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В. А. КАРАПЕТЯН

К ВОПРОСУ ГРАНИЦЫ АРМИРОВАНИЯ ИЗГИБАЕМЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ЛЕГКОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

НА ЛИТОИДНОЙ ПЕМЗЕ*

В [1—3| приводятся результаты исследования вопросов предель
ного армирования изгибаемых, а также внецентренно сжатых эле
ментов из тяжелого бетона.

В статье приводятся результаты экспериментального исследова
ния влияния легкого бетона марок 200 -350 на величину параметра 
3 U

0. — предел текучести арматуры, К характеристика прочности 

бетона, и — коэффициент армирования сечения), характеризующего 
границу предельного армирования сечения.

Исследованию подвергались балки, изготовленные из бетона на 
литоидной пемзе Джраберского месторождения. В качестве рабочей 
арматуры применялась горячекатаная сталь периодического профиля 
марки 35 ГС. Одновременно для сопоставления результатов были 
испытаны балки из тяжелого бетона на базальтовом щебне. Всего бы
ло испытано 20 балок, из коих 18 из легкого и остальные из тяже
лого бетона. Кубиковая прочность легкого бетона в образцах изме
нялась в пределах от 150 до 350 кГ.'см-, а коэффициент армирования 
в пределах 0,0117—0,0488. Одна группа балок была спроектиро
вана так, чтобы исчерпание их несущей способности происходило 
в результате текучести арматуры. Другая же группа балок характери
зовалась тем, что исчерпание их несущей способности должно было 
наступить вследствие разрушения бетона сжатой зон։.։. Схема арми
рования балки показана на рис. 1. Арматура образцов представляла 
вязаный каркас. Поперечная арматура располагалась только в опор
ных участках для предохранения их от преждевременного разрурве
ния. Образцы изготовлялись в металлических формах. Одновременно 
бетонировали по две балки-близнеца. Уплотнение осуществлялось 
глубинным вибратором. Все образны до 28-дневного возраста храни
лись во влажных опилках, а затем в испытательной станции. Для 
изготовления опытных образцов применялся цемент Араратского за
вода, активность которого к моменту приготовления бетона составля
ла в растворе жесткой консистенции 500 кГ см- в пластичной 
400 кГ;см-. Составы бегонов приведены в табл. 1.
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Арматурная сталь испытывалась согласно ГОСТ. Определялись 
Предел текучести, предел прочности, относительное удлинение и мо
дул». упругости стали. Характеристики испытанных балок приведены 
о тзбл. 2. Балки испытывались под кратковременной нагрузкой по
схеме, показанной на рис. I. Измерение деформаций арматуры и бе
тона производилось в зоне чистого изгиба при помощи тензодатчиков 
сопротивления с базой 20 м.ч и 50 л.и соответственно для арматуры 
и бетона.

Рис. 1.

Датчики на бетоне 
пролета балки, а также

располагались ио высоте сечения в середине 
в двух смежных сечениях на расстоянии

15 ся от среднего сечения. Кроме того, датчики были наклеены на 
верхней и нижней гранях балки. Часть балок загружалась до момен
та появления трещин, затем они разгружались и защитный слов бе
тона в зоне образования трещин удалялся; арматура тщательно очи
щалась и на нее наклеивались датчики. Другая часть балок испыты
валась с заранее оголенной на отдельных участках арматурой. Длина 
этих участков принималась не более 30 см, необходимой для наклей-

Таблица 1

. Серия 
обра шов

Проектная 
марка 
бетона

Расход материалов на 1 .и3 
бетона в к Г Фактическая ку- 

биковая прочность 
бетона в возрасте 

28 днейцемент песок щебень вода

| 1
150 160 550 630 250 157

II 350 580 550 550 250 390



Таблица 2

№ 
н.'н

Серия 
балок

Шифр
балок’

