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Shorttimc toadings

Исследовано влияние десорбции влаги но прочность к деформативные свойства 
литоидпемзобетона. хранившегося в гидроизолированном состоянии и течение 63 месяцев 
при кратковременных силовых воздействиях.

Получено, что десорбция влаги, практически не влияя на прочность при растяжении, 
приводит к существенному снижению прочности на сжатие и увеличению способности 
бетона к деформированию в обоих случаях.

Известно, что при вызревании бетона в условиях невысокой 
влажности среды (ниже 75%, [1]) интенсивность процесса гидратации 
цементных зерен не высока и он может преждевременно прекратиться (2- 
6 и др.]. Чем меньше влажность среды, тем раньше останавливается 
процесс твердения, при этом одновременно имеют место следующие 
явления, которые могут оказаться причиной частичной потери прочности 
бетона:

— возникновение внутренних напряжений в результате неодинаковой 
усадки цементного камня и крупного заполнителя и возможное 
микротрехцинообразование;

-образование пустот (дефектов) вследствие десорбции химически не­
связанной (свободной) воды, накопленной в бетоне в результате тех­
нологически требуемого для приготовления смеси избытка воды ]7].

Изменения механических свойств бетонов, обусловленные только 
последним фактором, могут оказаться существенными [8], причем 
однозначного мнения об этих изменениях по известным нам работам 
составить невозможно.

В данной работе приводятся результаты экспериментального 
исследования деформативных и прочностных свойств бетона при 
одноосном растяжении и сжатии с учетом его влагосодержания и 
ориентации слоев укладки бетона по отношению к направлению действия 
нагрузки.
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Эксперименты были поставлены на цилиндрических образцах с 
диаметром 5,5см и высотой 18см, выбуренных из исходных литоидпем- 
зобетонных призм и восьмерок с сечением 10x10 см, высотой соответ­
ственно 40 и 60см. Одна часть исходных элементов была бетонирована в 
вертикальном положении, а другая часть —в горизонтальном. После 
освобождения от форм призмы и восьмерки сразу гидроизолировались и 
в течение 63 мес. (до выбуривания из них опытных цилиндрических 
образцов) хранились в лабораторном помещении.

Был использован вибрированный легкий бетон состава в массе 
1:1,513:2,368, В/Ц = 0.88, Ц = 310кг/м3. Для приготовления бетона 
применялись песок (уп = 1050кг/м3), щебень (у1Я = 851 кг/м՜’) с фракцией 5- 
30 мм из литоидной пемзы, взятой из карьера Джрабер (Республика 
Армения), и портландцемент активностью 38МПа из Араратского 
цементно-шиферного завода.

Кратковременные испытания, осуществленные согласно методике, 
описанной в работе |9]. были проведены сразу после выбуривания 
опытных цилиндрических образцов, а также после подвержения их 
десорбции влаги (высыхания) в лабораторном помещении в течение 
определенного количества дней. Аналогичным образом были проведены 
эксперименты на кубических образцах с ребром 10 см, изготовленных из 
того же состава литоидпемзобетона. Повторность опытов в каждом случае 
была принята 3-5 кратной. При этом максимальный разброс показателей 
измеренных механических характеристик по отношению к их среднему 
арифметическому значению при испытании 3-х образцов составил -1-4,8 и 
-6,8%, а величина коэффициента вариации при испытании 5 образцов - 
±0,05. Температура лабораторного помещения в период проведения 
эксперимен тов составляла 21±4°С, а относительная влажность - 64+7%.

Полученные экспериментальные результаты представлены в табл. 1 и 
2 и на фиг. 1 и 2. Часть результатов, относящихся к прочности и модулю 
деформации литоидпемзобетона. в случае сжатия была опубликована в 
работе [10].

По проведенным измерениям влажность XV литоидпемзобетона в 
возрасте 28 сут. составляла 11.8%. Согласно расчетам, проведенным по 
данным работы [7]. в случае надежной гидроизоляции влажность бетона в 
возрасте 63 мес. должна была составлять приблизительно 10.8%. По 
данным же табл.1 в указанном возрасте влажность цилиндрических 
образцов, выбуренных из исходных элементов по направлениям 
перпендикулярном (ПЕС) и параллельном (ПАС) по отношению к слоям 
укладки бетона, составляла соответственно 9,6 и 10,2%, что 
свидетельствует о не очень надежной гидроизоляции.

