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Описанные в статье опыты были предприняты в связи с построй­
кой в Закавказье ряда городских железобетонных мостов с несущим 
арматурным каркасом, один из которых является наиболее крупным 
сооружением этого типа в нашей стране. Вследствие допущения по­
вышенных монтажных напряжений в элементах каркаса и действия 
усадки и ползучести бетона возникли сомнения в с։ношении длитель- 
пой несущей способности сооружения. Произведенными опытами зат­
ронутый вопрос получил некоторое освещение.

Объем произведенных Испытаний характеризуется табл. I.
Образцы испытании изготавливались из нолх жесткою бетона 

марки ,250“, состава 1:2, 1:3 при водоцементном отношении 0,52. В 
качестве заполнителя применялся гранулированный базальтовый щебень 
с максимальной крупностью фракций в 25 зги и речной песок В ка­
честве вяжущего—цемент Араратского завода марки ,400“. Модуль 
упругости арматурной стали, определенный опытным путем, оказался 
равным £« = 2010000 кг гч-; предел текучести стали зт=2“00 кг ։ к

Длительные испытания производились на специальных пружинных 
установках фиг. 1 , способных развивать усилие до 33 т, в помеще­
нии, где температура в течение всего периода испытании колебалась 
от 18 ю 25 С, а относительная влажность воздуха в пределах 70 80й, 
Для всех образцов испытания в помещении соблюдался одинаковый 
режим хранения.
Я Ввиду того, что на осуществленных в Закавказье железобетон- 

пых мостах с несущим арматурным каркасом максимальное откло­
нение кривой давления арок от геометрической осп арок не превы­
шало 10° 0 высоты сечения, в опытах эксцентриситет приложения на­
грузки был принят равным с-֊-0.1// <//—высота сечения).

А Длительная нагрузка была принята постоянной, имея в виду, то 
основной силой, вызывающей ползучесть бетона, является собственный 
вес моста.



В опытах измерение деформаций бетона и арматуры производи 
лось индикаторными тензометрами с базой ЗСХ1 м.м с микронными ни 
шкагорамн при кратковременных испытаниях и леейгимнкронныы, 
индикаторами при длительных испытаниях. К

Опытные величины у’гноненных упругих и прочностных харак­
теристик бетона о «ависныости о.
его возраста и интенсивности ежи 
мающего напряжения з « 25. 50 » 
75 кг см-'х. приведены в табл. 2

Результаты испытания желе 
«бетонных стоек под осевой и 
внеценгренно-сжимающей кратко 
временно тейстнующей силой прел 
ставлены в табл. 3. Образец 11ж 
в отличие от остальных и ри воз­
расте бетона I сутки был нагружен 
осевой силон 17,2 т, а в возрасте 
28 суток этот образец был нагру­
жен силон равной 30 т, приложен 
нои с эксцентриситетом е=15.ил 
После цтительного нагружения оГ 
ра.зеи был тоне лен ю разрушения

крагконременнои натруэкой.
Результаты длительною загру женин грех бетонных призм при 

осевом сжатии представлены на фиг 2. Интенсивность сжимающегп 
напряжения составляла 50 кг см:. Возраст бетона одной призмы 
момент тагруження составлял 7 дней, остальных—28 диен. Сплошным! 
линиями на фиг. 2 показаны полные относительные деформации бе­
тона. н зависимости от длительности загружения. Сплошной линией с 

/в '
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25 50 75 /ОО /25 /50 /75 200
Оозрао/п загружено? Я р*

Фиг 2.

кре> ли амн показаны относительные усадочные деформации бетон։ 
Пунктирные кривые, характеризующие ползучесть бетона, получен։» 
!Ы'1Н|.1нием из полных деформации соответствующих усадочных де՜ 

формаций.
табл. 4 приведены значения мгновенных стрел прогибов, а 

|«1кже грел прогибов при тигельном загружении железобетонных 
внеш нтренно-сжатых стоек.
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В табл. 3 привезены мгновенные и полны! относительные де- 
вормации жесткой арматуры внецентренно-сжатых железобетонных 
'"'>разцон прн длительном шгруженин сжимающей нлой Р И' т 
приложенной с чке цент риги гетом.

