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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

УДК 691.327:539.376

А. Г1. КИРИЛЛОВ. Э. Я. БАГРИЙ, В. Н. ЗАВ Я Л ОБ
К ВОПРОСУ О ДЛИТЕЛЬНОМ ДЕФОРМИРОВАНИИ БЕТОНА 

ПРИ СЛОЖНОМ НАПРЯЖЕННОМ СОСТОЯНИИ

Представлены некоторые -результаты эка։ерзсйа:ггдльно-теО|ретнчсского исследова­
ния ползучести тяжелого бетона при двухосном сжатии. Сопоставлсзам зкеяеримен 
тальных данных с теоретическими по предложенным аналитическим зависимостям по­
зволяло добиться удазлетаорительного результата при огагсанмз։ относительных дефор­
маций ползучести и направлении каждого из действующих напряжений.

Ил. 3. Библиограф.: 7 яазв

ներկայացված են ծանր բետոնի սողքի տեսական-փորձարարական հետազոտման որոշ 
արդյունքները երկաոանցր սեղմման ղեպքուսւ Ըստ ւսոաէարկվաձ վերլււլծւսկտն կախումների' 
տեսական և փորձարարական տվյալների համ աղբումյւ թույլ ե ավել յուրաքանչյուր գործող 
Լարման ուդդՈէթյամր աոալարող սողքի հարարերական ղեֆորմ ացիտների նկարագրման դեպ­
քում հասնել բավարար արդյունքների:

В ■большинстве случаев бетон массивных пространственных и плос­
костных железобетонных конструкций находится в условиях сложного 
напряженного состояния. В настоящее время наметилось два подхода к 
оценке длительных деформаций бетона в таких сложных условиях си­
ловых воздействий.

В первом из них [1—3] реализуется основанная на том или ином 
учете нелинейных деформаций ползучести бетона система физических 
уравнений, связывающих относительные деформации бетона во времени 
по любому направлению с соответствующими величинами тензора на­
пряжений. Во втором [4 -6] влияние сложного напряженного состоя­
ния учитывается своеобразной трансформацией функции удельных от­
носительных деформации ползучести, например, в виде
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Сгх = СХЦ \ 4- зу/зх), 

cix с... 11 - 21 Гуъ!¥(’х-ьУ + =^ + 3’ : 1. (։>

С,, «, С\(1 - v»,M |2-/(s*'is-')TJ.

с последующим использованием аналитических зависимостей одноосно­
го напряженного состояния.

Для дополнительного изучения этого вопроса было проведено не­
сколько серий экспериментальных исследований ползучести стареюще­
го бетона в условиях двухосного сжатия, которые отличались состава­
ми, прочностными характеристиками, возрастом бетона и момент за гру­
жения. режимами нагружения и относительными уровнями действую­
щих напряжений в опытных образцах.

Все длительные испытания проводились на бетонных -неизолиро­
ванных образцах-призмах размером 10X10X^0 с.и. Расчетный состав 
бетона для опытных образцов первой серии следующий (кг на I л’ бе­
тона): портландцемент марки 500—140. песок 620. щебень 1160, 
вода 190. Для создан ня в образцах сжимающих напряжений приме­
нялись рычажные установки обычной конструкция и мембранные обжи­
мающие приспособления [6J.

Загруженис образцов длительной нагрузкой производили в возрас­
те т. равном 5. 9. 15, 28 и 70 ci/т. Относительные уровни напряжений для 
различных возрастов загрузки находились в диапазоне от 0,125 до 0,71 
призменной прочности в момент загружения. Отношения напряжений 
о„/о изменялись от 0.05 до 1. Одновременно с двухосным сжатием за­
гружались одноосво загруженные образны с теми же величинами на,- 
лряжеиий ох. При каждом виде напряженного состояния испытывались 
по два образца-близнеца. Температурно-влажностные деформации в 
каждой из серий замеряли на четырех образцах. Для измерения дефор­
маций использовались индикаторы часового типа и тензометры.