Размеры сечения, см Характеристики арматуры Процент 
армирова
ния сече

ния, %

Прочность бетона в момент иены 
тання балок. кГ;<м-

b Л Ло Та 
г.и’ кГ;сМ*

7՛ 
кГ-см* %

Призменная 
прочность /?пр

кубнковая 
Ркуб

1 1 ЛБ-1 1 15.о 24.0 20,5 3,38 1602 7200 22 1.17 180 235
□ ЛБ-1 Г 15,0 24,0 20,5 3.38 4600 7150 22 1.17 180 235
3 ЛБ-1-2 15,0 24.0 20.5 4.62 4200 6400 23 1.56 180 235
4 Л Б-1-2' 15,1 21,0 20.5 4.62 4220 6420 23 1.56 180 235

ЛБ-1—3 14.9 24,0 20,5 6,03 4.00 мео 23 1.96 180 202
б ЛБ-1 -3* 15,0 24.0 20,5 6.03 485U 6610 22 1.96 180 202
7 ЛБ-1 4 14.7 24.2 20,5 7.63 40 10 6160 22 2.19 180 202
8 Л15-1-4' 15,0 23.9 20,5 7,63 4600 7180 25 2.49 180 202

9 1” Л Б ֊2 15,0 24,0 20.5 14.73 4190 (.820 23 4.88 192 235
10 ЛБ-2' 15.0 23,8 20.5 14.73 4280 6700 24 4.88 192 235
11 Л Б-II 1 14.8 24.0 20.5 9. 11 1200 6550 22 3.U7 305 392
12 Л Б-II-Г 15.1 24.U 20.5 9,41 4350 6750 22 3,07 305 392
13 ЛБ П-2 15.0 24 .0 20.5 11.10 4030 6440 23 3.71 305 392
1-1 II .115-11 2' 14.9 24.2 2О.5 11 ,40 4050 6-180 22 3.71 305 392
15 Л Б,-И 3 15.0 24.0 20.5 13.56 4130 6420 24 4.45 295 368
к> ЛБ-11 -3' 11,9 24.0 20.5 13,56 4100 6450 23 4.45 295 368

17 III ЛБ-1П 23 16 и 24.0 21.6 7.63 3340 — 2.49 294 377

18 Л Б-II1-24 15.9 24.0 21.6 7.63 3210 — 2.49 294 377

19 IV ТБ 1 15,1 24,1 20.5 6,03 1900 6710 22 1.96 260 380

20 ТБ-2 15.0 24,0 20,5 6.03 4875 6675 23 1.96 260 380

« ЛБ — легкий бетон; ТБ — тяжелый бетон, 
“ балки были пропарены.



Таблица ■'<

11омера 
балок

енотау 
гкд

Як 
к Г/см*

А’пр 
к Г.см* и Т ’■

Н5Т 

/?„Р '< « зг
«<• ֊ ч -- • 0|» пр .

Вел 11'111Н1.1 изгибающего 
момента т м Характер разру

шения балок
Чп

ЛБ-1 1 235 180 0,0117 0.23 0,31 0.28 0.37 3.48 3.07 5,85 но арматуре
ЛБ-1 Г 235 180 0,0117 0.23 0,31 0.28 0.37 3,36 3,07 5,85 то же
ЛБ-1 2 о 235 180 0.0156 0.28 0.36 0,32 0,41 3,60 3.62 5,85 то же
ЛБ-1 2' Я и 235 180 0,0156 0.28 0.36 0,35 0,45 4.09 3.62 5,85 то же
ЛБ-1 3 202 180 0.0196 0.17 0,53 0,44 0.50 5.20 4.60 5,04 1111 бетону
ЛБ-1 3՛

о 
й 202 180 0,0196 0,47 0,53 0,53 0.60 5,00 4.60 5.04 пр арматуре

ЛБ-1 4 о 202 180 0,0249 0.50 0.56 0,41 0,50 5.40 5.09 5,04 по бетону
ЛБ-1-Г г; 202 180 0.0249 0,55 0.63 0,40 0.52 5.67 5.09 5.04 то же
ЛБ 2 •С X 235 0,0488 0.87 0.92 0.45 0.59 5.20 7,10 5.80 то же
Л Б-2' X 235 192 0,0488 0.88 0.94 0,45 0,59 4,80 7.10 5.80 то же
ЛБ-П-1 392 305 0,0307 0,33 0.42 0.39 0,50 7.72 6,83 9.81 по арматуре м бетону
Л5-П Г С 392 305 0.0307 0.34 0,44 0.38 0.49 7.67 6.83 9.81 по арматуре
Л Б-П-2 ж 

