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Влияние анизотропии на ползучесть бетона при сжатии в зависимости 
от высоты опытного образца

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 4/1 1965)

В работах ('՜4) автором было показано, что прочность, деформа- 
тивность и ползучесть бетона при испытании призматических образцов, 
изготовленных из одного и того же бетона, в вертикальных и горизон
тальных формах отличаются. Степень влияния положения образца при 
изготовлении на прочность и деформативность бетона зависит от боль
шого -количества факторов.

В настоящей работе приводятся результаты исследования влияния 
анизотропии на ползучесть бетона при сжатии в зависимости от высоты 
образца.

Эксперименты были выполнены на бетоне, приготовленном на 
песке и щебне из вулканического шлака Аванского месторождения 
(г. Ереван). Бетон изготовлялся на пуццолановом портландцементе Ара
ратского завода активностью Кп=484кГ/см2.

Испытывались призматические образцы сечением 10X10 см, высо
той 40 и 60 см.

Приготовление бетона производилось вручную, а уплотнение на 
виброплощадке при продолжительности выбрации 30 секунд.

Состав бетона приведен в табл. 1.

Состав бетона
Таблица 1

Состав бетона 
по весу

Расход материалов на 1лг* бетона в
ц

75 
в 

т м*цемент песок щебень вода

1:2,40:2,44 287 689 709 300 1,045 1,985

Для исследования влияния анизотропии на ползучесть бетона в за
висимости от высоты образца под длительную нагрузку были установле
ны 12 образцов, из коих 6 перпендикулярно и 6 параллельно слоям ук
ладки бетона. Из каждых 6 призматических образцов 3 были высотой 
40 см, а 3—60 см. Возраст бетона к моменту нагружения образцов со
ставлял 28 дней. Напряжение от сжимающей нагрузки во всех призмах 
равнялось 30 кГ/см2.
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В процессе длительных опытов образцы хранились в помещении, где 
7'=21+5°С, а относительная влажность—Р = 70+11%.

Прочностные показатели бетона по данным испытании призм и ку
биков размерами 10X10X10 см в возрасте 8 месяцев приведены в табл. 2.

Таблица 2
Влияние анизотропии на прочность бетона при сжатии в зависимости 

от высоты образца

Высота 
призмы 

в см

Прочностные характеристики бетона, когда направление 
сжимающей силы при испытании по отношению к слоям 

бетона

перпендикулярно параллельно

R 
в к Г см2

^пр.
в кГ см2 9

R'
в кГ см2

I

*'пр.
в к Г см2

Я’пр.

R՛

# пр.

Япр.

40
60

162
162

71
60

0.44 151
0,37 151

87 0,57 1,22
83 0,55 1,38

Как видно из табл. 2, с увеличением высоты образца призменная 
прочность уменьшается. Однако, как и следовало ожидать, это уменьше
ние более заметно для призм, испытанных перпендикулярно слоям. Ана
логичная закономерность наблюдалась и в ранее проведенных нами ис
следованиях (’).

На основании данных табл. 2 еще раз подтверждается и тот вывод, 
что с увеличением высоты призм влияние анизотропии на призменную 
прочность увеличивается (’).

Фиг. 1.

На фиг. 1 приведены кривые ползучести бетона для призм разной 
высоты, испытанных перпендикулярно и параллельно слоям укладки 
бетона. -Г^ИВВ

Рассмотрение фиг. 1 показывает, что независимо от высоты образца 
кривые ползучести образцов, испытанных параллельно слоям, располо
жились заметно ниже кривых ползучести образцов, испытанных перпен
дикулярно слоям. Это явление обусловлено анизотропией бетона, влия- 

280



вне которой на прочность, деформативность и ползучесть бетона весьма 
существенно С1՜4),

Согласно фиг. 1 при загружении призм перпендикулярно слоям 
ползучесть с увеличением высоты образца увеличивается, а при загруже
нии параллельно слоям—уменьшается. Однако и в первом и во втором 
случаях, разница деформаций призм высотой 40 и 60 см незначитель
на (7-9%).

Рассматривая данные табл. 2, нетрудно заключить, что независимо 
от того, образцы загружены перпендикулярно или параллельно слоям, 
ползучесть образцов высотой 60 см в обоих случаях должна была полу
читься больше ползучести образцов высотой 40 см. При этом мы имеем 
в виду то обстоятельство, что поскольку прочность призм высотой 60 см 
была меньше, то соответственно и относительное напряжение в них в. 
процессе длительного нагружения было больше. А большее отно
сительное напряжение во всех случаях должно привести к большей пол
зучести.

