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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

И. И. Темнов

Влияние на деформации ползучести размеров 
поперечного сечения бетонного призматического образца 

и формы эпюры напряжений

Установлено, что размеры поперечного сечения бетонного приз­
матического образца с неизолированной поверхностью влияют на де­
формации ползучести и усадки. При прочих одинаковых условиях, 

рта деформации обратно пропорциональны размерам поперечного се­
чения образца. Кроме того, некоторые факты показывают, что на ве­
личину ползучести влияет и эпюра напряжений.

Несмотря на это, при оценке влияния ползучести на напряжен­
ное и деформированное состояние бетонных и железобетонных кон­
струкций. нередко не учитываются размеры поперечных сечений эле­
ментов, входящих и состав этих конструкций.

Автором настоящей Статьи были поставлены следующие задачи.
а) Провести экспериментальные исследования влияния размеров 

г перечных сечений на величину деформаций ползучести бетонных 
՛ с G раз но в с неизолированной поверхностью, обобщить имеющиеся ре­

зультаты таких исследований.
б) на основании опытов выявить возможные отклонения меры 

юлзучести бетона в центрально сжатых образцах от меры ползу че­
сы бетонных образцов при внецентренном сжатии и изгибе.

1. Влияние масштабного фактора на деформации ползучести и 
усадки изучалось в работах Л. Л. Гвоздева |7]. С. Е. Фрайфельда [17|. 
И. II. Улицкого |16|. М. С. Боришанского [8]. В. С. Булгакова |8|, 

■С В. Александровского ] 1|. К. С. Карапетяна |9{, С. Я. Эйдельмана |20|, 
И. Е. Прокоповича |14|. Девиса |15|, Графа |17[ и других.

Известно, что если при быстром .мгновенном" ,• загруженчи бе­
тонного образца деформации его растут пропорционально напряже­
ниям, то при относительно медленном загруженин соотношения меж­
ду деформациями и напряжениями увеличиваются. Нарастание дефор- 

ւнаций, с увеличением времени, в течение которого производится за- 
гружение образца, вызывается ползучестью бетота.

Так как даже при обычных машинных испытаниях нагрузка 
прикладывается не мгновенно, а в течение некоторого промежутка 
времени, то результаты их зависят от скорости приложения нагрузки, 
предопределяющей степень развития деформаций полз\ чести. Это при-
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водит к тому, что даже при кратковременных испытаниях величины 
деформаций существенно завися! օ՜ւ размеров поперечных сечении 
бетонных образцов.

М. С. Боришанским {8| при разных режимах нагружения были 
испытаны призмы 25x25 100 и ЮХ 10 Հ4Օ см. Результаты опытов 
показывают, что при равных скоростях нагружения деформации боль­
ших образцов систематически оказываются меньше деформаций ма­
лых образцов.

В. С. Булгаковым |8|. в лаборатории железобетонных конструк­
ций ЦНИГ1С-а. проведены кратковременные испытания железобетон­
ных образцов на внецентрепное сжатие с малым эксцентриситетом. 
Размеры Образцов, при этом, օւносились друг к другу как 

причем самый большой образец имел размеры 1.6X0,8 м при высоте 
3,6 ж, а самый маленький —20, 10 см при высоте 45 см.

Бели мгновенные деформации большого и малого образцов ока­
зались близкими друг к другу, го деформации ползучести при одина­
ковом напряжении получились для малого образца в 3 раза больше, 
чем для большого образца.

