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1. Облегчение конструкций приводит к экономии материалов, 
уменьшению трудоемкости транспортных и монтажных работ, и в ко
нечном итоге, к снижению себестоимости конструкций. Одним из 
способов уменьшения веса предварительно напряженных железобе
тонных, и в частности, струнобетонных конструкций, является приме
нение высокопрочных легких бетонов, эффективность применения ко
торых возрастает с увеличением перекрываемых пролетов.

Учитывая актуальность вопроса и наличие в республике практи
чески неограниченных запасов высококачественных легких естествен
ных каменных материалов, с начали 1932 года н Армянском ПИП 
строй материалов и сооружении (АИСМ) при участии автора были на
чаты систематические экспериментальные работы по освоению техно
логии изготовления и изучению прочностных и деформативиых 
ствойств струнобетонных конструкций на природных легких заполни
телях*.  В производственных условиях были получены составы легких 
бетонов на природных заполнителях с пределом прочности на сжатие 
до 400 кг:см-\ определены кратковременные и длительные дефору а- 
тивные характеристики этих бетонов;освоена технология изготовления 
длинномерных струнобетонных балок с применением легких бетонов; 
определены прочностные и дсформативные характеристики струнобе
тонных балок пролетом 2.5 и 13,5 -ч; изучена выносливость струно
бетонных балок пролетом 2,5 .« па базе 2 млн. циклов нагружения.

• Научный руководитель яроф. В. В. Пимаджяи.

В этом сообщении автор ограничивается кратким описанием тех
нологии изготовления длинномерных струнобетонных балок из легко
го бетона на природных легких заполни гелях и приводит результаты 
испытания их под кратковременной и длительной статической нагруз
кой.

Изготовленные и испытанные балки имели равнополочное дву
тавровое сечение размерами бОх.бО г.и (рис. 1) и длину 1406 с.ч. 
Конструкция балок приводится в |1|. Для изготовления балок при
менялся легкий бетон трех видов: бетон на литоиднопемзовом щебне
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и песке (ПЛ); бетон на литонднопемзовом щебне и кварцевом песке 
(ПК); бетон на перлитовом щебне и песке арагацского .месторождения 
в естественно-вспученном состоянии (П).

В балках применялся бетон с Кубиковой прочностью 360— 
400 кг/см2. На. 1 куб. метр бетона расходовался портландцемент Ара
ратского цементного завода марки .500" и «600“ от 520 до с80 кг. 
Балки армировались холоднотянутой высокопрочной проволокой пе
риодического профиля диаметром 4 зек (ГОСТ 8480- 57). Арматур

Рис. 1.

ные каркасы изготовлялись из ста
ли марки Ст-3 диаметром 6 и 8.<и.

Для удобства бетонирования, 
напрягаемая арматура размещалась 
в балках пучками по 3 проволоки. 
Интенсивность натяжения прово
лок составляла 120 кг мм2, что со
ответствовало 75% нормативного 
сопротивления проволоки на разрыв.

Для уменьшения потери на
пряжений арматуры от релаксации, 
натяжение осуществлялось с пере
тяжкой до 128 кг, выдержкой 
в течение <8—10 минут и носле-
дующим уменьшением напряжения 

до 120 кг՝!мм". Усилие в напрягаемой арматуре контролировалось по 
показаниям манометра гидродомкрата, а также проволочным динамо- 

Рис. 2.

метром с индикатором часового типа. Балки бетонировались на стенде 
в одну линию в металлической форме (рис. 2). Для укладки бетона
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использовался бункер-раздатчик на тележке снабженный вибратором. 
В качестве напри»-чяющих тележки служили швеллера, окаймляющие 
металлические формы на уровне верхней полки балки. Бункер-раздатчик 
передвигался одним рабочим. Бетон в форму укладывался горизон
тальными слоями. Уплотнение бетонной массы осуществлялось на
ружными вибраторами, укрепленными к бортам металлической формы 
и одновременно глубинными вибраторами. Бетон верхней полки балки 
уплотнялся и разравнивался с помощью поверхностного вибратора с 
лригрузом 30 г/си*.  Для удаления воздуха и устранения возмож
ности’образования раковин на поверхности бетона, обшивка нижних 
полок металлической формы перфорировалась. 'Гермообработка балок 
й отпуск натяжения арматуры производились по описанной ранее тех
нологии изготовления струнобетонных балок из тяжелого бетона (11.

Обжатие балок осуществлялось после достижения бетоном 0,7—0,8 
проектной прочности на сжатие. По данным нивелировки, после обжа
тия, балки выгнулись вверх. Стрела выгиба балок составила 21—28 мм. 
Измеренный индикаторами часового типа уход проволок при обжатии 
по торнам балок не превышал 0,7 мм.

