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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

К. С. Карапетян

Ползучесть бетона при кручении

§ 1. Введение

Влияние фактора времени на прочность н деформа тивность бетона 
при кручении мало исследовано, между тем это имеет как теоретическое, 
так и практическое значение. Как известно, бетон под длительной нагруз­
кой наделен свойством ползучести, благодаря чему его деформации со 
временем намного превосходят соответствующие упруго-мгновенные де­
формации. Поэтому учет ползучести бетона при проектировании бетонных 
и железобетонных конструкций имеет важное значение.

Для учета но;՛ л честа бете а су лист .-.уют различные теории, которые 
базируются на ряде предпосылок, приемлемость которых в отношении та­
кого напряженного состояния, как кручение, насколько автору известно, 
пока никем не изучалась [1].

§ 2. Цель исследования

Цель данных исследовании включалась в экспериментальном опреде­
лении приемлемости второй и третьей предпосылок теории упруго-ползу­
чего тела при кручении.

Согласно этим предпосылкам связь между упругими деформациями и 
напряжениями, а также между дефор маниями ползучести и напряжения­
ми, до определенного напряжения, принимается линейной [I |.

Кроме этого, важно бы го также установить, существует ли законо­
мерная качественная и количественная связь между деформациями пол­
зучести при кручении и растяжении. Есть предположение, что ползучесть 
бетона при кручении и растяжении практически одинакова [2]. Однако, 
экспериментально это пока никем не установлено.

Наличие закономерной связи намного облегчит исследования ползу­
чести бетона и даст возможность получить более достоверные данные.

Здесь имеется в виду то обстоятельство, что не при всех видах напря­
женных состояний можно непосредственно получить чистые деформации 
ползучести.

При сжатии и растяжении деформации ползучести измеряются в сум­
ме с объемными деформациями бетона, обусловленными набуханием и 
усадкой бетона. Чтобы отделить деформации ползучести от суммарных,
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приходится параллельно на йена груженных образцах близнецах опреде­
лять объемные деформации бетона.

По мнению некоторых исследователей такой метод определения де­
формаций ползучести не является достоверным. Однако, пока что этот 
метод является единственным.

Совсем другое имеет место при кручении. В этом случае объемные 
деформации бетона не накладываются на деформации ползучести, что 
исключает необходимость параллельного определения объемных дефор­
маций бетона на образцах-близнецах.

Таким образом, при кручении замеряются чистые деформации пол­
зучести.

Поэтому в случае наличия закономерной связи правильнее будет экс­
периментально определять ползучесть бетона при кручении и по этим 
данным оценивать ползучесть при растяжении и сжатии.

Помимо указанных вопросов, целью данной работы являлось также 
исследование:

I, Влияния фактора времени на прочность и деформативность бетона 
при кручении.

2. Влияния длительного загружения бетона крутящим моментом на 
его прочность и деформативность при кручении в зависимости от величи­
ны напряжения в процессе длительного загружения.

§ 3. Методика исследования

Для исследования ползучести бетона при кручении были изготовлены 
специальные приспособления (фиг. I). Испытывались образцы длиной 
75 си. Образцы на участке GO си по длине имели цилиндрическую форму

Фиг. 1.

диаметром 14 см. а по концам на участке 7,5 см - квадратное сечение 
(14 X 14 см). При испытании нижний конец опытного образца защемлял­
ся в нижнем захвате приспособления, жестко закрепленного к его раме.
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Кручение образца осуществлялось путем затружения двух грузовых плат­
форм, которые тросами через блоки были связаны с выступающими ча­
стями верхнего захвата, служащими плечом пары.

Методика измерения деформаций кручения была принята такая же. 
как в опытах В. В. Блинкова [2].

Опыты были поставлены над тяжелым бетоном, приготовленным на 
базальтовом щебне и кварцевом песке. В качестве вяжущего материала 
был применен портландцемент Лраратского завода, активностью 360.

Характеристика бетона приводится в таблице I.

Таблица !

