаємо 

(б) 

Оскільки ех =О, еУ =О , a z =О , то перше та друге співвідношення Дюамеля -

Неймана набувають вигляду 

~ (ах - va y )+at =О, ~ ( ау -vax )+at =О, (7) 

де ах, а у - компоненти тензора напружень. 

Розв 'язуючи систему рівнянь (7), знайдемо 
atE atE 

ах =---, ау = ---. 
1->' 1-v 

(8) 

Числові дослідження напружень зд1иснимо за значень параметрів h = 314 мм ; 

zl = 14 мм і ZJ =о; lG = 45 Вт/(м · 0С) ; ~ = 2,1· 105 rvma; VJ = 0, 3; а[= 1, 25 ·1 0"5 1/0С ; 

k2 = 19 Вт/(м · 0С); Е2 = 3, 6·1 04 rvilla; v2 =О, 25 ; а2 = 1, 0·1 o-s l f>C і різних значень t1 та 

t2. 

Результати досліджень напружень для кусково-однорідної балки відображено на 
рис. 7, а однорідної- на рис. 8. 

Зб 

z,~] 
м:::::::::::::::::::::=::::::-::::=::::::::::::::::.::::::: .................. ~ ...... ::::: ..... :::::: .... ==::::~:::::::::::::::::::::::::::=::::::~ 

. .... ~.-- .. tl=+37,7°C, t2=+29,4°C 

.. . О· .. t 1 =+з ,8°С, t2=-6,2°C 

0,15 0,2 0,25 

... ;:·, .. · tl=-5,5°C, t2=-8 ,9°C 

·· -~ - tl=+7,2°C, t2=-5 ,0°C 

Рисунок 7. Розподіл напружень у кусково-однорідній балuі 

Figure 7. Stress distribution in non-tmifonn Ьеаm 
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Із рис. 7, 8 бачимо, що напруження у сталезалізобетонній балці вищі, ніж 

напруження в залізобетонній балці . При температурі поверхні металевої балки +37,7 °С 
напруження становлять -140 МПа. При температурі поверхні металевої балки +7,2 ос 
напруження дорівнюють -27 МПа. 

сr,МПа2 

~ L-.. . -· · :;:с:·~~о-~~~ ~ ~;,0:} 
А ----·---~-··· - ··- · ·м - ·-·- · 

-1 Ш--- -- е~О5--- о;1 o,1s 
:· 

0,2 0,25 0,3 

-2 І 

~ І -------------------------------·-· , 
-6 .:\,....------------ І 

і --7 
-e-tl=+3 7,7°C, t2=+29,4°C · · ·•· tJ=-5,SOC, t2=-8,9°C 

- - Є•·· ·· tl =+3,8°С , t2=-6,2°C - ·*· - t1 =+7,2°С, t2=-5 ,0°C 

Рисунок 8. Розподіл напружень в однорідній балці 

Figure 8. Stress distributioн ін tl1e hoшogeneous Ьеаm 

Отже, вищий рівень мають напруження, які відповідають вищій температурі. 
Висновки. Дані експериментальних досліджень розподілу температури на 

поверхнях балок сталезалізобетонних проганових будов показали, що між поверхиями 

виникає перепад температури. Тому при розрахунку таких конструкцій необхідно 

враховувати нерівномірний розподіл температури за товщиною. 

Рівень температурного поля у сталезалізобетонній балці вищий, ніж рівень 

температури в залізобетонній балці цих же розмірів . 

Температурні напруження у сталезалізобетонній балці вищі, ніж напруження в 

залізобетонній балці. Вищий рівень мають напруження, які відповідають вищій 

температурІ . 

Conclusions. The experimental studies of the temperature distribution on the surfaces 
of composite beams spans testified that the temperature drop between the surfaces occurs. 
Theiefore, while calculating such structures the uneven temperature distribution in thickness 
must Ье taken into account. 

The level of temperature field in the composite beam is higber than the temperatшe in 
the reinforced concrete beam о! the same size. 

Thermal stresses in the steel reinforced composite Ьеаm are higber than the teпsion in 
reinforced concrete beam. Higher leve1s of stress are those under the higher temperature. 
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