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ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ ЭПЮРЫ НАПРЯЖЕНИЙ НА 
ДЕФОРМАЦИИ ПОЛЗУЧЕСТИ БЕТОННЫХ ОБРАЗЦОВ

В статье автора [6| изложены результаты опытов, проведенных 
с целью выявления влияния формы эпюры напряжений на величину 
меры ползучести*  бетонных образцов. Сравнивались меры ползучести 
центрально-сжатых, внецентренно-сжатых и изгибаемых образцов, из
готовленных из вибрированного бетона при В:Ц—0.65 с осадкой конуса 
5—6 см. Образцы хранились и испытывались в специальном помеще
нии при температуре 20 25 и влажности 76 83и Укладка бетона 
проводилась так, чтобы при передаче нагрузок на образцы направле
ние действующих нормальных напряжений было параллельно слоям 
набивки.

Загружение образцов проводилось тремя ступенями в течение 
часа с выдержками но 15 минут.

Для создания длительного простого и внецентренного сжатия 
образцов применялись пружинные приборы, обеспечивающие при по
мощи шарнира фиксацию положения сжимающих сил.

К изгибаемым образцам с пролетом, равным 700 мм, нагрузка 
прикладывалась в виде двух сосредоточенных сил, расположенных 
симметрично относительно середины на расстоянии 400 мм друг от 
друга (фиг. 2 [6]). Сосредоточенные силы, вызывающие изгиб образца, 
создавались при помощи подвешенных грузов. Центрально и внецен- 
•гренно сжатые призмы загружались так, чтобы средние напряжения 
в их поперечных сечениях имели одинаковую величину.

Размеры поперечного сечения образцов, загружаемых длительно
действующей нагрузкой, составляли 7 \ 7 и 14 14 см. Все образцы
загружались в возрасте бетона, равном 28 суткам. Призменная проч
ность и предел прочности бетона на растяжение при изгибе состав
ляли соответственно 97 и 13.7 кг см՜ при модуле упругости, равном 
172000 кг! см՜.

Величина длительной нагрузки подбиралась так, чтобы между 
напряжениями и деформациями ползучести существовала линейная за
висимость. При этом напряжение в образцах, подверженных сжатию 
при изгибе, составляло 5.5 кг!см2, а в центрально-сжатых—22 кг см:.

Результаты испытания образцов, длившегося 90 суток, представ
лены в табл. 1.

• Мера ползучести С(/, деформации ползучести бетонного образна п мо
мент времени Г. загруженного единичным напряжением а момент времени "։.
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Таблица I
Отношение меры ползучести при и гибе к мер псллучссги при 

центральном сжатии

сжатой зоне при

Сечение С’ (28.04,28) С (33.28) С (43,28) С (58.28) । С (88,28.) С < 118,28)
см С (28.01,28) С (33,28) С (43.28) С (58,28) | С («8.28) С (118,28)

~ 7 1.52 2.0 1.91 1.74 1.60 1.54
14 14 1.56 1.87 1.82 1.60 [ 1.58 1.55

Из Табл. 1 видно, что »тношение меры ползучести бетона в
к мере ползучести при цен-чистом изгибе С։, (/. т1)

тральном сжатии ''(г, в любом возрасте рассматриваемого интер 
вала времени больше 1.5.

Прове денные опыты, как это следует из ряда высказываний, 
имели относительно небольшую длительность՛ испытания образцов 
(90 сутяк.) и малую величину напряжений сжатия при изгибе 
(5.5 кг см I.

Учитывая это, автором были проведены аналогичные экспери
ментальные исследования над образцами, изготовленными из вибриро- 
ванко! ֊> бетона состава 1:1.86:4.6 по весу на портландцементе три 
В:Ц ֊ 0.46 с осадкой конуса 4 5 см.

Образцы освобождались от форм на пятые сутки и хранились в 
течение 10 суток во «лажном песке, а затем в специальном помещении 
при незначительных отклонениях температуры :՛. влажности, представ
ленных на фиг. 1. Нз?.::?.֊ч-.чие образцов и их размеры указаны в 
табл. 2.

Фн 1. Изм>ш-ЯП՛- и-мясратуры и относительной 
н л а .г, пости п«»яду х а.

В табл. 3 ириведень физико-механические характеристики бетона, 
полученные одновременно <• загрузкой образцов, произведенной в 
28-дневном возрасте.