Сос։ав бе­
тона повесу

Расход материален на 1 лг бетона в кг Объемней 
вес бетона 

и т/м1

Պ 
к месячном 
возрасте в 

кг/см՜цемент песок щебень пода

1:3,31:3.83 267 884 1022 186 2,36 133

Для проведения намоченных программой опытов были изготов­
лены две серии образцов. Каждая серия включала 18 образцов для 
испытания на кручение, а также необходимое количество кубиков 
размером 10 X Юх 10 см и призм - 10 X 10 X 40 см.

Каждая серия образцов изготовлялась из одного замеса бетона.
Бетой приготовлялся вручную, я уплотнение бетона производи­

лось на виброплрщаДке при продолжительности вибрации 15 сек. 
Приготовление образцов производилось в металлических разборных 
формах. Образцы освобождались от форм на четвертые сутки. Все 
образцы с момента изготовления хранились в помещении, где темп - 
ратура н период длительных испытаний 7 = 21 ֊7 С, а относитель­
ная влажность р = 53 ՛' 12%.

§ -I. Влияние фактора времени на прочность и 
деформативность бетона

Для изучения этого вопроса соответствующие образцы были 
испытаны в возрасте 7. 28, 120. 520 и 630 дней. При испытании призм 
на сжатие и цилиндрических образцов на кручение нагрузка повы­
шалась ступенями. Под каждой ступенью нагрузки образны выдер­
живались лишь на время, необходимое для отсчетов по измеритель­
ным приборам.

Кривые нарастания кубиковой и призменной прочностей, а также 
прочности бетона на кручение*  во времени представлены на фиг. 2. 
Кривые построены на основании формул

* Прочность бетона на кручение определялась по формуле р_
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Rk=
ւօօլ

3,5 4՜ 0.65 /
(I)

р 100/
(2)

7,6 г 1,05/

ИХ)/
'՜ 65 4-6.1/ ' 

где /-возраст бетона.

Фиг. 2.

Как видно из фиг. 2. кривые, построенные по формулам (1). (2) 
и (3). дают удовлетворительное совпадение с опытными данными.

В табл. 2 приведены характеристики прочности бетона в раз­
личных возрастах, подсчитанные по этим формулам.

Таблица 2

Характеристики прочности 
бетона

Возрас! бетона в сутках

7 14 28 90 200 600

и кг/с.и- 87 111 129 145 150 152

/?11р п кг}см։ 47 63 76 88 92 94

в кг}см1 6.5 9.3 П.9 14,7 15,5 16,0

А’к в от месячной 
прочности 68 86 100 112 116 118

/?„р в % °՝ месячной 
прочности 62 83 100 116 121 124

т п % от месячной 
прочности 55 78 100 114 120 124

0.53 0.56 0.59 0,61 0.61 0.62

т/А’к 0,075 0,084 0.092 0,101 0,103 0,105

На основании табл. 2 прочность бетона на кручение (после 
возраст бетона 28 дней! составляет примерно 10% от прочности на 
сжатие. Как известно, такая доля от прочности бетона на сжатие 
нормирована для прочности бетона на растяжение. В наших опытах
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прочность бетона на растяжение, по испытаниям больших восьмерок, 
в месячном возрасте составляла Я кг/ем\ т. е. была намного меньше, 
чем прочность бетона ня кручение. В опытах В. В. Блинкова наблю­
далось обратное явление [2].

Фиг. з.

С-.ձ?է»»ԱւԱփ ЙйПииинМЕ/ЛФиРМЩМ «Я< nf/4HHii

frlliar-UwirE гзик«чгню< Пгнггищмш» д(Сйтци- ..г „..мп

•Риг. 5.
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На фиг. 3 приведены для различных возрастов кривые деформа­
ций бетона при сжатии. Кривые деформации при кручении® приведе­
ны на фиг. 4 и 5.

На фиг. 4 связь между напряжениями и деформациями бетона 
при кручении до месячного возраста носит криволинейный характер. 
Для более зрелых возрастов эта 
связь до определенных напряжений 
носи г линейный характер, а вы­
ше—криволинейный. При этом, чем 

Фиг. 7.

• г BOSpecr бртсъа 7 лхк ; J- 26 Лнгп 
3.-<20 дней-, Ь֊830дпсх,

Фиг. 6.