В железобетонной стойке под действием осевой силы с течением 
ременн происходит перераспределение усилий между арматурой и 

''••тоном, при атом бетон разгружается, а арматура догружается
Vравнение, позволяющее определить усилие и арматх ре центрально- 

՝ каюи железобетонной стойки в любой момент времени t «ри Р 
const, имеет вид ('- .

։е характеристика ползу чести желе юбетонного сечения
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Предел прочности на сжатие |л՜.’, с.и кубиков с размерами 
ребер 15 и 10 с.и
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Предел прочности на сжатие бетонных призм кг < и R,, I
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Таблица I

Вид йены 
гания образцов

Возраст бе­
тона при 

пены гания\ 
в днях

Сре тин предел проч­
ности (кг елг) бетонных

Ра гр\ шлющая и.и р\ зка 
образца в тоннах

к\ инков
1/^ I

призм ОН1.11 пая
по ф-лам 

НиТУ

II р п м е ч а п и и

•

4ж 2 49
1

40 33.0 33,1
11ептралв- 1 ж 1 3 82 65 38,0 38.5

нос 13ж 28 240 170 58,6 61.0
сжатие 5ж 270 290 200 63.8 67.5

1 Гж 270 290 200 60.0 67,5

Внсисн।реп- 21ж 24 240 170 47,0 48
нос 6ж 2Я0 290 2.50 51 .0 .>3

сжатие
2ж 31X1 290 2.50 52,0 53.0

До испытания стойка не за։ р\ жплась
То же
То же
Го же
Находилась иод впей. сжим, нагрузкой /? Зо и/

До испытания стойка нс кирх жалах в
То же
В нчепне 200 шей находилась ши ни. сж. 

нагрузкой Р Мт



Таблица 4

. Стрела прогиба ж. б. стоек (.им I 
(Мгновенная црИ длительном внеиеитренном

Образец (стрела про- сжатии в днях
I И6.1 (1МГ ___________________________________

II ри м е ч л и и с

200100

2 ж
3 ж

0,85
0,88

1.1
1.48

1.5 |
1.92

9ж 1.6 2.08 2.28
11 ж 2,35
12 ж 0,80 1,32 ■■

Мессуры \ стаиавлива 
лись по середине вы­
соты стоек и на 
расстоянии 1 с.е от 
торцов стоек (фиг. 3)

Таб лица '>

Относительная деформация арматуры *0‘ при длительности 
загружения в днях՛

Мгновенная
деформация• ж: • •

<тоек хю; 50 10'? 150 20(1
| ‘-и2 1аП £лг2 [ 2<>/ £«/2 , £ "Г.

\. Пол «учесть 4֊ усадка

В. Ползу честь

2ж : 52 18 35,0 13,0 59.0 15.0 72.0 15.0 75.0 15.0
Зж 57 20 36,0 1.0 62.0 3.0 79.0 4.0 82,0 5.0
9 ж | 75 11 54,0 2.0 86.0 3.0 92.0 3.0 94.0 3<>

11 ж ■ — 78.0 -6.0 86.0 1 - 8.0 май —
12 ж 54 22 45,0 8.0 63.0 10.0 72.0 |1 ю.о

• Индексы

2 ж 52 18 • 9.0 7.0 51.0 7.0
1

63,0 6.0 65,0 о,0
3 ж 57 20 30.0 -5,0 .54.0 5.0 71 .0 — Г>.0 1 72.0 •5-0
9ж 75 11 48.0 —3,0 78.0 —5.0 83.0 - 6.0 8|.О 7.о

11 ж 72,0 0,0 78.0 0.0 * ■ ——
12 ж 54 99 39,0 2.0 •55,0 2,0 63.0 1.0

и 2 при е показывают относительные деформации с«»оидеь тисши
< вогнхтой и выпуклой стороны внецентренно-сжато։о стержня.