Приборы для создания простого сжатия и изгиба, схемы загру- 
жения образцов и методика проведения опытов оставались такими же, 
как и ранее [6].
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Количестио, размеры и назначение опытных образцов
Таблица -

..
11 II

Вил 
образца

Размеры обЛ™'՜ Углряпые 
обозначения

Образцы изготовлены для 
определенияразу а п с.и шт

1 2 3 5 6

1 Ку'бики 10 10> 10 5 Кубиковой прочности
2 Призмы 10X10 - 45 5 — Призменной проч пости
3 •• 10X10 15 3 Модуля упругости
4 • 1 юхю 90 10 — Разрушающего момента М и про

дела прочности на растяжение 
при изгибе

5 ПрИЗМЫ 10Х.Ю 75 3 П 1
П 2
П-3

Деформаций ползучести при цен
тральном сжатии

6 10 10 90 3 ПИ-1 
ПИ-2 
ПИ-3

Деформаций ползучести при изгибе

7 10 10 75 3 У-1
У-2 
у-з

Усадочных деформаций при вер
тикальном положении образца

8 10 10 90 3 УИ 1
У И ֊2
УИ 3

Деформаций при горизонтальном 
положении незагруженного об
разца

Максимальные напряжения приблизительна составляли: а цен
трально-сжатых призмах—0.144 А’ , изгибаемых —0.65 Ар՛, что обе
спечивало линейную зависимость между деформациями ползучести и 
напряжениями [2]. [3], 17].

Физико-механическн« характеристики бетона
Таблица 3*

R кг см- £„.,«» <:.«3 £л (28)лч см- кгм Л։.и *։  см՝

413 278 350000 38.3 22.9

* В табл. 3 кубикояая прочност:։ приведена к прочности стандартных образцов 
размером 20/20 20 с.м путем умножения на хоэффицисп ՛. ранний։ 0.85.

При прозелени։։ опытов под ползучестью понимались деформация 
загруженных образцов, развивающиеся во времени, за вычетом соот- 
ветствующ,их деформаций незагруженных образцов.

Па фиг. 2 приведены относительные деформации усадки иссле
дованного нами бетона в возрасте 28 / 388 суток. Сплошными
линиями показаны укорочения верхних образцов, находившихся в гори
зонтальном положении, пунктирными линиями образцов, находившихся 
в вертикально м-.п ол о же и и и.
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Из фиг. 2 видно. что величина усадки в образцах, находившихся 
в горизонтальном положении, в течение двух недель после начала 
наблюдения превышает усадку образцов, находившихся в вертикаль
ном положении, примерно вдвое. Однако, при 58 / 388 суток
такое превышение составляет 1.25 — 1.30 раза.

Фиг 2. Кризис деформаций уса.’.ми образцов, паходмп-
и.ихея в ш [нивальном и о гиэонтадьном положениях.

Результаты кратковременного испытания образцов приведены на 
<риг. 3. На (риг. За и Зв пунктирной линией показаны мгновенные 
деформации, полученные при испытании бетонных призм при опреде
лении модуля упруго-мгновенных деформаций. Сплошными линиями, 
показаны упруго-пластические деформации, развивающиеся как при 
иодаче нагрузки, так и за время выдержек.

Фиг. 3. Кря»ые упруго-йгновешнчх и упруго-ползу
чих (унругп-пластичсскях) деформаций образцов.

Назбпем отношение деформаций, развившихся за весь период 
приложения нагрузки (за нычт*-ч  упруго-мгновенных деформаций), к 
величине напряжений после окончания загружения условной мерой 
ползучести. Тогда сравнение условных мер ползучести показывает. 
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чти если условную меру ползучести центрально-сжатых образцов при
нять за единицу, то условная мера ползучести изгибаемых образцов 
составляет примерно 1.78.

На фиг. 4 представлены результаты опытов на ползучесть. Верх
ние три кривые относятся к изгибаемым образцам, нижние к цен
трально-сжатым.

Фиг. 4. Кривые ползучести бстопныч образцов при тре
угольной и прямоугольной эп:орзч напряжений.