больше возраст бетона к моменту испытания, тем больше то напря­
жение. до которого сохраняется линейная зависимость (фиг. 6).

Характерный вид разрушения бетонного образца при кручении 
приведен на фиг. 7.

§ 5. Ползучесть бетона при кручении

Согласно физической теории ползучести бетона Е. Фрсйсинэ, ползу­
честь бетона, как и усадка, является исключительно следствием капил­
лярных явлений в порах бетона. При этом ползучесть рассматривается, 
как обычная усадка с гигрометрическим состоянием. лнезапно у,вс швей­
ным приложением сжимающей силы (14].

Па то. что ползучесть бетона не является исключительно слетевшем 
капиллярных явлений, указывали ряд исследователей [9. 11]. Это было 
доказано в автором настоящей статьи путем постановки спей пильных 
опытов 14, 5, 6, 7]. Па основании этих исследований вами была выдвину 
та обобщенная гипотеза механизма ползучести бетона, согласно которой 
ползучесть бетона при сжатии до напряжений 0.55—ОД R являет.՛л след­
ствием как вязкости гелевой структурной составляющей цементного кам-

* Деформации при кручении определялись по формуле- հ= —-°—-----  где

а—отсчет по мессурам; г։—радиус прибора; г0 радиус образца; I база прибора. 
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ня. так и капиллярных явлений. а при более высоких напряжениях еще и 
следствием появления и развития микротрещин в бетоне. Роль каждого 
из этих факторов в данном явлении зависит от состава бетона, характе­
ристики вяжущего, возраста бетона к моменту загружёння, величины на 
пряжения, гемпературы и влажности окружающей среды и т. л. Ползу­
честь бетона при сжатии, обусловленная капиллярными явлениями, в 
большей мере зависли от процесса высыхания бетона, т. е. от температу­
ры и влажности окружающей среды.

Наши исследования показали, что ползучесть бетона при растяжении 
в основном протекает за счет вязкости гелевой структурной составляющей 
цементного камня [б].

Е. Фрейекнэ на основании своей теории утверждает, что при круче­
нии ползучесть бетона должна отсутствовать, так как кручение не приво­
дит к изменению гигрометрического состояния бетона. Однако, как пока­
зали опыты некоторых исследователей, ползучесть бетона имел м.сто и 
при кручении [2].

Как известно, даже при кратковременных испытаниях, длнгелыюст- 
испытания оказывает существенное влияние на деформацию бетона. При­
чиной этого является развитие деформаций ползучести, которые тем боль­
ше. чем больше время нахождения бетона иод нагрузкой. В опытах Глен­
виля при обычных кратковременных испытаниях бетона на сжатие с раз­
личными выдержками (5. 15, 30 и 60 сек.) были получены расходящие 
кривые деформаций [12]. На основании этих опытов он пришел к выводу, 
что при мгновенном зягружешш бетона связь .между напряжениями и де­
формациями выражается линейной зависимостью.

В настоящей работе.аналогичные опыты были поставлены на круче­
ние. Возраст бетона к моменту испытания образцов составлял 120 дней. 
Всего было испытано 4 образца, из коих 2 образца (ЗЕ? 7 и № 8՛ без вы­
держки. один образец (№ 9) с выдержкой I минуты и один образец 
(№ 10) — <5 минут.

Результаты этих опытов приведены на фиг. б. откуда видно, что при 
кручении имеет место та же закономерность, что и при сжатии. Из фиг. 8 
следует, что с увеличением продолжительности выдерж ,л. а следовал «льпо. 
и длительности испытания деформации бетона при кручении возрастают. 
Разница заключается лишь в том, что при кручении, независимо от дли­
тельности испытания. до определенных напряжений (0.6—0.65т) связь 
между напряжениями и деформациями выражается линейной зависимо­
стей».