Испытание балок на изгиб производилось на открытом испыта
тельном стенде экспериментально-производственной базы АИСМ.

Методика кратковременных статических испытаний балок описа
на в [-]. Результаты кратковременного статистического испытания 
пяти струнобетонных балок длиной 14 м из легкого бетона, одной 
струнобетонной балки-эталона из тяжелого бетона и контрольных 
бетонных призм и кубиков на сжатие представлены в табл. 1. Кри
вые зависимости стрел прогибов струнобетонных балок из легкого бе
тона от изгибающих моментов, представлены ни рисунках 3—5. Из

шести испытанных балок четыре были доведены до разрушения и две 
до нагрузки, соответствующей расчетном) разрушающему моменту. 
Отметим, что в процессе испытания, вплоть до разрушения, скольже
ния струн (проволок։ относительно бетона в торцах балок не наблю
далось. Эго свидетельствует о хорошем сцеплении пучка состоящего 
из трех проволок периодического профиля, диаметром 4 мм. как с 
тяжелым, так и с легким бетоном. Опыт изготовления струнобетон
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ных балок из легкого бетона показал, что они могут быть изготов
лены по технологии, разработанной для балок из тяжелого бетона, 
но при приготовлении легкого бетона в бетономешалках принудитель
ного действия.

2. Испытанные струнобетонные балки из легкого бетона имели

расстояние от нижней грани 
сечения уп = 28,4 см\ момент

следующие характеристики. Площадь 
сечения напрягаемой продольной арма
туры (проволок), расположенной в на
иболее обжатой зоне бетона (рис. I) 
г'н = 92 Ф4 = 11,55 <?.«’; площадь сече
ния -напрягаемой арматуры в менее 
обжатой зоне бетона Л,=26 Ф4—3,27 см*  
площадь приведенного поперечного се
чения балки ЛГ||=1630 с.и՜-; статический 
момент приведенного сечения относитель
но нижней грани балки 5бп = 46300 см2- 
балки до центра тяжести приведенного 
инерции приведенного сечения относи

тельно горизонтальной оси, проходящей через центр тяжести сече
ния, Л:> — 858000 ем4. Предел прочности высокопрочной проволоки на 
разрыв /?" = 160яг/лл2; модуль упругости проволоки Ел =18000 кг!мм2; 
средний предел прочности легкого бетона на сжатие при изгибе 

— 350 кг/см9: /?р = 25 кг! см2-, отношение модуля упругости арма
туры к начальному модулю упругости легких -бетонов составов ПЛ, 
ПК, П (см. табл. I) равно соответствен но л=9,г>; л=8.7; //.=8,1.

С целью оценки величины потери предварительных напряжений 
в струнобетонных балках, в испытательной станции АИСМ в течение 
350 суток велись наблюдения за деформациями ползучести и усадки 
призм размерами 15X15X1 Ю еж, изготовленных из составов легких 
бетонов ПП, ПК, П и состава тяжелого бетона Т. По результатам 
этих опытов, являющихся рекогносцировочными, в первый период на
гружения ползучесть образцов из легкого бетона была больше, чем 
ползучесть образцов из тяжелого бетона. В дальнейшем наблюдалось 
более быстрое затухание деформаций ползучести легкого бетона по 
сравнению с тяжелым бетоном. В конечном итоге, при месячном воз
расте нагружения образцов, мера ползучести примененных составов 
легких бетонов в среднем оказалась равной С=50-10՜7 езг/.ег, а тя
желого бетона С =65-1 О՜7 см2; кг.

Конечная относительная усадочная деформация легких бетонов в 
среднем оказалась равной = 45X10 ’՛, что больше относительной 
деформации усадки тяжелого бетона.

Следует также отметить, что опытами нал изолированными и не
изолированными бетонными призмами было установлено меньшее 
влияние масштабного фактора на длительные деформации образцов 
из легкого бетона но сравнению с образцами из тяжелого бетона.



