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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 11ССЛЕДОВАН11Е ЖЕСТКОСТИ 
ТУФОЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ 

ДЕЙСТВИИ НАГРУЗКИ

В Армянском научно-исследовательском институте стройматериалов 
и сооружений в период 1962—63 гг. проводились работы но изуче
нию жесткости изгибаемых туфожелезобетонных балок под длительной 
нагрузкой. Исследованию были подвергнуты 12 туфожелезобетонных 
балок, из коих шесть 'алок при кратковременном нагружении и шесть 
балок при длительно действующей нагрузке. Для сравнения в качестве 
эталона при длительной нагрузке были также испытаны две железобе
тонные балки на обычном (тяжелом) заполнителе. Все балки длиной 
280 см имели прямоугольное сечение 10X16 си2 с односторонней про- 
дольной арматурой. Процент армирования туфожелезобетонных балок 
составлял р-=0,48%; и. =1,16% и $1=2,28%. а балок эталонов из тя
желого железобетона на базальтовом щебне н-= 1,16%. В балках с 
высоким процентом армирования (ч — 2,28%), где могло быть разру
шение от касательных напряжений вне зоны чистого изгиба была уста
новлена добавочная арматура. Балки были армированы круглой глад
кой стальной арматурой марки ст. 3 (класса А —1) для и —0,48% — 
2Ф6,4, (от= 2950 кгцм2), для и =1,16%—2Ф10:(=г 3170 кг/см2), для 
и- 2.28—2Ф14 (о:=3190 кг-(см-). Одновременно с балками были изго
товлены контрольные бетонные кубы, восьмерки и призмы. Бетон 
приготовлялся ручным способом, а укладка его производилась с по
мощью вибратора. Вызревание бетона до 28-дневного возраста проис
ходило во влажных опилках. Далее до 60-дневного возраста образны 
хранились в сухом состоянии при относительной влажности воздуха 
помещения 54—65%.

Длительным испытаниям балок предшествовали кратковременные 
испытания. Испытание балок пол кратковременной и длительной 
нагрузками производилось с помощью рычажных установок.

Основные результаты кратковременных испытаний туфожелезо- 
бетонных балок представлены в табл. 1. Прогибы балок измерялись 
мессурами с точностью до 0,01 им. По длине балки в зоне чистого 
изгиба, с помощью рычажных тензометров с базой 2 см. с точностью 
до 1 микрона, определялись деформации крайних волокон бетона- 
Билки под кратковременной нагрузкой доводились до разрушения.

На основании данных, приведенных в табл. 1 можно утверждать. 
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что расхождение между результатами опыта н формулами СНиП [I] 
при кратковременном нагружении не превышали 8°/0.

Результаты испытания туфбжелезобетоииых балок расчетным пролетом 
!р = 2,4 л/ под кратковременной нагрузкой

Таблица !

Серия
балок

Процент 
армирования 

и

А И? (кг м) •ПрЭ1 (Л’2 .и) /„-про
гиб при
0.5Л1рп
(мм)

Л/Ф
по опыту пи СНиП

1И
пи опыту но СНиП 

П!

։х~1 0.48 92 90 276 250 4.0 1
600

88 90 276 250 3.2 1
750

1-11 1.16 92 90 600 618 4,7 1 
510

«8 90 600 618 4.9
1 

493

1И-Н1 2,28 102 90 1040 пю 7.7 1
312

88 90 1030 1110 6.9
»

348

Длительные испытания балок производились под нагрузкой 0,65 
Л4раэ । которая для балок с ма лым процентом армирования (и =0.48%) 
была равна 180 кгм\ при и - 1.16%—400 кгм\ при 2,28%—740 кгм; 
для балок на тяжелом бетоне—413 кгм. Разрушающая нагрузка Л1р.1Л 
определялась по результатам кратковременных испытаний (табл. I). 
Под каждой рычажной установкой испытывались дне балки (близнецы). 
Нагрузка прикладывалась ступенями, равными 0,1 Л1р։ч., двумя равными 
сосредоточенными силами а третьих пролета. Все испытания были на
чаты в 69-дневном возрасте бетона, при этом прочность па сжатие ту
фобетона была равна в среднем 270 кг/сл՜1, а на растяжение 15.5 лг/т'лг; 
для тяжелого бетона соответственно 315 кг/с.к3 и 19 кг/см3. Модуль 
упругости туфобетона испытанных на сжатие призм оказался равным 
180000 «г/глг, а тяжелого бетона—28()000^'%'.и։. Прогибы измерялись к 
трех местах по длине балки, под грузами и в середине пролета, с по
мощью переносных индикаторов с ценой деления 0.01 з/лс Этими же 
приборами измерялась возможная осадка опор. Деформация растяну
той арматуры и деформация сжатой зоны бетона измерялась стацио
нарными индикаторами на базе 40 с.и с ценой деления 0,01 и .и, а 
также переносными индикаторами на базе 20 см с ценой деления 
0,001 мм. Отсчеты по приборам брались по время приложения на
грузки, через каждые 15 >///«; после приложения нагрузки через 
30 мин. Затем ежедневно, а в дальнейшем с еще большими интерва
лами. При снятии отсчетов по приборам велись наблюдения за темпе
ратурой и относительной влажностью воздуха помещения, а также за 
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появлением новых и раскрытием старых трещин. Температура в по
мещении в период длительных испытаний колебалась в пределах от 
23 до 26С ; относительная влажность воздуха в пределах 54-65%.