В 1943 году А. А. Гвоздевым |7|. на основе предложенной им 
оригинальной теории ползучести бетона, были получены՛ формулы для 
определения полных относительных деформаций, в которых учиты­
вается влияние абсолютного разм.-рз образца. 15 формулах (38) и 
(39) |71 время представлено переменной ’) - t где

а—постоянная, зависящая ог физических свойств материала.
К — радиус цилиндра.
Формулы построены так. что с увеличением радиуса цилиндра, 

при прочих разных условиях, деформации будут нарастать медленнее 
Переменная '■ содержится. как в слагаемом, учитывающем деформа­
цию козлик нищую тотчас ио приложении нагрузки, так и в слагае­
мом, учитывающем деформацию развивающуюся во времени. К сожа­
лению. эти теоретические результаты не были подкреплены опытными 
данными. Зкеиерименталиную проверку влияния размеров образна на 
ползучесть производил Девис (13|. Вего опытах на -500-е сутки ис­
пытания цилиндра диаметром 15 см. величина ползучести оказалась 
равной 270 р .ч, цилиндра диаметром 20 см — 245 ц/.ч и цилиндра диа­
метром 25 см — 170 и .'ж.

К. С. Карапетяном [9J проводились исследования влияния разме­
ров образца на ползучесть легкого бетона на литоидной пемзе. Ци­
линдрические образцы с диаметрами равными 14 и 25 с.и хранились 
до месячного возраста но влажной камере, зятем загружались дли­
тельной нагрузкой в помещении с влажностью 50 1С%. Длительность 
действия нагрузки составляла 550 дней. В результате оказалось, что 
деформации ползучести малых образцов на 20°.^ больше ползучести
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больших образцов. На основании проведенных опытов сделан вывод 
о том, что фактор .масштабности не имеет .места, если исключить про- 
цсс испарения воды. Поэтому меру ползучести бетона, определяе­
ма на малых изолированных образцах, можно считать равной мере 
ползучести бетона в массиве. Предлагается определять в лаборатор- 
кых условиях ползучесть на нескольких образцах с различными раз­
мера мн поперечных сечении без исключения испарения и на образцах 
одного размера с исключением испарения. Полученная таким образом

Фиг. I. Кризис ползучести при сжатии образцов с поперечным сечением 
7-7. 14 .14, 7x28 елг по опытам И. Е. Прокоиооича.

«симость меры ползучести от размеров поперечного сечения об- 
шов будет охватывать весь диапазон размеров or наименьшего не­

изолированного до массива.
I И. Е. Прокоповичем [11| проводились длительные испытания на 

■Сжатие бетонных образцов с размерами 7X7. 14x14 и 7x28 см при 
дяше 70 см. • бразцы были изготовлены на нормальном портландце­
менте из бетона состава 1 : 1,82:3,7 при 0,55 и загружены в 
возрасте պ=28 суток. гаты испытания приведены на фиг. 1.

нагрузки.
Приведенные а этой таблице величины отношений,

լ В этой же работе приведены отпо- Таблица 1
шения деформаций ползучести к упру­
гим деформациям для образцов с раз-

Поперечное 
i i пне об-

личными поперечными сечениями. Эти p.IXUil в см
отношения представлены в таблице I.
ГД? 7X23 2.40
Ն (160, ՜֊յ) — деформация ползу честя при 14ХП 2.24
г = 160 суток от нагрузки, приложен­
ной в момент т։=28 суток.

7X7 3.89

I Vth) ~ упруго-мгновенная деформация в момент приложения

с известным
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приближением, характеризуют и влияние размеров поперечных сече­
ний элементов на предельные характеристики ползучести, равные от­
ношению полных деформаций ползучести к соо։ ветсгнук.пцим упруго- 
мгновенным деформациям. Как видно из таблицы 1, с увеличение։, 
поперечного сечения образца предельная характеристика ползучести 
уменьшается. Различие в предельных характеристиках ползучесть 
образцов разных размеров может вызвать переписи: ‘.-деление, за счя 
ползучести, внутренних усилий в статически неопределимых конструк­
циях. состоящих из элементов различных размеров, и. поэтому, о ря­
де случаев должно учитываться в расчетах |14‘.

Результаты работы по обобщению исследований влияния геометри­
ческих размеров поперечного сечения на вел։.-- ину ползучести бкла 
доложены И; И. Улицким г. фен рале i960 г. на совещании в НИИЖБ.