Результаты кратковременного статического испытания струнобетонных балок расчетным пролетом / = 13.5 .и
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ПЛ-1 ПЛ 1.72 187-10’ 360 8.0 51.9 53.5 1,03 92.3 96.0 1.04 26 1/520

ПЛ-2 ПЛ 1.72 185-10* 370 8,0 52.1 53.6 1.03 92.1 — — 27 1/500

ПК-1 ПК 1.95 200-10' 380 9,0 52.3 56.0 1,07 92,8 98,4 1,06 22 1/614

ПК-2 ПК 1.95 210-10’ -100 9.0 52.6 54,0 1,03 93,5 97.2 1.04 20 1/675

П-1 П 1,60 220-10’ 410 8.4 53.1 56.5 1,00 94,0 — — 20 1'675

Т-1 т 2.36 300-10» 430 10,6 49.2 54,0 1,10 90,9 — — 18 1/750

* ПЛ— бетон на лнтоиднопемтОпом щебне н песке; ПК бетон на лнтонднопемзовом щебне н кварцевом песке; П —бетон на перлитовом 
щебне и песке; Т —тяжелым бетон на базальтовом щебне к кварцевом песке

Прогиб / измерен при нагрузке соответствующей 0.5 Л1Р.
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В свете изложенного потери напряжений в арматуре от усадки 
и ползучести легкого бетона изученных составов, при расчетном сжи
мающем напряжении в бетоне на уровне центра тяжести арматуры 
струнобетонной балки з = 132 кг:емй;

з, (оС |- гу) =20 кг! и,и2
Потери от релаксации напряжений высокопрочной арматурной прово
локи при напряжении в арматуре сй =0.75 /?3=120 кг/мм1 [3]:

о, = (0,27 -0.1) з0 = 12,2 кг/мм*.

Потери напряжений при температурном перепаде /М = 20'С в 
процессе термообработки балки [3]:

з3=0,20 Д/=4 кг!мм-.
Суммарные потери предварительного напряжения арматуры

5|. = ’։ 4- -2 -1֊5Э = 36,2 кг/мм2.
На основании расчетных характеристик испытанных балок и величи
ны потери напряжений, согласно |3| бычи вычислены расчетные зна
чения Л/ц, и .Ир, приведенные в табл. 1. Из этой таблицы видно, что 
для струнобетонных балок из легкого бетона опытные величины из
гибающих моментов грещинообразования больше расчетных на 3—7%. 
Эго отчасти можно объяснить тем. что фактические потери напряже
ний меньше расчетных. По данным табл. 1 между расчетными и опыт
ными величинами разрушающих изгибающих моментов можно отме
тить удовлетворительную согласованность. Но данным последнего 
столбца табл. 1 видно, что фактическая жесткость струнобетонных ба
лок из легкого бетона удовлетворяет нормативным требованиям.

3. Под длительной нагрузкой были испытаны дне струнобетон
ные балки длиной Ы м из легкого бетона состава ПЛ (балка ПЛ-3) 
и легкого бетона состава ПК (балка ПК-3). Балки в течение 100 су
ток находилась под нагрузкой, соответствующей 0,32 А1Р (Л.>—разру
шающий изгибающий момент), чго значительно больше изгибающего 
момента от постоянной нагрузки, передающейся на балку в период 
эксплуатации моста. По данным наблюдений под длительно действую
щей нагрузкой в течение первых 20 суток прогиб балки ПЛ-З увели
чился па 8 мм, а балки ПК-3 на 4 мм.Спустя 60 суток с момента за- 
гружения деформация балок прекратилась, при этом для балки ПЛ-3 
стрела прогиба составила 10 ж.«, а для балки ПК-3 составила 6 мм. 
Нади отметить, что прогибы балок под длительной нагрузкой оказа
лись меньше выгибов, полученных ими при упругом обжатии.

Резюмируя результаты проведенных экспериментальных работ, 
отметим, что при одинаковой прочности и консистенции ползучесть 
изученных составов легких бетонов прочностью на сжатие 350— 
400 кг/см” на литоидиопемзовом и перлитовом заполнителях, при ме
сячном возрасте их загружения оказалась несколько меньше, чем у 
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тяжелого бетона гой же прочности. Усадочные деформации легкого 
бетона оказались больше деформаций тяжелого бетона. Для компен
сации потери напряжений, вызванных сравнительно большой усадкой 
легкого бетона на литоиднопемзовом и перлитовом заполнителях ве
личину предварительного напряжения для высокопрочной арматурной 
проволоки следует принять равной 0,7— 0,75 /?а, с перетяжкой до 
0,75—0,8 и выдержкой в течение 10-15 минут. Сцепление арма
туры в виде пучков, собранных из трех проволок периодического 
профиля диаметром 4 мм (ГОСТ 8480-57). с легкими бетонами на ли
тоиднопемзовом и прели говом га пол ните.: я х вполне удовлетворитель
ное. Но результатам опыта можно пекомендриать такое армирование; 
так как это облегчает бетонирование струнобетонных конструкций и 
может привести к уменьшению сечения конструкции.

