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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК: 624.19

Е. Г ЗАВРИЯН

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДИК ИЗМЕРЕНИЯ 
НАПРЯЖЕНИИ В БЕТОННЫХ ОБДЕЛКАХ ТУННЕЛЕЙ

Разработана методика измерения напряжений в туннельных кон­
струкциях динамометрами с механическим измерителем деформаций.

Наиболее сложной проблемой в процессе исследования напряжен­
ного состояния конструкций является переход от измеренных деформа­
ций к напряжениям, вызывающим эти деформации.

Работа обделки происходит в условиях плоского напряженного 
состояния. Для выделения активного слоя над прибором и исключения 
влияния продольных напряжений обычно оставляют деформационные 
швы. Расстояние между деформационными швами в сечении измери­
тельного створа обычно принимается из условия Сен-Венана равным

1=24-3 г,
где г—линейный размер измерительного базиса
В наших исследованиях при базе измерения деформации между травер­
сами 12,6 см это расстояние составляло ЗХ12,6~40 сл<. Глубина же 
деформационого шва соответствовала толщине обделки.

Для измерения напряжений, вызывающих деформации динамомет­
ров. была проведена специальная тарировка на крупномасштабной бе­
тонной модели (рис. I).

Модель изготовлялась нз тяжелого бетона размерами 140Х140Х 
Х20 см В процессе бетонирования устанавливался прибор—траверс­
ный динамометр.

По результатам испытаний контрольных бетонных кубов и призм
получены следующие характеристики бетона модели:

Призменная прочность 21 МПа, кубиковая прочность 26 МПа, мо­
дуль деформации 26 000 МПа, бетон по прочности на сжатие класса 
Б-20.

Модель была испытана под прецизионным нресом ИПС—1000. 
При этом нагружение производилось с увеличением осевого усилия 
ступенями по 10 тс в диапазоне нагруюк от 0 до 90 тсс выдержкой 
осевого усилия па каждой ступени до стабилизации деформации моде­
ли во времени.
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Рис. I. Крупномасштабная бетонная модель. I, II, III—деформометры с базой 60 см 
V—траверсный динамометр. 1—7, 2—6, 3-5-створы измерений

Таблица 1
Данные измерений деформаций крупномасштабной модели по 

траверсным динамометрам

Таблица 2
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Абсолютные деформации в мкм по показаниям траверсного динамометра
при испытании модели

Нагрузка 
т с

10
30
40

80
90

Показания мессур Абсолютные еформаиии

по сечениям по сечениям

1 II 111 1 н 1 .111 _

22 30 41 0 0 0
40 47 60 18 17 19
52 58 74 ?0 28 33
75 84 104 53 54 63

100 111 137 78 81 96
111 121 148 89 91 107

Среднее 
значение 

абсолютной 
деформации

0
18
30
56
85
95

Результаты испытаний модели приведены в таблице 1. Далее про­
веден подсчет деформаций по сечениям и определены средние значе­
ния абсолютных деформаций (табл. 2).

Для оценки надежности эксперимента и достоверное!и определен­
ных значений измеренных деформаций по сечениям был проведен тео­
ретический расчет деформации модели при нагружении в 90 тс.



На бетонный столб сечением 20X20 си, в котором расположены 
три динамометра, от нагрузки 90 т передается усилие:

N
90 - 400
110-20

= 12,8՜ т. (2)

Это усилие передастся на три динамометра. На один динамометр бу­
дет усилие: 12,87:3 = 4.29. ՛

На вертикальную стенку динамометра сечением 0,5X5.8 см пере­
дается:

4290
0,5 • 5.8

= 1480 кгс/см*-^ 145 мПа. (3)

Средняя теоретическая абсолютная деформация на базе траверсно­
го динамометра 126 мм будет:

а - 1 1480 - 126
Е 2.1 • 10"

= 89 мкм. (4)

Средняя же опытная величина деформации при нагрузке 90 т рав­
на 95 мкм.

Расхождение между теоретическими и экспериментальными зна­
чениями 6,8%.

Абсолютные деформации бетона по показателям деформометров
Таблица 3

Нагрузка

Разность показании мессуры 
по створам сечения

Абсолютные деформации по Среднее 
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1-7_ 2-6 3-5 1-7 2-6 3 5

1 2 3 4 5 6 7 8
10 -4 -2 0 0 0 0 0
20 -6 — 1 4-2 2 1 2 1.7
40 -6 -1 3 2 1 3 2
60 —7 0 5 3 2 5 3
80 3 7 10 5 7 7.3
90 ՛

| -и
3 7 10 5 7 7.3

Параллельно с измерением деформаций траверсным динамомет­
ром определялись деформации в бетонной модели дсформометром на 
базе 600 мм с ценой деления мессуры 0,01 мм.

С этой целью после установки модели под пресс до начала испыта­
ний в ней были установлены парные металлические репера на расстоя­
нии 600 мм.

Результаты измерений деформации <• помощью деформомстра при­
ведены в таблице 3.

Усилие согласно формуле (2), передаваемое на бетонный отсек се­
чением 20X20 см, равно 12,8 тс.

Среднее сжимающее напряжение в бетоне при этом усилии будет 
равно:

эб -— 1 =32 л.гс'сл’^3,2 А4/7л.
Foie 20-20

(5)

Расчетное значение абсолютной деформации в бетонном отсеке
модели на базе деформомстра 1 = 600 мм,
= 260000 кгс/см2 и 32 кгс/см2 составит:

модуль деформации Е

Об • I
Е6

32 - 600
260000

=* 0,0/ 3 мм. (6)
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Учитывая, что по показаниям деформометра, установленного в ст­
воре 2—6 бетонного отсека, средняя абсолютная деформация бетона 
равна А = 0,07 льч (табл. 3), определено расхождение между опытным 
и расчетным значениями деформаций:

0,073-0,070
0,073

• 100 %^4 %. (7)

Таким образом, при применении траверсных динамометров для оп­
ределения напряжений в тоннельной обделке получаются удовлетвори­
тельные результаты.

Армянское отделение 
института «Гидропроект»

Поступила 8 ¥1.1988.
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