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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СООТНОШЕНИЯ 
МЕЖДУ ДЕФОРМАЦИЯМИ УСАДКИ II ПОЛЗУЧЕСТИ

ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА

В ли। р-дгуос имеется большое пило аналитических выражений, свя­
зывающих предельные или текущие величины усадочных деЦюрмаций бето­
на с его деформациями ползучести в определенный момент времени [1.2.
4] В общем виде все эти формулы имеют вид

6Я=5уСФ (1)

где Ф ֊ функн: я, зависящая от величины напряжения, при котором опре­
деляется де«: "рмация ползучести, и ряда структурных характеристик бето­
на цемен т; к го камня, Число последних у различных авторов различно и 
включает иногда такие трудно определяемые параметры, как относитель­
ное содержание воздуха и порах цементного камня к моменту схватывания 
цемента [5] или предельную усадку бетона при относительной влажности 
П [4].

Несмо - я 1'Д относительную сложность функции Ф. приведенный п 
упомянутых работах анализ указывает на наличие прямой пропорциональ­
ной зависимости между усадкой и ползучестью бетона.

Автором статистическим анализом большею числа отечественных и 
зарубежных опытов получены стандартные» кривые относительной усадки 
и меры ползучести эталонного тяжелого бетона в условной линейной обла­
сти ежммающ: х напряжений- В качестве .-»талонного принят бетон М400, 
наготовленный на портландцементе М500 стандартной тонкости помола « 
гранитном щебне при в/ц =0.55 с содержанием цементного юста /-՝. 20%,
уплотне: ный вибрированием. естественного твердения. Бетонные образцы 
сечением 20 ■ 20 с.ч хранятся до начала измерения усадки 7 сут ко влаж­
ных условиях. ! ; возрасте 28 сут образно-, з.՛-. руж.иотся сжимающими н-т- 
пряженнями " = 4.4 я кз-.пдя1 ся при <йнпсйтедь1грй влажности воз­
духа /0% и температуре 20 С. СIандар> ные кривые меры гюлзучести н от­
носительной усадки бгтонй могут быть, с ..оста точной точностью описано՛ 
матсмат՛м; выражениям::

С(г, 28) = ).4 Ц1 — 0.28е 11 ՝”*•' 2#| - 0.57д ֊Щ՜6 ,:ге елф 1 (2)

Ц1 ’>-0.55

В^числ .:֊.п_.ч;ий коурдянат крииых (2) н (3 )показывает, что вели­
чина С( . 28).֊: 7) с возрастанием длн 1 сльпоети наблюдений !—т
стремится ^-коюрому пре делу, ириблизнтел;.н равному 0.0173. При этот. 
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близость отношения к указанной асимптоте наблюдается уже с —т — 40 су/՛.
Анализ формул для определения предельных меры ползучести и отно­

сительной усадки в рекомендациях Ц.НИИС [5] даст, применительно к эта­
лонному бетону, близкую величину отношения C(f, 28)fc < (/, 71 = 0.0159. 
При этом нужно обрати и, внимание на то обстоятельство, что согласно ис­
следованиям Е. Н. Щербакова, величина меры ползучести пропорциональ­
на содержанию воды в смеси В и обратно пропорциональна марке бетона 
«?։. а усадка пропорциональна I /?л- Несмотря на различную зависи­
мость характеристик деформативности от водосодсржания смеси, наличие 
множителя 1 и выражении для меры ползучести, как показывает ана­
лиз, практически уравновешивает различие во влиянии величины В на С 
и з-.г бетона.

Для выяснения тесноты связи -п и :■.< проведен корреляционный 
анализ результатов 17 опытов» взятых из различных литературных источ­
ников. Оказалось, что корреляционное отношение » отражающее тес­
ноту связи процессов усадки я ползучести бетона, с самого начала или че­
рез некоторое время после начала иены ганий оказывается близким к еди­
нице. Это указывает па наличие довольно немой корреляционной связи 
между раггма грипаемыми процессами Наличие устойчивой н< лежите льнов 
корреляции между и зу< с физической точки зрения объясняется тем. 
что болыпинс: до факторов. обуславливающих рост деформаций ползуче- 
՝ ги. вызывают я увеличение усадочных деформаций |6]. Все сказанное от­
носится к неизолированным образцам, испытываемым при слабо перемен­
ном ।гмисратлрко-влажностном режиме.