А, —усилие, воспринимаемое армату- 
! V 1 I I 
рои железобетонного сечения в момеи։

। загружения стойки (7 = 0);
[/՛... — площади поперечных сечении, со­

ответственно арматуры и бетона;
(А.,— модуль упругости арматурной стали;
|А. модуль упругой (мгновенной! дефор­

мации бетона в момент загружения 
■ стойки;

Фиг. 3.



Е.( — модуль упругом деформации бетона к произвольному момент, 
/;

^, = ֊1- характеристика ползучести неармирояанного бетона к мо. 
։

менту времени /;
-относительная упругая (мгновенная) деформация неармиров.знног» 

бетона в момент загружения; Т
—относительная деформация ползучести неармированного бетона . 

моменту времени /; ■
։Л относительная деформация арматуры в момент затру женин желе­

зобетонной стойки; ■
5Я/ относительная деформация арматуры в момент времени/. ■■

В табл. 6 результаты опыта сопоставлены с расчетными данными

Таблица 6

Опыт н ы V в е л и чины

для нормированных призм 
(3 50 кг см։) тли ж. б. стоек

Расчетные 
величины

14ж г/
Л,г 
1‘..

Е а кг слг Ел
Е՛

8ж

Длитель­
ность затру* 

ження н 
днях (/)

0 0.0 270.000 1 о.о
50 0.70 294,000* 1.09 0.55

НИ) 0.97 3‘7.ОнО’ 1.17 0.67
150 1.08 340,000’ 1.26 0.72

240—3 Ю 370.000 1,37

* Вычислены линейной интерполяцией 
— 240 -.400 дней.

0,0
0,42
0,55
0,58

0.0 
0.51 
0.66 
0,73

I
1,51
1.66
1.73

по опытным величин 1м для /-Онг

В графах 2-4 табл. 6 приведены опытные величины, полученные 
в результате кратковременных и длительных испытаний неармиро- 
ваниых бетонных стоек. В графах 5 и 6 табл. 6 приведены величины 
характеристик ползучести, полученных опытным путем для железо­
бетонных стоек при осевом сжатии.

В последних двух графах табл. 6 приведены расчетные вели­
чины и /“’иг/Рд по формулам (I) и (2) при следующих параметрах, 
принятых в опытах: ' фЕЯ

Р ֊ 3( I т;

2.010.000 X 9,08 <
'~2/оооо7 ш “°’31 п0 Ф°РмУле *); |

0 = 0,18 по формуле (5); Я
* = 0,24 —по формуле (3). ж
Данные, приведенные в табл. 6, показывают, что в связи с пол­

зу честью бетона усилие в арматуре центрально-сжатых железобетон- 
ных стоек увеличилось при длительности загружения в 50 дней на 
)֊ д2% -по опыту и на 51% — по расчету; при длительности затру* 
а ния в 150 дней на 55 — 72%— по опыту и на 73%—по расчету.

7к



На фиг. 4 показаны крины» перераспределения усилии меж \ 
рыатурой и бетоном для четырех внецгнтренно-сжатых желеюбгтш 
ых стоек при загружении их в течении 200 дней.

измеленные опыты показывают. что при кратковременном за-
ру женин расчетные формулы НнТУ 123—55 находятся r полипы
огласки опытными данными.
)пыты показывают, что хтительное 
агружение коротких железобетон* 
ых стоек с жесткой арматурой 
илон, ранной 0,5 0.6 от разруша* 
)щей, не влияет на длительную 
есушую способность стоек.