В этих опытах длительность йены гания для образцов, испытан­
ных без выдержки. составляла 8- 9 мину г, для образца, испытанного 
с выдержи,» 1 мин та,- 2(5 минут и для образца, испытанного с вы­
держка 5 минут.—95 минут. При этом пределы прочности бе­
тона на кр.ченш соо»негсгвенно составляли 11,1:13.3 и 14.3 кг’с.ч-. 
Эти данные показывают, что при кручении так же. как и при сжа­
тии чем 6о..ыпе д։։ f ел ьность испытания, гем меньше прочность. Одна­
ко, ; ю . в «од был Оы правильным и том случае, если прочность
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образна № 10, испытанного с наибольшей выдержкой, оказалась бы 
наименьшей. Фактически же она получилась почти равной прочности 

образцов № 7 и .V 8. испытанных 
без выдержки. Очевидно, влияние 
длительности испытания в этом 
случае оказалось несущественным 
по той причине, что прочность 
образца № 10 еще до момента 
испытания была больше прочности 
остальных образцов. При одинако­
вой прочности всех образцов до 
испытания влияние длительности 
испытания несомненно оказалось бы

фш, 8 закономерным и прочность образца
№ 10 получилась бы наименьшей.

В этом случае и кривая (3) па фиг. 8 заняла бы положение ниже 
остальных.

На основании приведенных выше опытов, при кратковременных испы­
таниях. длительность испытания оказывает на прочность и деформатив- 
ность бетона при кручении такое же влияние, как и при сжатии.

Явление, что при кручении до определенных напряжений (0.G— 
—0,65 т).•независимо от длительности испытания, связь между напряже­
ниями и дефор маниями бетона ноет линейный характер, очевидно, ха­
рактерно для бетона зрелого возраста.

Таким образом, при кручении гак же, как и при сжатии, в зависи­
мости от длительности испытания бетона может быть получено множество 
диаграмм деформаций бетона. Причиной этого, как уже отмечалось, яв­
ляется развитие деформаций ползучести. Возраст бетона к моменту испы­
тания в этих опытах составлял 4 месяца. При более молодом возрасте 
расходимость кривых деформаций получилась бы еще большей.

Для исследования зависимости между напряжениями и деформация­
ми ползучести бетона при кручении, бетонные образцы были загружены 
на длительное кручение при относительных напряжениях 0.25; 0.50; 0,60; 
0,75; 0.80 и 0.90. Под длительную нагрузку были установлены 15 образ 
цов. Возраст бетона к моменту длительного загруження составлял 
28 дней, а прочность на кручение — 11.4 кг!см~.

Данные о загруженных образцах приводятся в табл. 3.
Образцы находились под длительной нагрузкой 306 дней. В про­

цессе длительного загруження образны хранились в помещении, где 
температура 7՜ — 21 7"С. а относительная влажность Р = 58 ± 12%.

В момент загруження образцов длительной нагрузкой измеря­
лись упругие деформации. При этом связь между упругими деформа­
циями и напряжениями при кручении выражается линейной зависи­
мостью Вплоть до относительного напряжения 0,90 (фиг. 9). Ня фиг. 9 
связь между упругими деформациями и напряжениями выражается 
следующей зависимостью
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Ն=1 1.4 ՚ X Ю 
"՝р

-5. (4)

Таблица 3

Возраст бетона к 
моменту загру- 
жёйня в сутках

"л 
в кг/см-

•

'/> в кг; ем՝-
Количество 

загруж. образ­
цов в шт.

0.25 2,85 3
0.50 5.70 3

28 11.4 0,60 6.85 3
0,75 8,55 3
0.80 9,10 1
0.90 10,25 2

На фиг. 10 жирными линиями нанесены 
экспериментальные кривые ползучести бетона 
при кручении для различных относительных 
напряжений. Кривая ползучести образца, за­
груженного при относительном напряжении 
0,8, не приводится, так как ее деформации 
не измерялись ввиду недостаточности прибо­
ров для измерения деформаций. Поэтому 
указанный образец предназначался для иссле­
довании влияния длительного загружения на

Фиг. 9.

прочность и деформативность бетона при кручении. Как видно из 
фиг. 10, даже при длительности загружения 300 дней деформации- 
ползучести не стабилизировались.

Фиг. ю.

