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Контролировать состояние обводненности пластов в процессе разработки позволяет 
также способ, основанный на радиогеохимическом эффекте. При заводнении в передней 
части фронта вытеснения наблюдаются крайне высокие концентрации радия и продуктов 
его распада. Данная особенность называется радиогеохимическим эффектом. Таким 
образом, аномальное повышение естественной радиоактивности обводненной части пласта 
происходит в результате отложений радиоактивных солей фронта вытеснения на 
поверхности цементного камня. Чтобы установить обводненный интервал необходимо 
провести измерения интенсивности естественной радиоактивности до начала обводнения и 
контролировать этот показатель в процессе разработки. При аномальном возрастании 
естественной радиоактивности части пласта можно судить о его возможном обводнении. 
Гамма - активность нефтеносной части при этом остается неизменной.  

Радиогеохимический эффект наблюдается в скважинах при вытеснении водой любой 
степени минерализации. Он фиксируется при превышении естественной радиоактивности 
10 - процентного порога интенсивности гамма поля. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА РАСЧЕТА КРИВИЗНЫ ИЗОГНУТОЙ ОСИ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ЭЛЕМЕНТА БЕЗ ТРЕЩИН 
 

Аннотация 
В статье представлен алгоритм для определения кривизны изогнутой оси изгибаемого 

железобетонного элемента при отсутствии трещин. 
Ключевые слова 
Алгоритм, напряженно - деформированное состояние, изгибаемые элементы, 

железобетонные конструкции, кривизна изогнутой оси, деформации. 
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На различных этапах своего существования (изготовления, транспортировки, монтажа, 
эксплуатации) элементы железобетонных конструкций испытывают разные стадии 
напряженно - деформированного состояния (НДС). При расчете изгибаемых 
железобетонных элементов по деформациям выбор методики определения кривизны 
изогнутой оси элемента зависит от того, какую стадию НДС испытывает расчетное сечение 
элемента. 

Согласно СП 63.13330.2012 [1] расчету изгибаемых элементов по деформациям 
предшествуют следующие этапы [2, 3]: 

1. Определение геометрических характеристик приведенного сечения элемента 
(рисунок 1). 

2. Проверка по образованию и, при необходимости, по раскрытию трещин [4, 5]. 
3. Анализ напряженно - деформированного состояния [4] и выбор методики расчета 

кривизны изогнутой оси элемента. 
4. Расчет кривизны изогнутой оси элемента. 
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Рисунок 1. Приведенное сечение железобетонного элемента 

 
Если в результате проверки по образованию трещин установлено, что в растянутой зоне 

элемента образуются трещины, то элемент испытывает вторую стадию НДС, и кривизна 
изогнутой оси элемента определяется в соответствии с алгоритмом, представленным в [3]. 

Если проверка по образованию трещин показывает отсутствие трещин, то элемент 
испытывает первую стадию НДС – стадию упругой работы. В этом случае полная кривизна 
изогнутой оси элемента определяется по формуле [1]: 
         

 
     

 
    , 

где       – кривизна от непродолжительного действия кратковременных нагрузок; 

       – кривизна от продолжительного действия постоянных и временных длительных 
нагрузок. 
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Для расчета соответствующих значений кривизны       на основании [1] нами разработан 
следующий алгоритм: 

Алгоритм определения кривизны изогнутой оси изгибаемого железобетонного элемента 
на участках без трещин 

 

 
 

где    – значение начального модуля упругости бетона; 
    – модуль упругости арматуры; 
       – коэффициент ползучести бетона; 
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 α – коэффициент приведения арматуры к бетону с учетом длительности действия 
нагрузки; 

        – статический момент приведенного сечения относительно оси «t» (рисунок 1), 
проходящей через наиболее растянутую границу сечения; 

    – момент инерции растянутой продольной арматуры относительно оси «y» (рисунок 
1), проходящей через центр тяжести приведенного сечения; 

     – момент инерции сжатой арматуры относительно оси «y»; 
      – момент инерции бетона в приведенном поперечном сечении относительно оси 

«y»; 
      – момент инерции приведенного поперечного сечения относительно оси «y»; 
 D – изгибная жесткость элемента.  
 Поскольку при расчете железобетонных элементов по деформациям определение 

кривизны изогнутой оси элемента является наиболее трудоемкой задачей, использование 
алгоритмов расчета позволяет оптимизировать процесс проектирования. Кроме того, 
применение алгоритмов в учебном процессе позволяет выработать у студентов, 
обучающихся по направлению подготовки «Строительство», навыки системного подхода к 
решению подобных профессиональных задач. 
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