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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

л. Б. ПИРАДОВ

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЯ СПИРАЛЬНО-АРМИРОВАННЫХ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ ГИБКИХ КОЛОНН

Вопрос продольного изгиба спирально армированных гибких ко
лонн изучен недостаточно. В Центральной лаборатории заводской тех
нологии НИИЖБ под руководством проф. В. В. Михайлова, автором 
статьи были проведены исследования с целью выяснения эффектив
ности продольного предварительного напряжения на устойчивость ко
лонны и влияния поперечного спирального армирования при больших 
гибкостях колонн. Исследования проводились на круглых колоннах 
диаметром 20 см и длинной 500 см. Колонны собирались из трех спи
рально армированных элементов, которые стягивались между собой 
четырьмя пучками 1205 с пределом прочности оп —170 кг/мм2. В трех 
колоннах пучки напрягались предварительно на величину 0,65 
ав =110 кг/мм2, а в двух—только стягивались для возможности 
транспортировки и устанновки колонны в пресс.

Изготовление колонн осуществлялось следующим образом. От
дельные бетонные цилиндры длиной примерно 170 см бетонировались 
в металлической опалубке. Для укладки арматурных пучков при бето
нировании создавались 4 канала диаметром 35 мм при помощи метал
лических труб, смазанных маслом и уложенных в специальные шаб
лоны.

После бетонирования через каждые 5—10 мин трубы прокру
чивались и по прошествии 1,5 часа после бетонирования вынимались. 
Укладка бетона сопровождалась интенсивным вибрированием тремя 
прикрепленными к опалубке вибраторами. На следующий день ци
линдр распалубливался и укладывался во влажные опилки. После 28 
дней хранения цилиндр обматывался спиралью из высокопрочной про
волоки 4 мм ов =160 KifMM2, с шагом Ճ =12 мм. Предварительное 
напряжение проволоки составило 0,65 ав = 104 кг/мм2. Обмотанные 
обращы укладывались по три вряд на стенде для последующей сбор
ки. В оставленные отверстия временно пропускались монтажные стерж
ни d =24 мм с нарезкой на концах. Стыки элементов омоноличива- 
лись эпоксидным клеем. Специальные плиты для заанкеривания всех 
четырех пучков также были приклеены клеем. Состав клея в весовых 
частях; эпоксидная смола (ЭД-5 или ЭД-6) —100: полиэфир МГФ-9 — 
20; кубовой остаток (отвердитель)—25; цемент (наполнитель)—200. 
После смазки клеем приклеиваемых поверхностей колонна стягивалась
4. Пзв. ТН, № 4.
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Рис. 1. Спирально армированная ко
лонна с установленными приборами.

уложенными в каналы стержнями при помощи гаек. Полимеризация 
клея длилась 4$ часов, после чего стержни удалялись из каналов. В 
каналы омоноличенпой таким образом колонны были пропущены пуч
ки. каждый из 1205мм. Расположение проволок в канале фиксирова
лось шаблонами. установленными с обоих торцов. Предварительное 
напряжение арматурных пучков осуществлялось домкратами двойного 
действия, установленными по одному с обоих торцов.

Для создания сцепления ар
матуры с бетоном в каналы был 
инъектировап раствор. Инъекция 
производилась ручным насосом по 
рекомендациям разработанным в 
НИИЖБе. Состав нагнетаемого ра
створа: цемент—100 кг\ песок — 
50 кг\ вода —40 кг. Водоцементное 
отношение В/Ц=0,4.

Испытание колонн производи
лось, после 20 дневного их хране
ния, на гидропрессе И ПС — 1000. 
11ередача нагрузки осуществилась 
через шаровые шарниры. Для при
ближения работы колонны к дей
ствительным условиям, передача 
нагрузки осуществлялась с эксцен
трицитетом, равным 2 см и только 
одна колонна с продольным пред
варительным напряжением для срав
нения была испытана на централь
но приложенную нагрузку.