2. В наших опытах образцы изготовлялись из вибрированием 
бетон;։ состава 1 :2,48: 4,37 по несу, на пуццолановом цементе при 
Р.: Ц 0,65 г осадкой конуса 5 6 <и. У кладка бетона проводила 
гак. чтобы при передаче нагрузок па образцы направление действую 
щих нормальных напряжений было параллельно слоям набивки. Об­
разцы освобождались нз форм на пятые сутки и хранились в течение 
10 су ток во влажном песке, а затем в специальном помещении прт 
температуре 20—25° и ала ж кости 76—83%. Назначение образцов! 
их размеры указаны в таблице 2. В таблице 3 приведены физико-ме­
ханические характеристики бетона, полученные одновременно с за­
грузкой образцов, произведенной в 28 дневном возрасте.

Загружение образцов проводилось тремя ступенями в течени 
ч.ха с издержками по 15 минут. Отсчеты по приборам при кажди! 
ступени нагрузки снимались дважды; тотчас после за гружения н нс 
р-.-д приложение м повой ступени нагрузки. Такой порядок загружг 
нпя и снятия отсчетов позволил отдели.ь упругие деформации ог де 
ф фмзцин ползучест-:. Деформации определялись по стационарны։ 
индикаторам с точностью делений: 0,001 мм для определения ползу 
чести, 0.002 мм для усадки при базе 200 мм.

Для создания . лительного просюг-:՛ и внецентренного сжатн
образцщ-. применялись пружинные приборы, обеспечивающие при пс 
мощи шарнира фиксацию положения сжимающих сил. При внецеш 
ренном сжатии силы прикладывались на границе упругого ядра сече 
кия (теоретического, см. фиг. 2-а и 2-6).

К из ибаемым образцам с пролетом рапным 700 мм нагруз։ 
прикладывалась в виде двух согрело .оченных сил, расположен^։ 
симметрично относительно середины на расстоянии 400 мм друг ( 
друга (фиг. 2-в). Сосредоточенные силы, вызывающие изгиб образа 
создавались при помощи подвешенных грузов. Деформации Geroi 
Замерялись между сосредоточенными силами в ежа гоп и растянут։ 
зонах. Центрально и вненентренно сжатые призмы загружались га 
чтобы средние напряжения в их поперечных сечениях имели один 
новую величину.
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Количество, размеры и назначение опытных
Таблица 2

и:л
Вид 

образна
Размеры об­
разца к г. у
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на

че
­

ни
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__
__

__
__ Образцы изготовлены для 

определения

кубики 10x10X10 5 — кубиковой прочности
'2 призмы 10X10X45 5 — призменной прочности
3 • 10X10 15 3 модуля yr.pyi ОСТИ

1 • 7X7 Х!><» 5 — разрушающего .момента .Ир н преде­
ла прочности ։:а рзсгижеинс при 
илгибс Rf>l!