о 392 305 0,0371 0.38 0.49 0,37 0.48 8.54 8.56 9,81 по бетону
ЛБ-11-2' 392 .305 0,0371 0,38 0.49 0,37 0,48 8.80 8,56 9.81 то же
Л Б-II 3 362 295 0,0445 0.50 0.62 0.40 0,50 8.97 8,43 9.20 то же
ЛБ-11-3՛ 368 295 0,0145 0.50 0.62 0,42 0.52 9,46 8.43 9,20 то же

ТБ 1
ТБ-2

тяжелы II 
бе тон

380
380

260
•;бо

0,0196
0,0196

0,25
0.25

0,37
0,37

0.31
0.32

и.46 
0,47

5,51
5.80

5,25
5,25

9,34
9,34

по арматуре
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ки тензодатчиков. Для измерения средних деформаций арматура 
между трещинами к арматурным каркасам приваривались штыри. Из
мерение средних деформаций производилось переносной .мессурой с 
ценой деления 0.01 чм в середине пролета и у опор балки. Обрами
испытывались на гидравлическом прессе ■ина 
зависимости от ожидаемой прочности балок 

ГРМ 2. настроенном о
на 10 и 25 ffi. Балки

центрировались по физической оси. Нагружение их производило^ 
ступенями, ранными 0.1 от ожидаемой разрушающей нагрузки с 
выдержкой 15 чин на каждом этапе нагружения. Результаты прове*  
ленных испытаний представлены в табл. 3. Там же приведены расчет
ные величины изгибающих моментов, вычисленных по формулам [4|:

0.5 7). (I)

.П£к = 0.4 ЛЛь/?й. (Я

’ I
В наших вычислениях было принято /?։а1,1 /?„р.
Анализ денных, приведенных в табл. 3, показывает, что одно 

временное разрушение балок по бетону и арматуре при легком (й 

тоне М200 произошло в случае, когда «« равно 0,47 или при

45
лПр=г> , равным ||.53. В графах 8 к 9 приведены значения 

Лпр
а*,.  полученные в результате прямых измерений напряжений в арма
туре зя при разрушении балки, несколько отличающихся от величи
ны сг — предела текучести арматуры. Нетрудно заметить, что межг՜ 
величинами а*.  и соответствующими величинами и а” в случа 
одновременного исчерпания прочности арматуры и бетона расхождс 
ние невелико.

Но результатам проведенных испытаний рекомендуется для из
гибаемых элементов из легкого железобетона на литоидной пемзе 
параметр, характеризующий границу предельного армирования, при
нять равным а» Зпр 0.5 при марке легкого бетона 200 и 0,4 при 
марке бетона 350.
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{л|р, ; ֊ամրանի Հոսունության սահմանն է, R ■ րե աոնի ամրության բնու- 
քւսցիրր, ս կարվածրի ամ րանավորմ ան գործակիցը) և թեթև բետոնի մար֊ 

| կայի միքև գոյության ունեցող կա պ ի Լրսպերիմ ենտ ա / հևտաղոտութ յունների 
| ‘պւդյունրներր։ //1 и ա մն ա и իրա թ լան են ենք} արկված Ջրաբերի հանքավայրի

ւ1,ՒէՀ,Ւ,11".'Ւ^ պեմղ այի հիման ւիւա պատրաստված երկաթբետոնե հեծաններ՝ 
ամրանավորված 351 С մարկա յի պողպատի պարբերական կտրված րի ձո- 
ղէղավ-.
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Сит կատարված ւիործարկււլմների տրղյունրների, աոայւււրկվ ու:) է լի- 
ՒՒ'1 յին պեմղայի ՛իման վրա պատրաստված երկաթբետոնե ծովող Լքեմենա - 
иР/. ահմանային տմ ցանավորման պարամ ե տրի մեծությունն րնղունեյ. 200 
մարկայի բետոնի համար' ՛■> ՝Հ ՜> ЛНр = 0,5, [,1'կ 350 մարկայի Համար՝ 0,4:
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