Усадочные деформации туфобетона исследовались на армиро
ванных и неармированных призмах, (еформации ползучести туфобе
тона изучались при центральном сжатии призм при интенсивности на
пряжения 10 кг^см՝. Кривые длительной деформации сжатой зоны бе
тона и растянутой арматуры туфожелезобетонных балок приводятся 
на рис. 1 и 2.

Рис. 1. Относительные деформации бе
тона в сжитой зоне под длительной на
грузкой. Криные 2 н 2 относятся к 
балке 13 I; кривые 3 и 4—балке 14- -II: 
кривые 5 и 6 балке 1д—III, кривые 7 

я 8—балке И*—11.

Рис. 2. Относительные деформации 
растянутой.арматуры балок пол дли
тельной нагрузкой Пояснения к кри

вым даны на рис. 1

Деформации бетона в сжатой зоне балок за 205 суток увеличи
лись почти в 2.5 раза, а в арматуре—от 1.1 до 1.4 раза. В неармиро
ванных призмах, испытанных на сжатие, относительная деформация 
ползучести за 205 суток составила 0,21 .««/.«, а в армированных приз
мах—0.11 ММ:М.

Усадка бетона за 205 суток в нсар.мнрованных туфобетонных 
призмах составила 0,35 .и лс/ж, а в армированных—0,20 мм ;м.

На рис. 3 приводятся кривые прогиба балок в середине пролета
при различных процентах армиро
вания. Как видно из кривых нара
стание прогибов в начальный пе
риод испытания протекает интенсив
но, а затем их рост плавно затухает. 
После 80-дневной выдержки под 
нагрузкой кривые прогибов идут в 
дальнейшем параллельно друг дру- 
гу. Чем больше процент армирова
ния балок, тем меньше возрастание 
прогибов. В табл. 2 приводятся 
экспериментальные величины про
гибов, в середине пролета балок, и

Рис. 3. Прогибы бал ж под длитель
ной нагрузкой. Пояснения к кривым

ДАНЫ па рис. ].

՝д кратковременной и длительно!՛.
нагрузками.



jgQ А. В. Акопян, В А. Карапетян

Экспериментальные величины прогибов балок под кратковременной и 
длительной (205 суток) нагрузок

Таблица 2

Серик 
балок Бетон

Пропен 1 
армирования 

балок ;л

Прогиб от 
кратковре

менной наг
рузки (.W.W)

Прогиб от дли 
тельной нагрузки 

(,и.и)

Полный 
прогиб 
(.4.1/)

Ь-1 На՜ ।тфоиом 0,48 6.00 6,80 12.8

1д-И заполнителе 1.16 8.60 8,90 17.5

2.28 10.50 п.о 21,5

Пл֊Л Обычный U6 7.6 6.3 13,9

1
Чанные, приведенные в табл 2 показывают, что за 205 суток

нагружения балок их прогиб но сравнению с кратковременным проги
бом почти удвоился. Рост прогибов во времени в основном следует 
объяснить увеличением ползучести сжатой зоны бетона, что отмечает
ся и в |2—5|.

Следуя |4|. путем экстраполяции опытных данных, полученных 
при загружении балок в течение 205 суток, были вычислены величи
ны предельных прогибов балок. Эти величины приведены во второй 
•։ пятой строке табл. 3. В этой же таблице приведены величины про-

Таблица 3
Сопостанленне расчетных и экспериментальных результатов

Серия железобетонных балок
1 — 1д-п Пл—11

Процент армировании балок ч • • • • • 0.48 1.16 2.28 1.16

1!р.-клыл.1е прогибы балок от ползуче- , 
сгн бетона, полученные при экстрапо
ляции экспериментальных хлнных (.։/.«) 8,5 10.8 13.0 8.3

Прогибы балок в .н.м от ползучести бето
на, вычисленные по формуле СНиП |1] 7,8 9,8 17.1 6.3

То же, но с учетом экспериментальных 
характеристик бетона, полученных авто- 
рами.......................................................... 8,5 10,7 12.3 8.2

Jn- предельные полные прогибы балок 
при экстраполяции экспериментальных 
данных (.i/.u)...................... 14,5 19,4 23,5 15.8

Предельные полные прогибы балок нычис- 
ленные по СНиП ..............................13.2 19,1 29.3 13.9

То же, ио ։ учетом экспериментальных ха 
ракхернстик бетона, полученных авторам»։ 11,5 19.4 23.5 15.8

О-Л/А................-...................................... | 2,42 2.26 2,24 2.10

гибов балок, вычисленные по формулам СНиП [I] с соответствх ющн- 
ми нормативными характеристиками а также величины прогибов ба
лок, вычисленные по тем же формулам СНиП, но с учетом экснери-
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ментальных характеристик бетона, полученных авторами для изучен
ных ими бетонов. Отношения экспериментальных величин полных про
гибов балок при длительном их нагружении к прогибам балок при 
кратковременном нагружении приводятся в последней строке табл. 3. 
Это отношение оказалось равным 2,24->2,4? для туфожелезобетонных 
балок и 2.1 для балки из тяжелого бетона.