5 • 14XI4 90 5

V • 7X7 Х75 3
11-1
11-2
11-3

деформаций ползучести при цен­
тра льном сжатии

7 11X1'1 75 3
П-4
П-5
П-6

деформаций ползучести при цен­
тральном сжатии

3
• (Հ< ■ (б 3

ГИИ
ПВ-2
НВ-3

деформаций ползучеОгп при ине- 
цептреином сжатии

fl
• 14X14X75 3

ПВ-4
II В-5
НВ-6

деформаций ползучести при писцсп- 
rpi'H'Ti.M сжатии

ю < 7Х 7X90 3
ПН-1 
ГП 1-2 
ПИ-3 деформаций ползучести при изгибе

II • 14 <14 90 3 II14-4 *
ПИ 5
ПИ <>

деформаций ползучесш поп пипбе

12 7x7 75 3
У-1
У-2
У-3

усадочных деформаций при пере­
кальном положении образна

13 • 14X14X75 3
У-1
У-5
У-6

усадочных деформаций при перш 
кл.-ьном положении обратна

14 • 7Х 7X90 3
У-7
У-8
У-9

деформаций при горизонтальном по­
ложении незагруженного образца

15 • 14X14X90 3 У-10
У-11

1У-12
деформаций при горизонтальном по­

ложении непогруженного образца

Физика- механические X .1 рз КI ср! Ղ՜ ։ I f К И Ճ С ТО И Я
Таблица 3

L *а/сж’
Rnp

К!; СМ-
Ег, (28| 

К.'.С.П5
Мр кем 

(7> 7 слО
,И/> кгм

(14X14 см) Л'г/е.и

Г“ 97 172СОО 63 13.7

JTp и м с ч а к и с; Кубпковля прочность принедема к прочности стандартных 
|цпи размером 20X20 20 ем, ну ten умножения на коэффициент. patn<i.ni 0Л5.

:м» ЛИ. серпы фш.-urr. >wv» :Հ; •<
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В соответствии с задачами, поставленными при проведении опы­
тов, величина нагрузки подбиралась так. чтобы между напряжениями 
и деформациями ползучести существовала линейная зависимость.

На основании ряд:։ экспериментальных данных [5], |16|. |6]. 
|10|, [11| можно считать, что такая линейная зависимость существует 
при s <0.5 /?»// при центральном сжатии. Опыты |6|. |11| показали, 
чго деформации ползучести при центральном растяжении пропорцио­
нальны напряжениям почти до предела прочности.

Фиг. 2 Схемы загружен»’։ битапл.гх ййр.кщон.

В проведенных нами опытах. максимальные напряжения прибли­
зительно составляли: в центрально сжатых призмах—0.23 /?ЯЛ. нне- 
цснтренно сжатых—0,46 /?яр, изгибаемых-0J

При проведении опытов под ползучестью понимались деформа­
ции загруженных образцов, развивающиеся во времени, за вычетом 
соотве.тст в\чощих деформаций йена груженных образцов. Известно,, 
что существует другая трактовка деформаций ползучести, предложен­
ная С. В. Александровским |1|.

3. При высыхании происходит уменьшение объема бетона, назы­
ваемое’ обычно усадкой. В основном усадка обусловлена объемными 
изменениями гелевой структурной составляющей |1$|. II] и частично 
качи.1.1я.-!!-.'ми ՛:... ..I !՝,■>!. ?> последнее время это убедительно дока­
зано fi результате обстоятельных опытов, проведенных С. В. Алексан­
дровским |1], |2|. |3|.

Установлено, что на величину усадки существенно влияют раз­
меры поперечных сечений образцов, твердейпцих в обычных услови­
ях с неизолированной поверхностью. Поэтому деформации ненагру- 
женных образцов, служащие для исключения усадочных деформаций 
при определении ползучести, должны определяться на образцах, 
имеющих размеры поперечного сечения ранные размерам поперечных 
сечений нагруженных образцов.

11а фит. 3 приведены относительные деформации усадки иссле­
дованного нами бетона г. возрасте 28 է суток. Две верхние 
кривые представляю; усадку образцов с поперечным сечением 7x7. 
а нижние 14X14 см. Сплошными .нитями показаны укорочения 
верхних кромок образцов, находившихся в горизонтальном положе-
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Фкг. 3. Крипыс деформаций усадки образцов с нот: речным сечением 7x7 и 
14> 14 см, находившихся в вертикальном и горизонтальном положениях.

янн. пунктирными линиями—образцов, находившихся в вертикальном 
ложении. Деформации усадки, замеренные на нижних гранях об- 
зцов, находившихся в горизонтальном положении, оказались на 
5й,, меньше усадки на верхних гранях.