Нагрузка поднималась сначала 
ступенями по 10 /// до 40 т, а за
тем ступенями по 5 т с выдержкой 
па каждом этапе по 20 мин. До и 
после выдержки производился за
мер показаний по всем установлен
ным приборам. При нагрузке, близ
кой к разрушающей, что фиксиро
валось заметным нарастанием про

гиба по показаниям индикаторов, дальнейшее нагружение прекраща
лось. и под постоянной нагрузкой образец выдерживался 16-е29 ча
сов. Постоянное значение нагрузки поддерживалось непрерывным под
качиванием масла в пресс.

Продольные деформации колонн замерялись индикаторами с це
ной деления 0,01 мм па базе 570 мм, в середине каждого элемента, 
в четырех точках. В местах замера продольных деформаций были при
клеены тензодатчики для одновременного замера поперечных деформа-
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ций. Выгиб колонны замерялся прогибомерами с ценой деления 0,1 изг. 
в пяти точках но высоте колонны: у опор, в третьих и в середине. 
Общий вид колонны с установленными приборами показан на рис. 1.

Результаты испытания приведены в табл. 1.
При испытании колонн не было обнаружено внезапной потери 

устойчивости. Все колонны выгибались постепенно и при достижении 
предельной нагрузки наблюдалось резкое нарастание прогибов при 
постоянной и даже уменьшающейся нагрузке. Разрушение наступало 
после появления трещин в бетоне на растянутой стороне колонн. Спи
раль при этом не разрывалась.

Из рассмотрения графика зависимости выгибов колонн от вели
чины продольной нагрузки (рис. 2) видно, что колонны с предвари-

Рис. 2. Средние показатели прогибов колонн в зависимости от 
прикладываемой нагрузки. 1 и 2—внецентренно загруженная 
двухосно предварительно напряженная колонна; 3—центрально 
загруженная трехосно предварительно напряженная колонна; 4 и 
5—внецентренно загруженная трехосно предварительно напряжен

ная колонна.

тельно напряженной продольной арматурой способны воспринимать 
большую нагрузку при большем выгибе, чем колонны без продольно
го предварительного напряжения. График подтверждает большую 
жесткость предварительно напряженных колонн но сравнению с нена
пряженными при эксплуатационных нагрузках. Нарастание продоль
ных деформаций по сжатой и растянутой граням в зависимости от ве
личины действующей нагрузки для всех колонн приведение на рис. 3. 
Как видно из графика, относительные деформации ио сжатой грани у 
колонн 1,2 и 4,5 одинаковы и равны е=230‘-1 О՜5; по растянутой же 
грани у колонн 1 и 2 е=125'10՜5, а у колонн 4 и 5 г=90-10՜5. Это 
говорит о том, что предельное состояние трещинообразования у не
напряженных колонн достигается раньше, следствием чего является 
меньшая несущая способность. В центрально нагруженной колонне 3
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несущая способность оказалась выше на 25°/0 по сравнению с эксцен
трично нагруженными колоннами.

Рис. 3. График продольных деформаций спирально армиро
ванных колонн в зависимости от величины прикладываемой 

нагрузки.

Колонна 2 выдержала сравнительно большую нагрузку, чем 
колонна 1, так как бетон колонны 2 имел прочность при сжатии 
850 кг/см2, а колонны 1^700 кг/см2.

Из торцов разрушенных колонн вырезались короткие элементы 
и испытывались с тем же эксцентрицитетом приложения нагрузки, как 
и в колоннах, откуда они были вырезаны. По результатам этих испы
таний, приведенных в таблице, вычислялись соответствующие значе
ния ф. Как и следовало ожидать, продольное предварительное напря
жение колонн увеличивает значение ф.