Анализ данных, приведенных в табл. 3 показывает, что расчет
ные формулы Строительных норм и правил по проектированию бетон
ных и железобетонных конструкций [1] лают результаты довольно 
близкие к экспериментальным, в особенности при учете действитель
ных характеристик бетона.
АИСМ Поступило 13.1164.

л. վ. ;ակոո8ան, վ ււ мопаямвахՓՈՐՁԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ ՄԻՋՈՑՈՎ ԵՐԿԱԹՏՈՒՖԱՐԵՏՈՆԵ ՀԵԾԱՆՆԵՐԻ ԿՈՇՏՈՒԹՅԱՆ ՈԻՍՈԻՄՆԱՈԻՐԻԹՅՈԻՆԼ1 ՈԵՈ-Ի 11ՐԿԱՐԱՏԵՎ ԱՐ.ԴԵՑՈԻԹՅՈԻՆԻՑ
И մ փ п փ ո ւ մ

^ալաստանի Շինանյութերի և կառուցվածքների դիտա—հետադոտ ական 
ինստիտուտում 1062--- 1983 թվականների րնթացքու մ աշխաւոանքներ են
տարվել բեռի կարճատև ե երկտ րատև ասղեցութլունից երկաթ տուֆ ա բետոնե 
հեծանների կոշտությունը ու.սու1քԼասիրերււ ոլղղութ լամր:

Փորձարկման են ենթարկվել 12 հեծաններ. 6 հեծաններ փորձարկվել են 
մինչև քա լքա լում կարճատև ազդող բեռից և ճիշտ ուլդ հեծաններից 6 հատ 
տեղադրվել են երկարատև փորձարկման: Համեմատության համար երկարատև 
ոպդող բեռից վւո րձտ ոկմ ան են տեղադրվել նաև երկու սովորական ծանր բե
տոնե 'ծեծաններ։ 0 ս տէԱէէո րծվե / կ Արարատի րլործարտնի է000.9 մարկալի 
ղեմենտ։ Հեծանների երկարու թ լունն Լ 2,8 մ, հաշվալին թոիչքը' '-’մ մ, կտրր- 
վտծքր' Մ}%10 Ա11: Ա,մ րանտվո րսլմը եղել Հ փոքր Դ=0,4Տ^իր միջին էԼ=1,16'!;() 
I՛ մեծ ;.ւ 2ՀՀՏ՚ձ բետոնի խորանարդային ամրությունը բեռներս պահին

տոլ ֆ աբե աոնի համար — 270 իսկ սովորական ծանր րև տոնին ր՝

8* = 313 |լ<|^Ա1ք3. սկդրնական աոաձդտկանութ լան մոդուլը աոաջին դեպքում 
180000 կ(|/սւ1', իսկ երկրորդ դեպքում' 280000 1|է|Որպես ամրան սդտա- 
գործվել է կլոր հարթ պողպատ! Ամցանավորումը րո/որ հեծաններում միա

կողմանի կ, կտրվածքը ուղղանկյուն: Եվ կարճատև և երկարատև փորձարկում
ները կաւժտրվել են լծակների միջոցով: Երկարաէոև փորձարկումներում։ միաժա

մանակ մի լծտկալին սիստեմում փորձարկվել են 2-ական հեծաններ—երկվորյակ
ներ! ճկվածքները, սեղմված բետոնի և ձդված ամրանի դեֆսրմարիաների չա- 
'իումեերը կատարվել են մշտական և շարժական ինդիկատորների, ինչպես նաև 
(Հակալին տենղոմետրերի միջոըովէ ներված են բետոնի ֆիդիկա-մեխանիկա- 
կւսն բնութադրերը, որոնք ոՐուէ1^1 բետոնե խորանարդների, պրիզմաների ՚ 
■ւլթլակների և հեծանների վէորձ արկոււքեևրի միջոցով: Հեծանների երկարատև 
փորձարկման րնթացքսւ մ օդի ջերմաստիճանը կաւլմել I, 24 + 2՜ , իսկ հարս: 
քերական խոնավ ութ րււնր' 39^^ Միաժ ամանակ ւիո րձւսրկոլ՚մեեր են կա-
0. 11<. № 4
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տարվեք նաև սողրի և կծկման ՛} եֆո րմայիանե ր ի արմերները ստանալու '«ա- 
մար։ է՝հրւքած են երկարատև փորձարկման (միջին հաշվով "ՀՕ.՜, օրվա) րնթսէՀ- 
րում հայտնաբերված րո1որ դեֆորմ աբիանե րի արմերնհրր> կատարված են 
անալիզ և համե մատութլուններ։
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