Для получения уравнения регрессии меры ползучести по деформациям 
усадки Выполнен статистический анализ результатов 107 опытов различ­
ных ан горой •֊՛ тяжелыми бетонами, как ipona репными. так и естественного 
1вердг;н։я. Учитывая, что ползучесть бетона зависит о. некоторых факто­
ров. нс влияющих на сто усадочное деформирование : 6'. при вычислении 
отношения С(1, (/, величины меры ползучести приводились к
возрасту загружена« т=28 сут. относительному напряжению # 1р = 0.4 
и марке бетона 400. Усадка принималась для образцов с длительностью 
влажного хранения "... 7 ։»/г и началом замера деформаций сразу после
его окончания.

Представ м՛;-;иые на фиг. I результаты статистической обработки дан­
ных показывают следующее.

1 Зависимости между мерой ползучести и '.садкой для бетонов есте- 
веиного твердения и пропаренными можно считать одинаковым։։.

2 . В качестве уравнения регрессии можно принять при / 285'45 гут 
следующее простое выражение:

С(/. 28) = 0.02^Щ 7) (4)

Вс личина 0.02 служит, следовательно, для пересчета ординат кривой усад­
ки эталонного бетона пр։։ /5s 73 сут на ординаты кривой меры ползучест:-! 
г'-того бетона. Для предельных деформаций (! >оо) рекомендуется исполь­
зовать полученное выше отношение С if, 28) ... ((, 7) -0.0175. Если со­
став. условия изготовления и эксплуатации бетона сличаю .-я .-т соотве՜-
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ствующих параметров эталонного бетона, нужно к подсчитанной мере пол­
зучести вводить систему поправочных коэффициентов, приведенную ь ра­
боте [6].

Для подтверждения приемлемости формулы (4) и выяснения границ 
ее применения предпринято сравнение опытных величин мер ползучести 
бетона с рассчитанными по выражению (4) с использованием корректи­
рующих коэффициентов |6]. Сопоставление проведено по результатам 
85 опытов тяжелыми бетонами разных составов, включая песчаные ։>е 
тоны (растворы); ни менялось от 0,32 до 0.75. Цемент в рассматриваемых 
опытах применился различный: обычный портландцемент, пуццолановый 
портландцемент: крупный заполнитель плотных пород: гранит, базальт, 
кварц, изестняк. гранодиорит, диабаз. Марки испытанных бетонов нахо­
дились п пределах от 150 до 800 кд.Возраст загруженяя образцов 
от I ди 184 су?՛. Среднеквадратичная ошибка предсказания С(/, 1) по (4) 
получена разной 14.1%. Это приблизительно соответствует ошибке прч 
расчетном определении меры ползучести по ранее предложенным рекомен­
дациям [6].

I аким гбразом. полученную зависимость (4) можно использовать •: 
широких преи-лах дли прогнозирования деформаций тяжелых бетонов.

Одесская Вы. и. ш партийная
шкала Поступила II VII 1975
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STRUCTURAL ANALYSIS OF DEPENDENCE BETWEEN 
DEFORMATIONS OF SHRINKAGE A j’D CREEP IX HEAVY 

CONCRETE

M M. ZASTAVA

S u ։n m a г у

i here exists a directly proportional dependence between the va­
lues of deformation of shrinkage and creep in concrete, i'ne analysis 
o! experimental data on prolonged deformation of concrete reveals the 
e-dsience of close correia Tonal dependence between the processes of 
.shrinkage and creep. Ilie sial : «deal treatment of a large number of ex- 
perhnenla! reseats allows to find oat the analytical nature of depen­
dence between the value« ol th. •■-.<• defu ination.՛.
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