Согласно результатам, приведенным в табл. 1, изменения показателей 
прочности на одноосное растяжение старого литоидпемзобетона в зависи­
мости от степени его влагосодержания практически не наблюдаются неза­
висимо от направления действия нагрузки по отношению к слоям укладки 
бетона.

В случае же сжатия с уменьшением влажности вследствие десорбции 
влаги имеет место монотонный спад прочности как кубических, так и 
цилиндрических опытных образцов (табл. 1). В итоге, при уменьшении 
начальной влажности опытных цилиндрических образцов ПЕС и НАС 
соответственно на 5,6 и 4,7% (через 63 мес. высыхания) величина спада 
прочности составляет соответственно 28 и 16%. Упомянутая разница 
прочности для кубических образцов составляет приблизительно 21%.
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Таблица 1

Продол­
житель­

ность 
процес­

са 
десор­
бции 
влаги

Направ­
ление 

нагрузки 
по отнош. 

к слоям 
детониро­

вания

Влаж- 
посте 
ци­

линдри­
ческих 
образ­

цов

Прочность, МПа
Отношение прочности 

образцов, подвергнутых 
десорбции влаги.к 

прочности 
изолированных

Кубиче­
ских 

образцов

Цилиндрических 
образцов

При рас­
тяжении При сжатии При рас­

тяжении
При 

сжатии
0 перпенд 9.6 • 2.10 38,9 1.00 1.00

наралл. 10,2 42.2 2.66 39.0 1,00 1.00

7 сут. перпенд 8.7 - Z00 38,6 0,95 0.99
наралл. 9.4 42,3 2.50 39.2 0.94 1,01

1 .мес. перпенд 7.3 - 2,10 35,6 1,00 0,92
наралл. 7.9 39,1 2.50 36.9 0.94 0,95

3 мес. перпенд. 6,7 - 2.19 31,2 1.04 0,80
наралл. 7,7 37.8 2.60 34.4 0.98 0,88

6 мес. перпенд. 4.5 - 2,20 29.0 1.05 0.75
наралл. 5.7 36,2 2.77 33.3 1.04 0.85

63 мес. перпенд 4.0 - 2.07 27.9 0.99 0,72
паралл. 5.5 33,4 2,59 32.9 0.97 0.84

Из графиков, приведенных на фиг.1, следует, что уменьшение 
влажности оказывает существенное влияние на деформативность старого 
литоидпемзобетона как в случае одноосного растяжения, так и при 
сжатии: по мерс уменьшения влажности имеет место существенное уве­
личение способности образцов к деформированию в обоих рассматривае­
мых случаях ориентации слоев укладки бетона по отошению к 
направлению действия нагрузки.

По графикам, приведенным на фиг. 2.1, в случае одноосного растя­
жения кривая продольных деформаций образцов ПАС (кривая 2) всегда 
проходит выше кривой деформации образцов ПЕС (кривая 1). Уменьше­
ние начальной влажности опытных образцов ПЕС и ПАС на 2,9 и 2,5% 
соответственно (продолжительность процесса десорбции влаги — 3 мес.) 
приводит к некоторому их сближению. При дальнейшем уменьшении 
степени влажности бетона указанные кривые снова расходятся.

Согласно фиг. 2.11 в случае сжатия кривые как продольных, так и 
поперчных деформаций гидроизолированных образцов ПЕС и ПАС почти 
сливаются. С уменьшением степени влажности бетона имеет место все 
большее расхождение этих кривых. Из этой же фигуры также можно 
заключить, что влияние десорбции влаги на продольные и поперечные 
деформации в случае образцов ПЕС более существенно, чем в случае 
образцов ПАС.

Приведенные в табл.2 значения касательного модуля деформации при 
различных уровнях относительного напряжения о/R -предел 
прочности опытных образцов) дают более ясное количественное 
представление о влиянии влагосодержания на способность бетона к 
деформированию при кратковременных силовых воздействиях.
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Фиг. 1. Кривые деформаций литоидпемзобетонных образцов ПЕС (а) и 
ПАС (б) ври одноосном растяжении (I) и сжатии (II).
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ПОПЕРЕЧНЫЕ ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ

Фиг. 2. Кривые деформаций литоидпемзобетонных образцов ПЕС (1) и 
ПАС (2) при одноосном растяжении (продольные) I и сжатии (продольные 
и поперечные) II.
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Таблицца 2