Из табл. 4 видно, что отношения мер ползучести в любом 
возрасте рассматриваемого интервала времени больше 1.5. При 
этом, наибольшие величины этого отношения характерны для интер
вала 29 (< 58. т. е. для интервала наибольшей скорости развития
усадочных деформаций нёнагруженных образцов. В опытах [61 интер
вал наибольших отношений был равен 29 ( 43. Вероятно, и
увеличение отношения Си:С в этом периоде связано с развитием 
части усадочных деформаций, появляющихся при наличии напряжений 
и выявленных в опытах С. В. Александровского [I].

Характерно, что, как и в опытах [6], отношение С :С через час 
после приложения нагрузки (1.78), т. е. когда влияние усадки было 
ничтожным, и через 360 суток-, т. е. когда процесс усадки в основ
ном закончился, (1.55). изменяется сравнительно незначительно.

Из табл. 4 также видно, что после шести месяцев пребывания 
образцон под нагрузкой и до I -388 суткам отношение С’.:С прак
тически не меняется.

В табл. 5 приведены скорости роста мер ползучести исследуе
мых бетонных .образцов. Ии табл. 5 видно, что при / 35 суткам,
превышение скорости рост?, меры ползучести изгибаемых образцов 
над центрально-сжатыми составляет более грех раз. С увеличением. 
/ превышение скорости, у ьеаынается и, начиная примерно с



Отношение меры ползучести при изгибе к мере ползучести при центральном сжатии
Таблици ‘1

<.',<28.01,28)
</(28.04,28)

С,,(33.28)
азз,28)

с,,(43,28)
С(43,28)

_5^8-28)
<'(58,28)

С,,(88,28)
С(88.28)

(■„(пял^
С( 118,28)

С„( 148,28)
С(148,28)

С.Д178.28)
С(178.28)

1.78 2.70 2.30 2.50 1.85 1.7« 1.70 1.68

</„(208,28)
С (208.28)

(/„(238.28)
(.' (238.28)

С,,(268.28)
С(268,28)

С„(298.28)
С(298,28)

С„(328,28) 
"С (328,Ж՜

С„(358,28) 
(/(358,281

<•„(388.28) 
С\388.28)

1.53 1.55 1.55 1.54 1.52 1.53 1.55

лнннн-֊ формы 
>п:-ры напряж

ении на .ю
формаир.и полтучеелн



Т2 И И Темнев

/ 50 суткам, эти скорости выравниваются и остаются постоянными 
до окончания испытания образной.

Скорости роста деформации ползучести
ТпСГзнц« 3

<R «<О
» 43 S3 73 88 118

Центральны сжатие 3 2 6 1.2 1.5 1.0 0.5
Сжатие при нмне'.г 11.0 5.0 20 1 5 1.0 0.5

Результаты проведенных исследований в обшем согласуются с 
результатами опытов |6) и позволяют сделать вывод о том, что мера 
ползучести изгибаемых образцом, загруженных в возрасте бетона 
"։ 28суткам, больше меры ползучести соответствующих центрально*
сжатых образцов и в интервале 208 / 388 составляет примерно
1.55.

Подтверждением различия в мерах ползучести при центральном 
сжатии и изгибе являются результаты, полученные при обработке 
экспериментальных данных по изгибу железобетонных балок с обыч
ной арматурой при длительном действии нагрузки [4], [5]. При этом 
хорошее соответствие теории с опытными данными получилось в 
случае принятия меры ползучести бетона сжатой зоны балки, равной 
1.55 меры ползучести соответствуют ей центрально-сжатой бетонной 
призмы.

Вероятно, причиной различия в мерах ползучести бетонных об
разной при центральном сжатии и изгибе является неоднородность 
бетона н результате повышенного водосодержания верхних слоев 
изгибаемых образцов вследствие вибрирования.

Результаты проведенных исследовании необходимо учитывать 
при разработке методов расчета балок с обычной и предварительно 
напряженной арматурой.
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I. 1. TEMNOV

THE INFLUENCE OF THE SHEARING FORCE DIAGRAM 
ON THE DEFORMATION OF CREEP IN CONCRETE SAMPLES

S u m m a r y

The results of experimental research on the influence of the shea
ring force diagram on the value of creep deformation are given in this 
article.

The experiments were carried out with bent and centrally com
pressed samples which had been under a load for a year.

The results of the experiments show that creep measure of the 
bent samples is greater than that of the centrally compressed samples 
beginning with the moment of loading. After six mouths of load action 
this increase becomes nearly constant and is equal to 1-55.
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