Коэффициент упругих поперечных деформаций при одноооном сжа­
тии v։(r) по мере роста уровня напряжений пх увеличивался от 0,14 до 
0,26. а коэффициент vi(r), вычисленный по формулам обобщенного за­
кона Гука при твухосном сжатии, также проявлял тенденцию к увели­
чению по мере роста ох и суммы (<тх 4֊ пД и был несколько больше, чем 
для одноосного загружения. Величина коэфф.чп icira поперечной дефор­
мации ползучести при двухосном сжатии v2 (Л т) с учетом теформаиий 
по всем направлениям также зависит от уровней и соотношения напря­
жений ах и ov н на всем диапазоне измерений для отмеченных видов на­
пряженного состояния была близка к уДт) двухооно загруженных об­
разцов.

В качестве примера на рис. 1 и 2 для образцов первой и второй се­
рий испытании представлены усредненные кривые относительных де­
формаций ползучести бетона в направлении действующих напряжений 
Ох и <т„. Для всех исследованных режимов нагружения необходимо отме- 
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пгп» резкое снижение деформаций ползучести в направлении ах уже 
мри небольших величинах сту. что отмечалось и в ранее проведенных ис­
следованиях [4, 6].

Рис. 1. Относительные деформации ползучести бе она при двухосной 
сжатии (1-я серим опытов): ------- экспериментальные значения;
---------- теоретические значения. 1.2.3 -лДг. "I (ври з, 0,6 н 

10 МПа}, 4. 3. 6 — (г. -) (при в 0, <- и 10 МПа}.

Рис 2. Относительные деформации ползучести бетона при двухосном 
сжатии (2-я серия опытов): ------- экспериментальные значения;
- — —теоретические значения. 1,2.3 г (■'<') (при з„ 0.2 и

4 МПа). 4. .7, 6՛ — г„(/, -) (при 0, 2 и 4 МПа}.
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Учитывая необходимость разработки аппарата теории расчета же­
лезобетонных конструкций с учетом ползучести бетона при разнообраз­
ных режимах нагружения в условиях сложного напряженного состоя? 
ния, авторы статьи в своих теоретических исследованиях следовали пер­
вому из отмеченных выше подходов Однако при теоретической обра­
ботке экспериментальных данных с учетом нелинейной ползучести бе­
тона [1] даже при очень хорошем подборе функций к параметров, вхо­
дящих в выражение для С (о, 1. т) для осевого сжатия [2], было отме­
чено неудовлетворительное соответствие сравниваемых кривых ксфор- 
мкрования опытных образцов. В этой связи, сохраняя традиционный 
подход к аналитическим зависимостям физических уравнений теории 
улруго-ползучего тела, для описания относительных деформаций пол­
зучести бетона при постоянных во времени напряжениях двухосного 
сжатия были введены обобщенные -нелинейные функции напряжений я 
функции влияния режимов нагружения.

С учетом выявленного выше близкого соответствия коэффициентов 
поперечных деформаций для постоянных напряжений сжатия предла­
гаются следующие зависимости:

’х)(«х -v3y)[C.,(t .) 4-FJc)C,.(Z, i)|;

бу(/, ■։)--Д (зх t 3v)(sv-.v3.r)|C.,(t -.) 4֊ f:y (5) C„ (t.

нейные функции 
v — коэффициент

сжатии, равный

напряжений соответственно в направлении и <ху;
поперечной деформации ползучести при двухосном

Г\. (э.г . 5у) = — функции влияния режимов наг­

ружения; — интенсивность нормальных напряжений; — условное 
напряжение, равное 0,1 МПА\ А։, Ду, </, Ь — эмпирические коэффи­
циенты.

Как видно из рис. 1 и 2, получено удовлетворительное соответствие 
экспериментальных и теоретических величин относительных деформа­
ций ползучести бетона при двухосном сжатии, что наблюдалось и для 
образцов с другими соотношениями напряжений сжатия од и <уу.