Из фиг. 3 видно, что величина усадки в образцах с меньшим 
перечным сечением резко [ревосходит усадку образцов с сечением

ОЛ {«йго г.о ՜ Io t'f.v 
ОТНСГ«7| AbNtH ЛСФ'.’МАЦИП

ւր. Հ Кривые jnpyr о-мгновенных и упруго-ползучих упруг о-плаиичсских) 
лсформзиий образной с поперечным сечешц'м длп упруго-мгновенных

— 10/10. для упруго-ползучнх 7 7 и 1 I :14 см.

больших размеров. Отношение усадочных деформаций изменяется от 
2.7 в 15 су/пок до 1.9 в 135 суток. Скорости деформаций усадки раз- 
мл образцов через 135 суток становятся примерно одинаковыми.

4. Результаты кратковременного испытания образцов, иолучен- 
нне при обработке данных наших опытов приведены на >] и:՝. 4. На
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фиг, 4 и. b и с пунктирной линией токазакы мгновенные дефорйа’ 
полученные при испытаниях бетонных призм размером ЮХЮ>45с 
при он >- ip 1 лип модуля упруго мгновенных деформаций. Сплошны 
ми линиями показаны упруго-ползучие (упруго-пластические) двфод 
мицил, развнвиющиеся как при подаче нагрузки, так и за время гл* 
дрржек н центрально сжатых. внепентреяно сжатых и изогнутых с® 
разцах, г р.чзмЛрами поперечных сечений 7X7 и 14Х14ся.

Как видно из этих фигур, деформации образцов меньшего се- 
ченяя к .моменту окончания приложения нагрузки примерно в 3 рзя 
больше деформаций образцов бол։ его сечения независимо от пил 
сформированного состояния цемента (см. табл. ֊1)

5 !i звесгио, что если усадки носит объемный характер, то п< 
зучесть бе юна разбивается, в основном, в направлении действующ] 
усилия. Однако, изучеггь и усадка бетона находятся в тесной вз 
моенчз։։. Н՛՝ остана вл и ;■! ь детально на таковой, укажем только, ՛ 
к кне.пним признакам взаимосвязи относится и влияние масштаб» 
фактора.

11е и p i ՛ ! . нс . . 22
Пел j’i..։.!i->՛. cx,.:tnc • -II 14 22 
()։.. 4iivii:i мар ползу­

чее: Il ........................
В ец.-преииии l.i.jiiic • 7 7 41 
!• -.էր ttj:>v;!iiiiu C-xnrili- • II -.14 • • 
OlllOIIIJJlHJ мер ПОЙЛУ

•IvCHI.....................

Сжатие при i’u-иб. . . 7'հ7 5.5 
(:я<>- :i при и <гиив • . 1-1 14 5.5 
О i noise пн.* м-р по.чзу-

I.5M.1 21.0 
0,51 3.2 8,7

3.1 2,85 2.42

...05 10,7 22,3
O.dI I. I 9,1

.,-21 2.11 2.45

2.1 17.532.3 
0.80 5.8 13.5

3.0 3.02 2.4

'1,(13 1.300,900,33
0.800.35 0,27 0,17

1.3 1.0 0.530,30
1 О О.roo,200, 171

0,20: o.i 
0.10 : 0,1

0.23 1Ш
0.07 O.Wi

■ . .2.19 0.90 0,4(1 i>..
1 250.75 0.40 0.20 0.13 Oj

В тлбл. 5 t и -j и cyr/tf,‘,-;A.

На фиг. 5 представлены результаты опытов на ползучесть.:» 
веденных автором (см. табл. 2 и 3).

Верхние три кривые относя ;ся к сечениям образцов разхер 
7 7. П1жпи‘,- три 14 .14 • к. J . фи՛ й видно, что с у։ -.тнч чщ 
раз- ■ iiti •!’••..՛ i.t'iro cuHv.iHH мера ио;зучести бетонного орМ 
уменьшается

Отношения мер ползучести образцов с меньшими и боМшн 
размерами поперечных сечений изменяется: с 3 в 15 суток ю 2,4 
1)0 суток для изгибаемых образцов я с 2,8 п 15- суток до 2.4 иЧ 
суток для центрально и внецептрепно сжатых (см, тлбл. 4).