Необходимо отметить, что поперечное армирование гибких ко
лони предварительно напряженной спиралью не влияло на несущую 
способность колонн. Разрушение колонны происходило при деформа- 
тивности и прочности характерной для обычных колонн. Спираль яв
ляется поперечной арматурой и наиболее активно участвует в восприя
тии нагрузки при больших напряжениях бетона. В гибких же вне- 
центренно сжатых колоннах, ввид) раннего выпучивания разрушение՝ 
происходило при значительно меныпих напряжениях бетона. По всей 
вероятности, с уменьшением гибкости колонн спиральная арматура в 
большей мере будет влиять на несущую способность колонны и дос

тигнет полного своего значения при величине -у С 10. Поэтому, при

л ч / Л 500 \гибкдети имевшей место в нашем случае ( —= ■ =25 I колонна 

должна рассчитываться как обычная железобетонная, без учета влия
ния спирали на несущую способность. В этом случае при расчете ука
занных колонн по формулам СНиП II В. I 62 их несущая способность 
с заменой 7?,1р на /?“р составит:

Для предварительно напряженных колонн
М = Ф (Лпр-^б +4-Л.) =0.615 [0,420-3,144-2(3,6-10,4)-4,71=35,7 т.

Для колонн без предварительного напряжения
М, = Ф (ЯпрЛ, 4- R"* Л) =0.615 (0.420.3,144-3.6-2-4,7) =102 т.



54 А. Б. Пирадов

Как видно из сопоставления полученных расчетных величин с 
фактическими они не соответствуют друг другу. Данные, полученные 
по формулам СНиП для предварительно напряженных колонн являют
ся заниженными и требуют пересмотра. По формуле СНиП получает
ся, что предварительное напряжение отрицательно влияет на несущую 
способность колонн, тогда как опытами выявлена его положительная 
роль
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II. մ փ ո փ ո ւ մ

Պարույրսւլին ամրանավորւ) ամբ ճկուն օ լուների ե րկա լնսւկսւն ծաք ան 
հարցը անրտվա րա ր է ուսումնասիրված: 1! յուների երկակի աոան ցքա№ և 
եոաասնցքալին նախապես լարված դեպքերի համար փո րձնակտն ավլուքներ 
րացակա լում են։

հոդվածի հեղինակի կողմից վարձեր են դրված 20 սմ տրամագիծ ունե֊ 
դող 500 Աէք երկարության ս յուների վրա: Սյուները հավաքված են եղել պա֊ 
րու լրալին ա մ րան ավ ո րմ ա մ ր էլեմենտներից, որոնք միմյանց վրա են ձգվում 
12 (25*5 էք(ք մետաղալարի չորս փնջերի օգնութ լաւ) ը (Ծթ = /7 000 կգսմ՜)։ իլե֊ 
մ են տների մ իջե աոաջացող կարաններր լցվում են է պոկս ի դա լին հիմքի վրա 
պատրաստված մ՝ ած ուկով : Նման եղանակով պ ա տ ր ա ս ա ված երեք սյուներում 
մ ետաղալարի փնջերը նախապես լարված են եղել 0,65 Տքյ չափով, "րր 
նրանց մեջ առաջացնում է 11000 էլգյսմ / ա րվ ած ութ լուն: Փորձարկվող երկու 
այլ ս լուներու մ մետաղալարի փնջերր ձգված /»Ն եղեք սւյնքսւն, որ դրանք հնա
րավոր լինի տեղափոխել ե տեղադրել ճնշիչի տակ։

Փորձարկման ա րդլունքնե րր ցուլդ են ավել, որ սլուների եոասսւնդք 
նախաԼարմէսն դեպքում վերգիններիո կրողականութլունր ավերսնու մ է 25---
մՕ^/^֊ով։ Մեծ ճկունութ լուն ունեցող պարուլրալին ամրանավո րմ ամր սյու
ների դեպքում պարույրի կիրսաութլունր սլան կրողականութլան րարձրադմ ան 
գործում էֆեկտիվ չէ և նրա հաշվարկի ծեջ չպեաք է այն հաշվի առնել։

IIլան էիորձարկմ տհւ արդլունքներր նախնական են ե կարիք ու.5ւեն հե
տագա ճշաեղման։


