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Исследованиями автора (' 2) установлено, что бетон по прочно- 
ст, модулю деформации и ползучести является анизотропным мате
риалом. Благодаря анизотропии призменная прочность бетона по ис
пытаниям образцов, бетонируемых в горизонтальном положении, зна
чительно больше, а деформации при кратковременном и длительном 
гагружении меньше, чем по испытаниям образцов, бетонируемых в 
вертикальном положении. Это явление подтвердилось и в опытах при 
испытании призм перпендикулярно и параллельно слоям бетониро
вания, вырезанных н двух взаимно перпендикулярных направлениях 
из бетонного элемента.

Учитывая важное значение обнаруженного явления, автор в 
дальнейшем установил закономерности изменения анизотропных 
свойств различных бетонов при сжатии и растяжении в зависимости 
от многочисленных факторов (3). Отметим, что на основании наших 
исследований для учета анизотропии призменной прочности бетона 
в СНиП II В I 62* был введен специальный коэффициент условий 
работы.

В работе (4) исследована анизотропия прочности, модуля де
формации и ползучеегн шлакобетона при сжатии и растяжении в за
висимости от влажности среды. Ниже приводятся результаты той не
опубликованной части этих исследовании, которая касается изучения 
влияния высыхания на прочностные, деформагнвные и анизотропные 
свойства гндроизолированного от высыхания шлакобетона при сжатии 
после удаления гидроизоляции в различных возрастах.

В качестве мелкого и крупного заполнителя применили песок и 
щебень из вулканического шлака Абовянского месторождения (г. Ере
ван), а вяжущего пуццолановый портландцемент активностью 4Ь 
МПа. Состав бетона по массе 1:2,51:2,65 В/Ц=1,18.

Призмы сечением 10X10 см, высотой 60 см для испытании пер
пендикулярно слоям бетонирования изготавливали в вертикальных 
формах а для испытания параллельно слоям бетонирования-в го
ризонтальных формах. Приготовление бетона производили вручную, 
а уплотнение—на виброплошадке при продолжительности вибрации 
30 с Образцы освобождали от форм через 48 час и для исключения 
испарения сразу гидронзолпровали с нанесением нескольких слоев 
расплавленного парафина. _ л



Для исследования влияния испарения на прочностные н дсфор- 
мативные свойства бетона образцы следующих разновидностей испы
тали в возрасте 19 месяцев: ■ - 7*

а) призмы гидроизолированные (эталоны для сравнения);
б) призмы, гидроизоляции которых удалены в возрасте 135 су* 

ток;
в) призмы, гидроизоляции которых удалены в возрасте 352 су

ток
Отмстим, что из каждой из этих разновидностей призм испыты

вали по два образца один перпендикулярно, другой параллельно 
слоям бетонирования.

В процессе опытов образцы хранили в обычных лабораторных ус
ловиях при температуре 18±53С и относительной влажности возду
ха 60+11%.

Испытание призм производили ступенчатым повышением сжи
мающей нагрузки с выдержкой под каждой ступенью в течение од
ной минуты. Каждая ступень составляла примерно 0,1 R ф (/? . Р 
призменная прочность), с достижением нагрузки 0 7—0,8 /՝ пр изме
рители деформаций снимали и образец доводили до разрушения.

В табл. 1 приведены призменные прочности и коэффициенты ани
зотропии по призменной прочности (отношение прочности призм, 
испытанных параллельно слоям, к прочности призм, испытанных пер
пендикулярно слоям).

По данным табл. I. удаление изоляций призм привело к спаду

Таблица 1
Влияние высыхания на прочность шлакобетона

и степень его анизотропии по прочности

газчо ндность 
Н' IIМТи и« их 
образцов

Нзправлжие ежи лз- 
•oiiicii нагрузки при 
кп л ан ли п > от о- 
Ш?н по к слоя.։ бе 

тона

Прнзмэнчая прочно т. 
в Ulla (нал чертой), 
и очность высылающих 
и.изм в процентах от 
прочности гидроизолII- 
рОВлННЫХ призм (ПОД 

чертой)

Ко >ф(| инн- 
ент анизо
тропии по 
призменной 
прочности

Пер| ен икуляню 19.3

Призмы ги р «изолиро
ванные

100
0,9s

Параллельно 18,9

100

Прнэм.л, изоляции 
торых удалены в 
расте 3.52 суток

Перпендикулярно

ноз-

II. р?л 1C. 11.110

90.2

17,8
1,92

9. ,1

. 1с рч или улярпо

При мы, изоляции 
торых. va/лсны в 
расте 135 сути

КО
НО J-

Нрзлл .11 но

60,0

НОИ
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призменной прочности; при этом чем меньше возраст бетона к мо 
менту начала высыхания, тем больше спал. Как н следовало ожидать 
отрицательное влияние высыхания существе.... . зависит от направ’
леиия сжимающей нагрузки но отношению к слоям бетонированы 
В результате более чувствительного снижения прочности призм ис
пытанных перпендикулярно слоим, по сравнению с призмами, испы- 
танными параллельно слоям, изотропный по прочности гндроизоли- 
рованный шлакобетон стал существенно анизотропным.

Как уже отмечено, п наших опытах высыхание призм происходи
ло в обычных лабораторных условиях, где влажность среды не была 
уже так низка. В условиях более низкой влажности среды и удале
ния изоляции в раннем возрасте отрицательное влияние высыхания, 
несомненно, оказалось бы еще больше и остаточная прочность мог
ла получиться в несколько раз меньше прочности, достигнутой к 
месячному возрасту.