На фиг. 10 приведены экспериментальные кривые ползучести 
(сплошные линии) и кривые (пунктир), построенные на основании 
формулы (5)

•7„ = 100[1 - 0,5+в՜’'005'-)] —ю՜5- (5)
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Кривые, построенные на основании этой формулы, да юг незнач и тель­
ное отклонение от .ксиеримс-нтальных кривых ползучести. Формул» 
(5) может быть написана также в следующем виде

7„ = 8,77[1 -0,5(е'м''’+ е՜0’"03'’)]--10՜5. (6)

Таким образом, те предпосылки теории ползучести бетона, со­
гласно которым принята линейная зависимость между упругими де- 
формациями и напряжениями, л также между деформациями ползучести 
и напряжениями, справедливы и для случая кручения вплоть до отно­
сительного напряжения О.1.’. На основании фиг. 9 и 10 характеристика 
ползучести бетона (?Г|), т. е. отношение деформаций ползучести к 
соответствующим упруго-мгновенным деформациям при кручении для 
длительности за гр ужения 300 дней составляет 7.7. При предельных 
деформациях ползучести, г. е. когда ^ = оо. на основании формул 
(4) и (о) характеристика ползучести приобретает значение 8.77.

В данной работе параллельно с исследованием ползучести бе­
кона при кручении исследовалась также ползучесть при растяжении. 
Состав бетона был взят гот же, что и для опытов кручения. Отличалась 
лишь активность цемента, которая и этих опытах составляла -100 кг։см:.

В месячном возрасте прочность бетона на сжатие была 159 кг) см2, а 
на растяжение —8 кг/см2.

Образцы были загружены при относительных напряжениях 0.25 и 0,5, 
т. е. при напряжениях 2 и 1 кг/см?. Возраст бетона к моменту нагруже­
ния составлял 28 дней. Наблюдение за деформациями продолжалось 300 
дней. Одновременно на образцах-близнецах определялись объемные де­
формации бетона. Деформации ползучести были получены путем исклю­
чения из деформаций загруженных образцов объемных деформаций. Ре­
зультаты этих опытов приведены на фиг. 11, где жеиери ментальные дан­
ные описаны следующей зависимостью

«я = 50|1-0,5(е 0,056-be՜0,0066)] ' 10 \ (7)

Как видно из фиг. 11 и формулы (7), связь между напряжениями и де­
формациями ползучести при растяжении также выражается линейной за­
висимостью. В опытах 11. И. Васильева и И. Н. Катина [3, 10] такая за­
кономерность сохранялась до относительного напряжения 0.9. Сравнение 
ет'1зучести бетона при кручении и растяжении (фиг. 10 нН) ноказыва- 
300 "° НРИ о1ИОСИте-,ь։юм напряжении 0,25 и длительности загруження 
^г.т.,,щей ползучесть бетона при кручении на 65% больше, чем ползучесть 

на при растяжении.
ТС(/На фиг. 12 сплошными линиями представлены кривые ползучести бе- 

й при кручении Д4я напряжений 2.85 и 5.7 кг! см-. которые соответ-цтну- 
Ji относительным напряжениям 0.25 и 0,50. Одновременно на этом же 

Հ формулы (7), пунктиром вам- ч-ны кр •՝.՛■՛
чести бетона при растяжении для тех же значений напряжений.
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Сравнение кривых ползучести. приведенных на фиг. 12. показывает, 
что при одинаковых напряжениях ползучесть бетона при крученнц и ра­
стяжении практически можно считать одинаковой. Разница в данном слу- 
Яйе не превышает 17%. Эта незначительная разница могла бы и не полу-

ДиНАМи 1» MTVJJUMU

ФИГ. 11. Фиг. 12.

чмтьси. если бы и обоих случаях бионы были бы приготовлены на одном 
и том Же Цементе.

Таким образом. $и наших опытов вытекает важный вывод, что при 
одинаковых напряжениях и прочих равных условиях шипучее и» бетона 
при кручении и рис'гяжснни практически одинакова

§ 6. Влияние длительного кручения на прочность и 
деформативность бетона при кручении

Влияние длительного лагруження бетона на его прочность и дсфор- 
мативность мало исследовано. Причем существующие исследования в ос­
новном относятся к случаю сжатия ЦО, 12|. На основании этих исследо­
ваний, до определенных значении напряжений, ьтительное загружение 
бетона сжимающей нагрузкой обычно приводит к положительному эффек­
ту. заключающемуся в том, что 
бетон, твердеющий под наг рузкой, 
имеет большую прочность и модуль 
упругости.