На основании данных табл. 2 увеличение высоты призмы от 40 до 
60 см привело к уменьшению призменной прочности при испытании 
призм перпендикулярно слоям на 15%, а при испытании параллельно 
слоям на 5%. В результате уменьшения прочности призм высотой 60 см, 
испытанных перпендикулярно слоям, на 15% их ползучесть увеличилась 
на 7%. В соответствии с этим в случае загружения призм параллельно 
слоям увеличение ползучести получится в несколько раз меньше. Од
нако, как уже было показано в наших опытах, ползучесть призм высотой 
60 см в данном случае получилась не больше, а даже несколько меньше 
ползучести призм высотой 40 сл. Поскольку прочности призм высотой 
40 и 60 см отличались всего на 5%, здесь, очевидно, сказалось не влияние 
высоты призмы, а какой-либо случайной причины.

Как известно, уменьшение призменной прочности бетона с увеличе
нием высоты образца обусловлено уменьшением влияния опорного тре
ния при испытании. Однако то, что уменьшение призменной прочности 
с повышением высоты образца более существенно при испытании призм, 
перпендикулярно слоям, имеет другую причину.

В работе (2) анизотропию бетона мы объясняли внутренним рас
слаиванием, которое имеет место при его укладке и уплотнении. С уве
личением высоты призмы, бетонируемой в вертикальном положении, ко
личество отжимаемой излишней воды при укладке и уплотнении бетона, 
увеличивается и одновременно удлиняется путь отжатия. А поскольку 
площадь отжатия воды остается неизменной, то с увеличением высоты 
образца количество воды, задерживающейся под частицами крупного 
заполнителя в виде прослоек, увеличится. В результате этого в бетоне 
возрастут дефекты.

При изготовлении призматического образца в горизонтальном по
ложении увеличение высоты образца не вносит изменения в характер 
процесса отжатия излишней воды и качественных изменений тех де
фектов, которые образуются в бетоне в результате внутреннего расслан- 
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рання, так как путь отжатия воды остается неизменным. Количество из
лишней воды, отжимаемой наверх при укладке и уплотнении бетона, 
вследствие увеличения высоты образца и в этом случае увеличивается, 
однако пропорционально увеличивается и площадь отжатия.

Как уже отмечалось, существует мнение, что основной причиной па
дения призменной прочности бетона с увеличением высоты образца яв
ляется уменьшение влияния опорного трения при испытании. Однако 
наши исследования позволяют отметить, что немаловажную роль игра
ют также тс дефекты, которые образуются в бетоне в результате внут
реннего расслаивания, отрицательное влияние которых увеличивается с 
увеличением высоты образца.

С увеличением высоты призматического образца влияние анизотро
пии на ползучесть бетона увеличивается (фиг. 1), что вполне закономер
но и подтверждает то объяснение, которое нами было дано, причинам, 
обусловливающим анизотропию бетона (2).

На основании проведенных исследований могут быть сделаны сле
дующие выводы.

1. Призменная прочность бетона в большой мере зависит от высоты 
образца. С увеличением высоты образца призменная прочность умень
шается.

Влияние высоты образна на призменную прочность при испытании 
призм перпендикулярно слоям более существенно, чем при испытании 
призм параллельно слоям.

2 Ползучесть бетона при сжатии в большой мере зависит от высо
ты образца. С увеличением высоты образца ползучесть увеличивается.

Влияние высоты образца на ползучесть бетона при сжатии в случае 
испытания призм перпендикулярно слоям более существенно, чем в слу
чае испытания призм параллельно слоям.

3. Анизотропия оказывает большое влияние на призменную проч
ность бетона, благодаря чему призменная прочность при испытании 
призм параллельно слоям гораздо больше, чем при испытании призм 
перпендикулярно слоям, С увеличением высоты образца влияние анизо
тропии на призменную прочность увеличивается.

4. Анизотропия оказывает большое влияние на ползучесть бетона 
при сжатии, благодаря чему ползучесть при запружении призм перпен- 
дикулярно слоям гораздо больше, чем при загружении призм парал
лельно слоям. С увеличением высоты образца влияние анизотропии на 
ползучесть бетона увеличивается.
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