Отсюда можно сделать вывод, что влияние размеров поперев 
го сечения на деформации ползучести бетонных образцов мало.Л
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сят от вит деформированного состояния. Кроме того, как видно из 
табл. 4 к трем месяцам п еле зчгруження образцов кар сти роста 
и&р ползучести становятся примерно одинаковыми.

[ Нами сделана попытка обобщить результаты опыта |9|. |!4|, 
||5|. |12|. Бертье |13| и автора. Для этого построен график зависи- 
Л отношенвя мер ползучести от параметра п «՛. равного отноше- 
!» периметра образна к плсшядм его поперечного сечения Iфиг. В)*.

По опытным точкам, получен- ым при испытании бетонных пб-
юв. загружаемых в возрасте -. = 28 суток. построены три кривых 

лая <=80. 160 н 500 суток. При построении кривой для Т =500 гу­
лок, ползучесть образка </ = 10г.е определялась по формуле р։՛- 
fflii [15|. куда входят коэффициенты а и /•. взятые из графика, па­

яного Девисом |15|. Ост ьпые значения получены на основании
։нтиых данных. На фиг. 6 нанесена так же кривая влияния разы •• 

pt поперечного с :з на деформации ползучести, •՛-
роенная на о.ноиании rp.ijn-xi. рекой* ^дуемого Ф. Ле* «игярл том 1'1

Результаты фиг. 6 показывают резкое увеличение деформаш я
зучести с уменьшением поперечного сечения образца от 14x14 до 

jX7 см (в 2.5 раза) и v.c к ՛ гное or d = 25 до 14 1-1 см и
за՝. Из фиг. С и՛; .!, • ц», по нлвяиие ма табл на ползу-

tcri. уменьшается с увеличением возраста бетона, к ия в пределах 
W / 5и0 суток заметного изменения \ же не наблюдается.

■ * Ни фи։. 6 । п ■ 0.286 опкхсся образцы с поперечным сеченном 14 I I 
ttOojbUiHM допущением 15 IS и d 15 см
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Конечно, кривые, приведенные на фиг. G, должны рассматривать­
ся, как приближенные и подлежащие дальнейшему уточнению.

6. Каких-либо систематизированных результатов по вопросу влия­
ния формы эпюры напряжении на величину меры ползучести, поаа- 
лимому, в настоящее время не имеется. Известно только, что nfl 
кра։непременном действии нагрузки, краевые деформации бетонны։ 
призм при внепентренном сжатии превышают деформации таких зе 
центрально сжатых призм 14|

Фиг. 6. Кривые зависимости отношении мер ползучееm or параметра ոխ. 
ранного лгношлнмю псримсгрл образца к площади его поперечного сечения.

В таблице 4 приведены условные меры ползучести С (28.04,28), 
характеризующие ползучесть в бетонных образцах и процессе прило­
жения нагрузки при центральном сжатии, внепентренном сжатии и 
изгибе. При этом, код условной мерой ползучести понимается отно­
шение деформаций, развившихся за весь период приложения нагруз­
ки (за вычетом упруго-мгновенных деформаций), к величине наяря- 
женин после окончания заг-руження.