Для исследования влиянии 
длительного кручения нп прочность 
и деформптивноечь бетона вег об­
разцы. длительно шгруженныс кру­
тящим моментом, после разгрузки 
были испытаны на кручение. Одно­
временно испытывались и образцы, 
которые нс НСННТЫППЛН л՝.ИГОЛЬ­
НОГО кручения. Возраст бетона к 
моменту испытания составлял 630 
приведены на фиг. 13. где каждая 
сгвует прочности одного образин.

1! 
Ъ

2 is 
в»

w Q

иг.щ»н J мим» 7 ддИПМне- ■“՛ «W’W»

Фиг. 13.

дней. Результаты этих опытов 
.ьспернментальная точки соотнетг 
На осноилннн фиг. 13 длительное

шрикснис бетона крутящим моментом, когда вы huiiihov этим отно­
сительное напряжение в бетоне на превышает 0,6 0.7. не влияет от- 
ришпгльно на его прочность при кр. ченин, При более высоких
3 iiiiMuciitji АН, <է.|աս փ«՝ идт. и» I.. .4 
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напряжениях длительное кручение приводит к некоторому 
прочности бетона на кручение. Так, например, при относительном 
напряжении 0,9 это понижение прочности составляет 20%.

Рассмотрим, как влияет интенсивность напряжения длительного кру­
чения на деформатнвность бетона при последующем испытании на кру­
чение (фиг. J4, 15 и 16).

ОТиДОЩНЫЕ ДЕфОИШЦМ։ IPH КРЯКНИ . 0тнОСТ«»։иыЕ JtfWMJUlW rWbi-и

Фиг. И.

Фиг. 15.

Фиг. 16.

Рассматривая фиг. 14,15 и 16, .можно отметить, что по всех случаях, до 
определенных напряжений, связь между напряжениями и деформациями
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кручения имеет линейный характер, а выше криволинейный. При этом 
чем больше относительное напряжение в процессе длительного круч-ния, 
тем больше то относительное напряжение, до которого сохраняется линей­
ная зависимость. Так. например, для тех образцов, которые были «сгру­
жены на длительное кручение при относительном напряжении 0.9, линей­
ная зависимость между напряжениями и деформациями кручения прак 
пиески сохраняется до момента разрушения бетона (фиг. 16), Это гово­
рит о том. что в этом случае разрушению образна не предшествует уве­
личение скорости деформаций, как это имеет место в тех образцах, кото­
рые были загружены на длительное кручен ie при меньших напряжениях.

На фиг. 17 приведены наиболее характерные кривые деформаций кру­
шения бетонных образцов, которые испытывали разное относи тельное на­
пряжение в процессе длительного кручения Одновременно приводится 
кривая и для тех образцов, которые нс испытывали длительного кручения.

Из фнг. 17 следует, что длительное кручение бетона, когда относи­
тельное напряжение не превышает 0,75. приводит к уменьшению дефор­
маций кручения, а в случае более высоких напряжений — к увеличению 
деформаций.

Огкимида։ дтйсРМАции пс-и. г.-.ч-иип

Фиг. 17.

Таким образом, влияние длительного кручения на прочность и д- фор- 
мативкость бетона при кручении выражается темя же закономерностями, - 
что и влияние длительного сжатия на прочность и дсформатквность бето­
на на сжатие.

В результате проведенных исследований могут быть сделаны ел- у.->- 
нц։е выводы:
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I. Прочность бетона на кручение составляет примерно 10% от проч­
ное։ и бетона на сжатие.

2. Прочность бетона на кручение больше, чем прочность бетона на 
осевое растяжение.

3. Длительность испытания оказывает сущее։ непное влияние на проч­
ность и деформации бетона при кручении. Чем больше длительность испы­
тания, тем меньше прочность и больше деформации.