Продолжи­
тельность 
процесса 

десорбции 
влаги

Направле­
ние наг­
рузки по 
отноше­
нию к 
слоям 

бетониро- 
вания

Модуль деформации по касательной 
ХЮ՜7 в МПа при относительном 

напряжении о/К

Отношение модуля деформации образцов, 
подвергнутых десорбции влаги к модулю 

деформации изолированных образцов при 
относительном напру жен и и а/К

при растяжении при сжатии при растяжении при сжатии

0 0.25 0.5 0.75 0 0.25 05 0.75 0 0.25 0.5 0.75 0 0.25 0.5 0.75

0
перпенд. 271 226 184 147 217 203 190 177 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

паралл. 319 251 192 140 215 204 194 184 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

7 сут.
перпенд. 258 215 176 140 201 188 176 164 0.95 0.95 0.96 0.95 0.93 0.93 0.93 0.93

паралл 294 230 174 126 208 200 192 184 0.92 0.92 0.91 0.90 0.97 0.98 0.99 1.00

1 мес.
перпенд. 244 202 164 130 171 165 159 154 0.90 0.89 0.89 0.88 0.79 0.81 084 0.87

паралл. 281 220 167 121 176 168 161 153 0.88 0.88 0.87 0.86 0.82 0.82 0.83 0.83

3 мес.
перпенд. 222 186 153 123 148 143 138 133 0.82 0.82 0.83 0.84 0.68 0.70 0.73 0.75

паралл 236 187 144 106 164 159 154 150 0.74 0.74 0.75 0.76 0.76 0.78 0.79 0.82

6 мес.
перпенд. 206 171 138 по 139 134 128 123 0.76 0.76 0.75 0.75 0.64 0.66 0.67 0.69

паралл. 234 185 142 105 163 156 149 142 0.73 0.74 0.74 0.75 0.76 0.76 0.77 077

63 мес.
перпенд. 178 147 120 95 131 123 116 108 0.66 0.65 0.65 0 65 060 0.61 0.61 0.61

паралл. 212 169 131 97 158 148 138 129 0.66 0.67 0.68 0.69 0 73 0.73 0.71 0.70



Согласно данным этой таблицы, с момента начала процесса десорбции 
влаги наблюдается монотонное уменьшение показателя модуля дефор­
мации старого литоидпемзобетона, которое при обоих рассматриваемых 
видах нагружения практически не зависит от уровня приложенного 
относительного напряжения. В случае одноосного растяжения упомя­
нутый спад модуля деформации практически не зависит также от 
направления действия нагрузки по отношению к слоям укладки бетона, в 
то время как при сжатии указанный спад более существенен в 
направлении, перпендикулярном к слоям бетонирования.

По данным табл. 2 уменьшение начальной влажности литоидпем- 
зобетонных образцов ПЕС и ПАС соответственно на 5,6 и 4,7% (через 63 
мес. высыхания) в случае растяжения приводит практически к одинако­
вому уменьшению значений модуля деформации на 31-35%, а при 
сжатии —на 39-40% и 27-30% соответственно для образцов ПЕС и ПАС.

Таким образом, уменьшение степени влажности вследствие десорбции 
влаги из пор и капилляров литоидпемзобетона, вызревавшегося в течение 
многих лет в благоприятных мя нарастания прочности условиях (в гид- 
роизолированном состоянии), практически не влияя на прочность при 
растяжении, приводит к существенному снижению его прочности на сжа­
тие и увеличению способности к деформированию в обоих рассматри­
ваемых видах нагружения. При этом обусловленность указанных изме­
нений механических свойств бетона, образованием микротрещин прак­
тически исключается, поскольку при растяжении микротрещины должны 
были привести к спаду прочности что не наблюдалось (табл.1).

Наблюдаемые изменения механических свойств литоидпемзобетона 
при сжатии можно объяснить, в основном, уменьшением фактического 
рабочего сечения бетонного элемента вследствие удаления свободной 
воды из его пор и капилляров. В связи с этим, следует отметить, что 
наличие свободной воды в порах и капиллярах бетона играет 
положительную роль, так как при действии внешней сжимающей 
нагрузки вода принимает на себя определенное усилие, тем самым 
способствуя облегчению объемного напряженного состояния бетона 
1Н;12|.

Увеличение способности старого литоидпемзобетона, вследствие 
десорбции влаги, к деформированию при растяжении, вероятно, 
обусловлено внутренними растягивающими напряжениями, 
возникающими в результате неодинаковой усадки затвердевшего 
цементного камня и крупного заполнителя.
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