Для описания длительных деформаций бетона при сложных режи­
мах нагружения в условиях двухосного сжатия использован раздельный 
учет линейной п нелинейной составляющих ползучести [2] с введение» 
аналогичных по физическому смыслу функций влияния режимов вагру? 
ження. В этом случае физические уравнения представляются в следую­
щем виде: 
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е,(Л т) = (<хх-^)|/д(бж, з?)СД/, -)1 /1։(сж. в,)Гх(0)Си(Л х)]; 

ег(/, •։) = (су — уах)[/л(ог. ау)Сд(/, ")+/11(5г. «у)Гу(а)Си(Л ’)|.

цин влияния режимов нагружения, учитывающие соответственно сни­
жение линейных Сл(Л *) и нелинейных С„(/, ■) составляющих де­
формаций ползучести бетона.

Рис. 3. Относительные :еформапин ползуче։тн стоя;։ при < п ленчатых 
режимах загруженин ! — - х -); 2 ■ у и. -).----------- эксперименталь­
ные значения; -— .'֊■■Олифиинрованныи принцип наложения позлей 
. гаки по выражению Н); - — то же но без уче-.з функции влияния

режимов на։ ружсння.

Указанные предложения были алробировань при теоретической об­
работке деформаций ползучести бетонных образной для простого (про­
порционального) нагружения в условиях двухосного сжатия. При этом 
•был ;я?вользовав модифицированный принцип (наложения воздействий 
с различным учетом линейных и нелинейных деформаций ползучести на 
этапах догрузки и разгрузки [7]. Как видно из рис. 3, предлагаемые 
выражения для совершенствования аппарата теории нелинейной пол­
зучести бетона в условиях двухосного сжатия в целом удовлетворитель­
но отражают сложную картину деформирования бетона.
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

УДК ">3-1.833

К). Л. ГАСПАРЯН. С. А. МАРГАРЯН, Б Ю. ГАСПАРЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ ЖЕСТКОСТИ 
НИЗКОЧАСТОТНЫХ ЗВУКОПОГЛОТИТЕЛЕЙ

ИМПЕДАНСНЫМ МЕТОДОМ

Работа посвящена -стределекню дниШичсских характеристик упругой связи 
Д-ХУС низкочастотных ЗВукотютлогитеЛей, широко применяемых „а практик-: Растет 

лея резоназр-'-Пым и импедансным методами с учетом акуершеокна потерь
■’•:<։й распре-траиекия и коэффициента затухания в упругих связях. Рьгемотре- 

11а колччс.1-.:ю1:иая оценка между геометрическими п акустическими парам мчи при 
определен ин импедансных хкр.ч.ктеристнх резонатора Сравниин- -гссрети чеис.х ւ ?кспе- 

смё'тзлькых данных дает иогре։ и кость, нс превышающем՜» допустимую ր>ար՜>. , жугти- 
;е.-ю!;х измерений.

Ил. 2. Библио։ р.: 3 наж

սւտսւնրր նվքւրՎւսծ Լ 1(րէրծնակսւնում քայնքԱսյհ» կ{ւրւս/։վ/>ղ 'ւսճւ4(<ր4/կտէւսւք}քան
ձսյյնե/կրսՆիւնտր/ւ հ/ոսյձցտկան կապի էքինամիկ քՕ/րրր [) աւքրե րի օրումանր- Հա^քօւրկր կատար֊ 
‘/ած I եէօչոնանսօւյքէն ձ /ւմպ/ւ<}<ււնււ<սյ1ւն մեթոդներ"՛/' նկատի րսնենաքրպ աոածղական կապհ- 
րում տարածման Հաստատունի ■’/ մարման ղործակրի ձաքնաւյիաակւսն կորուստները/ Ռեզոնա­
տորի իմպեզանսա^ին րնոէթազրերի որոշման ժամանակ ւ/իտարկկոէմ Լ երկրաչափական А 
ձա չն տգիտական րոււրսնիչնե րի քանակական գնաՀաաականրւ Տեսական ս ՚իո րձնւօկան տվրպ- 
ների Համեմասսոմր տաչիս Լ ձսւչնարքիսէակոէն չափումների ^օւ էչատրեքի ւ/իւա(ր չրյհրագան- 
։ցոգ շեղում։

Рассмотрим резонансный звукояоглотнтсль [1], представляющий 
собой колебательную систему с двумя степенями свободы и состоящий
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