Экспериментальные кривые полных деформации описываются за
висимостью

а 
а —

где а и b—опытные параметры.
Теоретические кривые полных деформаций шлакобетона, рассчи

танные по зависимости (1), изображены на рисунке. Как видим, 
высыхание привело к существенному увеличению деформации; чем 
меньше возраст бетона к моменту удаления изоляций призм, тем 
больше рост деформаций. При этом, как и следовало ожидать, уве
личение деформаций призм, испытанных перпендикулярно слоям, <>о- 
лее чувствительно, чем призм, испытанных параллельно слоям, и 
благодаря этому степень анизотропии по деформациям, а следова
тельно, по модулю деформации существенно увеличилась.

Болес ясное качественное и количественное вреде тавление՝ о 
влиянии высыхания на деформации и степень анизотропии исследо
ванного бетона дают данные табл. 2. где приведены карательные мо
дули деформации при различных напряжениях, раее чи i а иные но <а 
висимости (2)

(2)

где А‘и—начальный модуль деформации 0 -
Таким образом, па основании этих опытов можно сделать вывод, 

что даже за длительное время достигнутые процоееом твердения \р в 
НИ прочности и модуля деформации ГИДрОИЗОЛИрпВ.1111101 О >е 
ле удаления гидроизоляции не сохраняются. Высыхание етона спер 
ва приводит к замедлению и приостановлению процесса твердения, 
а в дальнейшем к спаду прочности и модуля деформации; чем мень
ше возраст бетона к моменту начала высыхания и влажность среды.
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Отиос^тельио/е Де формами и
Теоретические кривые полных деформации шлакобетона, рассчитанные 
по зависимости (И. 1.Г -призмы гндронзолнрованныс, 2,2' призмы, 
изолинии которых удалены в возрасте 352 суток: 3,3'—призмы, изоля 

цин которых удалены в возрасте 135 суток

Влияние высыхания на модуль деформации шлакобетона 
и степень его анизотропии по модулю деформации

Таблица 2

Разновидность 
испытанных 
образцов

Направление 
сжимающей 
нагрузки при 
испытании 
по отноше
нию к слоям 
батона

Модуль деформации £ <10“э 
в МПа (над чертой), модуль де
формации высыхающих призм 
в процентах от модуля де
формации гидроизолиреваиных 
призм (под чертой) при на
пряжении, МПа

Коэффициент анизо
тропии по модулю де
формации при напря

жении, МПа

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Перпенди
кулярно

Параллельно

23.5 17.65 12.63 8.44 5.06
Призмы 
гндронзолиро- 
ваниые

100

27.15

100

20.85

100

15.37

100

10.73

100

6.94
1.15 1,18 1.22 1.27 1.17

100 100 100 100 100

Призмы, изоля
ции которых 
удалены в воз
расте 352 суток <■

Перпенди
кулярно

Параллельно

16.17 13,06 10.28 7,81 5.68

68.7

17,35

74.0

14.45

81,4

11.79

92.5

9.43

112.2

7.34
1.07 1.11 1,15 1.19 1.29

€3.9 69.3 76.7 87,9 105.9

Призмы, изоля
ции которых 
уделены в воз
расте 135 суток

Перпенли- 
кулярно

Параллельно

9.80 6.46 3,84 1,87 ••в

41.7

16,90

36.6

11-2

30.4

6.66

22.2

3.29 чан»

1,72 1.73 1.73 1 ./6

62-2 53,7 43.3 30.7 -
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тем больше эта отрицательное влияние. Высыхание бетона приводи, 
к к существенному увеличению степени анизотропии бетона но проч 
пости и по модулю деформации.

Результаты этих опытов еще раз подтвердили справедливость ги
потезы, предложенной автором для объяснения причин анизотропии 
бетона (’ 2). Согласно этой гипотезе причиной анизотропии бетона 
являются водные прослойки, образующиеся под частицами крупного 
заполнителя н результате внутреннего расслаивания при его укладке 
и уплотнении. 11ри испарении этих прослоек на их местах остаются 
пустоты (дефекты), которые ослабляют сечение бетонного элемента 
и снижают его прочность, увеличивают как кратковременные, так и 
длительные деформации. При этом отрицательное влияние испаре
ния водных прослоек в случае призм, испытываемых перпендикуляр
но слоям бетонирования, более существенно, чем в случае пршм. ис
пытываемых параллельно слоям бетонирования, так как в первом 
случае ослабление призм пустотами (дефектами! больше. Именно 
этим объясняется то, что после удаления гидроизоляции спад проч
ности и модуля деформаций призм, испытанных перпендикулярно 
слоям, оказался более чувствительным, чем призм, испытанных па
раллельно слоям.

Восстановление водных прослоек путем насыщения сухого бе
тона водой приводит к росту прочности и модуля деформации, а пов 
торное высыхание—к обратному явлению (՛). При этом как положи
тельное влияние восстановления водных прослоек, так и отрицатель
ное влияние их испарения для призм, испытанных перпендикулярно 
слоям, более чувствительно, чем для призм, испытанных параллель
но слоям.

Для районов Армянской ССР, где влажность среды низкая, а в 
некоторых районах в летние месяцы доходит даже до 15 20%. сле
дует максимально сократить сроки строительства объектов, разрабо
тать и осуществлять мероприятия для зашиты конструкции от высы
хания в процессе строительства каждого объекта, существенно по
высить качество изготовления элементов железобетонных конструк
ций на заводах ЖБК и строго контролировать отпускные прочности 
бетонов.
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