
Серия «Строительство и архитектура», выпуск 14  77

Температурные воздействия относятся к ди-
латационным воздействиям, они являются распре-
деленными во всем объеме и в случае препятствия 
тепловой деформации возникающие температур-
ные напряжения могут быть весьма существенны-
ми. Для дымовых труб с газоотводящим каналом, 
совмещенным с основными несущими конструк-
циями, температурные напряжения, вызванные 
перепадом температур по толщине стенки, могут 
быть больше, чем от всех других нагрузок и воз-
действий. Простые расчетные модели особенно 
востребованы для выбора конструктивного реше-
ния при вариантном проектировании.  

Исходными данными для определения темпе-
ратурных напряжений являются вычисления тем-
пературных полей. Традиционно задача определе-
ния температурных напряжений решается через 
определение реактивных усилий, препятствующих 
температурной деформации единичных элементов 
конструкции [1, 2], при этом величина усилий за-
висит от изгибной жесткости, то есть толщины 

стенки. Отметим,что толщина стенки входит и в 
расчет ее фиктивной кривизны от перепада темпе-
ратур. 

В отличие от пластинки, которая коробится от 
разницы температур на поверхностях, при осе-
симметричном изменении температур на поверх-
ностях цилиндрической оболочки, вследствие ее 
замкнутости, она изменяет свои линейные разме-
ры, но не меняет формы. Это позволяет упростить 
расчетную модель определения температурных 
напряжений. 

Рассмотрим полоску, вырезанную из цилинд-
рической или слабо конической оболочки, напри-
мер ствола дымовой трубы (см. рисунок). При от-
носительно тонкостенной оболочке нет сущест-
венной разницы направления вырезки (кольцевое 
или продольное). От внутреннего нагрева возника-
ет разность температур на внутренней и наружной 
поверхностях и полоска стремится изогнуться, но 
этому мешают соседние участки оболочки. То есть 
реактивные силы от них выгибают полоску в об-
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The condition of equality of distortions on the inner and outer surfaces of the walls of 

the shell is taken as the basis of simulation model. In contrast to the existing methods of 
calculation of thermal stress, the use of the suggested model excludes the calculation of the 
bending of a design element due to the temperature drop over the thickness of its walls 
and the reaction moment which makes calculations easier. 
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ратном направлении. Для сохранения формы по-
лоски этот обратный выгиб должен быть равен  
температурному искривлению свободной полоски. 
На основе этих вычислений и определяют темпе-
ратурные напряжения [1, 2]. Обратим внимание на 
то, что при сохранении формы оболочки, дефор-
мации на ее наружной и внутренней поверхностях 
уравниваются между собой и равны температур-
ной деформации оболочки в целом (или ее расчет-
ного элемента). Отсюда можно определить долю 
силовой деформации как разницу температурных 
деформаций поверхностей и оболочки в целом.  
По величине этой силовой деформации определя-
ются температурные напряжения, при этом ис-
ключаются промежуточные операции определения 
реактивного момента, кривизны, вызванной этим 
моментом, и фиктивной кривизны от перепада 
температуры. 

Для рассматриваемого элемента единичной 
длины (см. рисунок) составляющие его относи-
тельной деформации численно будут равны со-
ставляющим его абсолютной деформации. 

Исходя из схемы, показанной на рисунке, при 
коэффициенте линейного температурного расши-
рения (КЛТР) α и повышении температуры от ис-
ходной равномерной t0 (для простоты примем рав-
ной 0) на t2(внутренняя нагретая поверхность) и на 
t1 (наружная поверхность): ∆= 0,5 ఈሺ௧భା௧మሻଶ  ; ∆ଵ= ∆ − ఈ௧భଶ = ଶݐሺߙ0,25 − =ଵሻ; ∆ଶݐ ఈ௧మଶ − ∆= ଶݐሺߙ0,25 −  .ଵሻݐ

При постоянном значении модуля упругости 
материала Е (что может быть без большой по-
грешности принято для труб кирпичных, железо-
бетонных и металлических) величина температур-
ных напряжений составляет: ߪ௣ =  ∆ଵܧ = ଶݐαሺܧ0,25 − ௖ߪ ;ଵሻݐ =  ∆ଶܧ = ଶݐαሺܧ0,25 −  .ଵሻݐ

Как видим, величина температурных напря-
жений непосредственно зависит только от модуля 
упругости материала Е, его КЛТР α и от перепада 

температур внутренней и наружной поверхности 
оболочки ሺݐଶ − -ଵሻ. Толщина стенки ствола окаݐ
зывает влияние на температурные напряжения 
через изменение с толщиной термического со-
противления стенки, которое влияет на разность 
температур внутренней и наружной поверхностей 
оболочки. 

При линейной зависимости модуля упругости 
от температуры (при t1 – Е1, при t2 – Е2) 
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Реактивный момент М от теплового воздейст-
вия (на единицу ширины) (например, для подбора 
сечения арматуры в железобетонной трубе и стяж-
ных колец в кирпичной дымовой трубе) может 
быть определен как произведение вычисленных 
температурных напряжений σ  на момент сопро-
тивления W стенки толщиной h: 

2 6M W h= σ = σ . 

Сравнивались результаты расчета темпера-
турных напряжений по предлагаемой модели и 
через определение фиктивной кривизны от пере-
пада температуры и  реактивного момента для ли-
квидации этой кривизны по [2] для стенки железо-
бетонной дымовой трубы и по [1] для стенки стек-
лопластикового газохода. В обоих случаях расчет 
по предлагаемой модели и по существующей бо-
лее сложной методике дал одинаковый результат. 

Таким образом, с применением предлагаемой 
расчетной модели задача определения темпера-
турных напряжений и реактивных моментов  в 
замкнутой цилиндрической и близкой к ней по 
форме оболочке может быть упрощена. 

 

Литература 
1. Руководство по проектированию, расчету 

и методам контроля газоходов и ванн из бипла-
стмасс / Главтепломонтаж ММСС СССР. – М.: 
ЦБНТИ ММСС СССР, 1979. – 124 с. 

2. ВСН 286-90. Указания по расчету железо-
бетонных дымовых труб. – М.: ММСС СССР, 
1990. – 73 с. 

 
Поступила в редакцию 3 марта 2012 г. 

 
Схема к определению температурных напряжений 

 