Исследованиями установлена возможность применения в струно
бетонных балочных пролетных строениях автодорожных мостов вы
сокопрочных бегонов на литоиднопемзовом и перлитовом заполните
лях. Замена высокопрочного тяжелого бетона легким позволяет умень
шить собственный вес несущих конструкций пролетных строений 
мостив на 20—25% без снижения их эксплуатационных качеств.

Армянский ПИИ
строительных материалов к сооружении Поступило 20.VI 19С-3 г.

է 1Г. MVbWBIVi.
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II. մ փ ո փ ո ւ ։1

հաիւապե ս քարված հ բկա թ բե in սնհ, մ ասնտվո րապև ս քարարեսւսնե կոնս- ■ ոբուկցիանեբի սեփական քաշի փոքրացման մ իջոէ/նե լւից մեկն է հանէքիսա֊ 
նում Նրանցում բար&րսւմուր թեթև րետոնների օդտսպոբ<)ումբ :

Նկաւոի ունենալով նշված հարցի ։ս բ! մ եականու թ լունր և հանրապե- 
էոուվժբոնու մ երբա) բնական բարձրորակ թեթև լցիչների պրակտիկորեն ան- 
սպսա պաչարնեբի աոկա լութ լունր, 10112 թ վակունի ց ^.ա /կական շինան ;ու թ ե րի 
ե կսւոոլրյված բնե րի ՚ւ ի ա ահե tn աւլ ո >ո ակ ա՛հ ինստիտուտում, հեղինակի մասնակ
ցությամբ» սիստեմ աւոիկ փո բձա րա րւսկսւն սւշիւատանրնե ր են կատարվում բնա
կան թեթև լցի չհե բով պատ րաստվւա) լարաբետոնե հեծաննե րի ամ րութ լան և 
ղեվէորմ ացիսն հւսւոկտ թ բււննե րի ուս ու Hit ու սի բութ լորն ու նրանց տրաւսէլրու- 
թ լան in ե իւն ri/it ւլ իա լի իրացման ուղղութ լամ բէ

II բոշված է' մինչև 400 1|<|ւ'Ա։ք“ ււեւլմմտն ա մ բ ութ բոն ունեցող, բնական 
թեթև ւցի^՚եբից արտադբութ/ան պաբքաննեբու if պտալւասutrfntf բետոննեբի 
կաղմբ. նրանց կարճատև և երկարատև ւիոբձալւկման դևֆորմացիոն րնու- 
թսււլբեբր, 2,0 և /.?,•> մ թոիչբի լարաբետոնե հեծսքհների ամ բութ բոն և 
դեւքւորւքացիոն հատկութլուններրւ ՈւսուԱեւսսիրվտծ է 2,5 Ժ թ,է[1ձ.ք11 քարտ-
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րետոնե հեծանների ղիմ ացկանուի! լունր 2 '^Ււ՝ բեռնավորման դեպՀ>ում ,
ինչպես նաև իրացված է հիշված բետոններից պատրաստվող լարսւրևտոնե 
ևբկաբտչաւի հեծանների ա րաաղրուքմ լան աեի/նո րսլիան:

Սուլն հաղորդում ր րնդղրկում / բնական թեթև լցիՀեերից պատրաստվող 
լարաբետոնն հեծանների աբւոաղբա ի}լան աեիւնոլ Ողիալի համտոաո նկարա֊ 
ղբավժ լունը Л ալդ հեծանների կարճատև ա երկարատև աոատիկ ուժերի տակ 
կատարված փո րծուրկուժ1ւերի տրգրէւնքնեբի ամփոփումրւ

հողվածում ցուլց Հ ւորվսւծ, որ տվաո ճորնապարհալին կամուրջների 
թէէիչրավՀե կաոուցվածքները կարելի Ւ ի րական ա ցնե / բնական քժե թե Աքիվե
րով ւղաարաաոված լարաբետոնից! եշված կոնոտրո< կղիաներ/и մ ծանր բետոնի 
վւոիւուրինու մր Հւ//*/ 7ճ« բետոններով, շաղղելով նրանց շտհաղործման որակի 
վրա, կոնստրուկցիա լի բաշբ փոքրացնում է 2Ս — 2ծ^ Լէէ Սուլց Լ սւրվու/1 նաև 
ուսսււՈւա սիրվող կոնսէո րռւկցիաներո լմ եռալար ամրան ալին փնջերի սղս՚ա- 
ղործման հնարավորու[մլոէնր, որբ հեշտացնում է լարտրետոնե հեծանների 
րե/ոոնավորո։ մր և որոշ ւլեպբերամ ւիռքրացնա մ կ նրանց լալնտկան 
կտ րվածրի չ ափսե րր!
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