Прямыми измерения ми уста- 
овлено, что при нагрузке, равной 
оловине разрушающей, во внецен- 
ренно-сжатых железобетонных 
тойках спустя 100 -120 дней с мо-

50 'ОО 'М РОС
jot Ру Ж Р 

Hifg ff 0*0Я

ента загружения наиболее сжатая
рматура переходит в сталию пла-
тических деформаций. При развитии метода расчета железобетонных 
гержней с учетом ползучести это обстоятельство должно быть прин
то во внимание.

Авторы выражают благодарность академию АН Армянской ССР 
. X. Арутюняну за советы, данные нм при выполнении этой работы

Институт строительных материалов и сооружений

L 3U- Ч.МЛГ ьч. Ч. 4 Фкъиязиъ

iTrQuipj* L »nGI, l|iur6 1|(иГ|<|6«>|1|(|1>г|> шг*ш1|Ь6тГпП-«|К||(ГамГ| Ш« jutu«iuGf|> 
t|rui pl. xtiG|i ianqf|i tuqqLgiii pituG <|i<irbGu*l(iuG in inn iTGiuujimi pin* Gp

!~nt.J «n4f , ■t^ywyl. kpp ph tp tftt J 4b / •/» Ъ у b 4 jfc
l-kttthft utttt Ay U>|»L<|. P Jtt hp к tittpttPjtthpphttP^gptg ^ttplhttlftth /4>».

уя> bb4y>p. hpur p к p >f tu A kh M>yyai«s>| 3-tt Jt Pkttthk
4Ьоту,пЪм.^1мЪ tkgjuth kpiftptuttk p к th j M> 3 p ft gk^pttj tttttgjfi ttp f fta h ph 4 p p hk p-

-i-ti-k kh htf. 3 /, Iftpkpt^t H4j»^tt^hkp 4 к •ri-* *¥
Jtijhkp^ tfk^tpjut^ftuthkpp' hptthp 7 -J.jt ttkt^tt Pffh pkthf^tpJth ^k^pt.Jt 
♦“г л 9"чв t "r hkr4tp4t. Pj—h jktfpt.j / pk-
"h^ к tujp^h^ >ГД*4 (tttptftt4ttt.pJt-h tfkptfp»Jpttt.J I •k^ft aihkhtiJ. pttt apt. J pk- 
"^r pkthttptttfttf w. J (, ftti^ ttjptthp [pttgttgft* pittitftftJ 4 r^t"‘ i^tr
<’/«-* kpkt.jPp рш^шршр i,t.t.pju.Jp Ьшрк/f. I hk, (•)-(*) Г-^-**-кГ^

^•'Pt—tpl
't’tpikpp gtt.jp kh tttti/tt, tp ijtthghtt^hkp^ kpl/ttpttttk pkthtt^tpttJp

Г *'•> br‘4 — b‘"‘kttt.pjttth tfptt. kpk ttggtg ( ^tthghtt^ p — /f—i“^ tt J ft

79



",b If,» JLf., -ijfi J-.X /04

/30 »ft Ua« _|р»ам|АЪш|*оЪ «Х^Уу—З м>ЛЪ^у •*'У&/^ aAf^ywJ M»i/|*w^

•••bj»-— -f 4 —— Д4-.^«.Ъ f L >"r‘/“'.vA“/A *'а"***тАи*/>1"

ЛИТГРАТУРА '* 1' IL '• IL Ъ II b R S II b 1.

‘A >7m«h/o.v/>. I l«i՝n*< h und pl.biiv lie \ vrlonnungen der Hi»enbelontra£»tffi. 
und n։s!»CM>ndcK def Hogvnbrucken. .Ikiuin^efiieiir*. II. 5 6. 21 31 JJ. 47 |A. 14

// II Улицкий, Расчет бетонных и кслслобетиннил арочных и комбнинропании 
киш ipsKitnii < ՝ чеюм ։.шiе.п.ных процессов, Госгсхнзлат Украины. ГЛО.