Сравнение условных мер ползучести показывает, ч го если услов-1 
пую .меру ползучести центрально сжатых образцов принять за едини-1 
цу, то условная .мера ползучести внеценгренно сжатых образцов со-1 
ставит примерно 1.25, а изгибаемых примерно 1.55 независимо от I 
размера поперечного сечения образца. Как видно из табл. 4. мера пол- | 
зучести вне центре и но сжатых призм к трем месяцам лишь несколько, 1 
на 5—7Հ, превысила меру ползучести центрально сжатых призм. I

Из та б :. 5 нидпо, что отношение меры ползучести бетона в орЯ 
той зоне при чистом изгибе Си (է, т։} к мере ползучести при цен-֊| 
тральном сжатии С (/, т։) в любом возрасте рассматриваемого ннтер-1
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1.3лi времени больше 1,5. При этом, наибольшие величины этого от- 
нс- -ния характерны для интервала է '.<43, л. е. для интервала 
наибольшей скорое։ и развития усадочных деформаций меня! ружейных 
образцов. Вероятно и увеличение отношения Си С в этом периоде 
связано с развитием час:и усадочных деформаций, проявляющихся 
то.ь^о при наличии напряжений и выявленных в опытах С. В. \лек- 
саядровского |1].

'■ношение меры ползучести при изгибе к мере ползучести при центральном сжатии
Таблица Ձ

V»леннс
Си (28.01.28 Си (3.4.28) 'Си (58.28) С., (88.28) С« (118,28)

К bit
С <2Н.<11 28) С Ռ3.2Տ) J С (43.2S) С (58.28) С (88.281 С (113.28)

7X7 1.52 շ 1.4] ! 1.74 1.60 1 ,54
14 / 14 1.56 1.87 1.62 |.бо 1.58 1,55

Характерно, что отношение Сс С чор час после приложения 
нагрузки (1,52 и 15,6}. т. е. когда влияние угадки было ничтожным, 
и через 90 суток, т. е. когда процесс усадки в основном закончился 
11,5: и 1,55), сравнительно незначительно отличаются друг от друга.

Фиг. 7. Кривые деформаций '.c:tдни . фиг. 3) и граней кнецепгренно сжа­
тых призм, теорс ические напряжения в которых раины нули՛.

На фиг. 7 пунктирными линиями показаны относительные де­
формации граней внецентренно сжатых призм, напряжения в которых, 
по формулам сопротивления материалов. равны нулю. В течение пер­
вых нескольких дней происходят отрицательные деформации (растя- 
»иие) или что тоже-перемещение нейтральной линии к середине по-
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перечного сечения. В дальнейшем, отрицательные деформации умен- 
шаются и после перехода через нуль происходит нарастание дефор* 
маций сжатия. Это совпадает с картиной изменения деформаций пр։ 
внецентренном сжатии, выявленной в опытах A. 11. Кузнецова и опи­
санной А. Л. Гвоздевым |7]. Однако, если рассматривать только де* 
формации ползучести, то картина получается иная.

На фиг. 7 представлены так же кривые .деформаций усадки, lb 
того, что деформации на рассматриваемой грани кека груженного об­
разна больше соответствующих деформаций нагруженного образца,| 
следует, что деформации ползучести здесь отрицательные.

Па фиг. 8-а показаны деформации верхних и нижних граней из­
гибаемых образцов сечением 7x7 > и соответствующие деформации

Фиг, 8. а) Кривые деформаций верхних и инжинх 
граней изгибаемых образцов сечением 7Z7 см и 
деформации усадки. 6) деформация за вычетом 

усадки I деформации ползучести |.

незагруженных образцов. На фиг. 8-6 показана разность между эки­
ми деформациями, т. е. деформации ползучести.

Из фиг. 8-о видно, что после трех месяцев пребывания под нз- 
грузкой деформации растянутой зоны бетонных образцов превысил!; 
деформации сжатой зоны всего лишь на 10%. Это примерно соответ­
ствует результатам опытов, проведенных Л. В. Шейниным и В. Л. Ни­
колаевым |19].

7. Как видно из результатов проведенных опытов, представлен­
ных в табл. 4, мера ползучести бетонных образцов при виецентрсн 
ном сжатии и особенно при изгибе больше меры ползучести при՛՛ 
центральном сжатии. Скорость деформации ползучести внецентреню 
сжатых и изгибаемых образцов вначале больше скорости деформаций |
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живучести центрально сжатых образцов*. ('. течением времени 
имеется тенденция к выравниванию этих скоростей.