4. В случае мгновенного загружения связь между напряжениями и 
деформациями бетона при кручении выражается линейной зависимостью.

5. Возраст бетона к моменту испытания оказывает существенное, 
влияние на закон деформаций бетона при кручении.

При обычных кратковременных испытаниях бетона на кручение- связь 
между деформациями и напряжениями до месячного возраста нос։։։ кри­
волинейный характер, после месячного возраста до определенных напря­
жении — линейный характер, а выше- криволинейный. При лом чем 
больше возраст бетона к моменту испытания, тем больше то относитель­
ное напряжение, до которого сохраняется начальная линейная зависи­
мость.

Связь между напряжениями и деформациями ползучести бетона 
при кручении носит линейный характер вплоть до относительного напоя 
женин 0.9.

7. При одинаковых напряжениях н прочих равных условиях ползу­
честь бетона при кручении и осевом растяжении практически равны.

8. Длительное загруженне бетона крутящим моментом в тех случа­
ях. когда относительное напряжение в процессе длительного загружения 
не превышает 0.6֊ 0,7, не влияет отрицательно на прочность бетона при 
кручении. В случае более высоких напряжений длительное кручение при­
води՛ некоторому понижению прочности бетона на кручение. Гак, на­
пример. при загружения бетона относительным напряжением 0.9 это по­
нижение прочности составляет 20%.

9. Длительное загружение бетона крутящим моментом качественно и 
количественно влияет на его деформации кручения. В том случае, когда 
относительное напряжение в бетоне в момент длительного загружения не 
превышает 0.75. последу юьчие деформации бетона при кратковременных 
испытаниях уменьшаются, а при более высоких напряжениях увеличи­
ваются При этом связь между напряжениями и деформациями круч -ннн 
до определенных напряжений носит линейный характер, а выше кри­
волинейный. И чем больше относительное напряжение в процессе дли­
тельного кручения, тем больше то напряжение, до которого сохраняется 
линейная зависимость. При относительном напряжении 0,90 слизь между 
напряжениям։։ и деформациями кручения практически сохраняется до ми- 
мента разрушения бетона.

Ипстнгу։ м.исмлтнкн л механики 
АН Армянской ССР Нос: уriii.T.i 19 VI 1962
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ՐհՏՈՆՒ ՍՈՂՔԸ ՈԼՈՐՄԱՆ ԴեՊՔՈհՍ՜ 

Ա Մ Փ (I Փ П I» II'

Հոդվածում րերված են րևաոնի ամրու իէքան Л զ ե ՛իՈրմ ա'"/»»/ հաակու- 
fJ րււննևրի վրա </«»»/ ունակի դործոնի ադզեզու/J ւա՚էւ ու ւսս մն ա и ի րու իք լոէննե րի 
արդ րէւնդւնե րր:

Պարզված Լ , որ լա րու մնե րի և աո աձդա - ակն իք ա ր[J ալին դ ե !իո ր։է ա րի ա՝ 
նհրխ ինյրզեո նպի լարու ւՈւերի ու ոոզդէի դեէի"ք"1“՚})իոէների հզած
կուպր ոլորման դեպքում (մինչև () ,1) հա րա ր!. ր ական / ա րո։ մնե րի մ ամանակ) 
արաահալավում Հ զծ ա/ին որեն րով:

Ցոլքզ Հ՛ արված նաև, որ միե՚հւււ /ն լարումների դեոլրո, ւ/ ապրի ոլոր՝ 
՛ման և ծզման ւլհ քի որմազիաներր հավասար են է 1;[ն1ւրւվ վերոհի • րո/իր, հեզի՝ 
նակր դանում Լ-, որ ոոդյւի ծրման դեֆորմազիան!,րր նպատակահարմար /, 
որոշել ոլորման վարձերի};:

В ե տոն ի հարատև ոլորւս մր որոշակի ա էլդ han՛ իք րւ էն կ դործոէմ նրա 
.եսւադու ամրուիքլան ե դեֆորմաւոիվ տսոկւււ իքրսնների վր՝"՝ ոլորման 
դևպՀւա մ։
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