Однако еще не ясно изменение скоростей и интервалах време- 
«и. превышающих 120 суток с момента приложения нагрузки.

Укажем, что на большую ползучесть бетонных образцов при 
изгибе, чем при центральном сжатии, на основании своих, юнее про­
ченных опытов, неоднократно обращал вниманий С. В. Ллексай- 

’■дровскин.
Подтверждением различия в мерах ползучести :ри центральном 

сжатии и изгибе яьляются резуль, а ты, полученные при обработке 
Лйернйентальных тайных по изгибу железобетонных бя,-ю : г обыч­
ай арматурой при длительной нагрузке, !22|. Здесь хорошее соответ- 
стяне теории опытным данным поручилось л случае принятия меры 

'(Ползучести бетона сжатой зоны балки равной 1.55 меры ползучести 
Гтветствуюшей центрально сжатой бетонной призмы.

Вероятно, причиной различия в мерах ползучести бетонных об­
разцов при центральном сжатии, внецентренном сжатии и изгибе яв­

ляется большая, по сравнению со средней по сечению, ползучесть 
бетона у наружной поверхности. Последнее связано с более высокой 
скоростью высыхания наружных слоев и неоднородностью структуры 
бетона в поперечном с-чении образца |21|.

Проведенные, исследования позволяют сделать выводы о том, что 
ври оценке влияния ползучести на напряженное и деформированное 
состояние бетонных и железобетонных конструкций необходимо 
учитывать: а) размеры поперечных сечений элементов, входящих в 
состав этих конструкции, б) форму эпюры напряжений.

В частности, эти факторы должны учитываться при разрабо к 
истодов определения потерь от предварительного напряжения, разра­
ботке теории расчета балок при длительной шпрузке и т. д.
Одесский нюкемерно-стронтельпый Поступила К) VI 1961

институт

Ь. Ь. ՏԽւքքուվ

Fbsnbb ՊՐՒՋՄԱՅԱՋեՎ. ՆՄՈհ^Ւ ԼԱՅՆԱԿԱՆ ՃԱՏՈհՅէԴ ՋԱՓեՐՒ b< 
ШГПМГЬЬГЬ ԷՊՅՈհՐՒ ՋեՎ> ԱՋԴեՑՈհ^ՅՈհՆԸ

ՍՈՂՔհ ԴեՖՈՐԱԱՑՒԱՆեՐհ Վ_ՐԱ

IJ. 1Г Փ II Փ Ո I' Մ

զոդվածում շարադրված են չմ եկա սա րրքած մակերևույթ ո լն ե ւ; էք if րեաո- 
U նմա շների րլ֊և лլււք աւլէա Itհլէէ tl եծ ո ւ էյ / ան լա fit и Հհ ^iuuttti ({J-

’ Исключение составляют iiiitiicir. ренно сжатые образны с поперечным ссчо- 
*“ 7x7 см у которых скорость деформации ползучести оказалась меньше соответ- 
СМфощсй скорости центрально сжатых образцов.
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Ղ/Լրի uitt'f hijtn (4լ>4^ւ է րսսլհրխքենտսււ ‘.huitut/ti <ичi.jd‘m նների արրյ քւոնրներր It 
արված են մի րսՀհի ր՝1ւդհսւՆրուէ)/ււ\11ւեր:

/'Z,yn/»zz<) են Ւ րւււպերիմեчии/ էովրււլհհր չմեէրւէասւրիսծ մսէկԼրհէէէ֊ւթ ան!.- 
!!ո'1 րեաոնե նմուշների սողքի չափի մեծաթրսն /արա մսերի էէէոովփ
ձեի ‘>՚ղ'[ եղո, /'J րււն վերարեր րս /1
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