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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

К. С. Карапетян

О ползучести туфобетона

Многочисленными опытами [2, 4, 6, 7, 8, 9) установлено, что 
i'i)H загружении бетона в нем длительное время развиваются дефор­
мации ползучести. Известно также, что ползучесть имеет место да­
же при незначительных ио величине напряжениях. Ползучесть в бе­
тоне возникает под действием длительного напряженного состояния, 
вызванного не только внешней нагрузкой, по также напряженным 
состоянием, связанным с изменением температуры, усадки, набуха­
ния бетона. В зависимости от ряда факторов, как, например, возра­
ста бетона к момент}' нагружения, длительности нагружения, напря­
жения, деформации ползучести иногда в несколько раз превосходят 
соответствующие упруго-мгновенные деформации.

В настоящее время ведется ряд исследований по теории ползу­
чести бетона. В этом направлении наиболее обобщенные исследова­
ния выполнены Н. X. Арутюняном 11 ].

Наряду с теоретическими исследованиями необходимо усилить 
экспериментальные исследования по изучению свойств бетона с 
целью уточнения предпосылок, положенных в основу теории, а также 
nu.iyneiiiBi необходимых физико-технических констант для уточне­
ния расчета конструкций. Насколько нам известно, ползучесть лег­
ких бетонов на естественных пористых заполнителях не исследова­
лась. Между тем в некоторых районах СССР, в том числе Армян­
ской ССР. имеются возможности широкого применения естествен­
ных пористых материалов в качестве заполнителя для легкого бето­
на,. В связи с этим становится актуальным вопрос исследования пол­
зучести легких бетонов на естественных пористых заполнителях, так 
как ряд специфических особенностей легкого бетона вызывает боль­
шую ползучесть бетона по сравнению с тяжелым.

Ниже приведены опытные данные по ползучести туфобетона 
при сжатии. Марка исследуемого туфобетона была принята „110**, 
как наиболее применяемая в легкобетонных и легкожёлсзобетонвых 
сооружениях. При назначении марки тяжелого бетона для эталон­
ных образцов мы исходили из одинакового расхода цемента на 1 м 
■'"•гона, принятого для туфобетона, а также одинаковой консистен­
ции. Характеристика исследуемых бетонов приведена в таблице 1.
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Таблица 7

Вид бетона
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Туфобетон 260 458 720 •123 1,86 я 116 55М0
Тяжелый бетон 262 739 1280 274 2,55 136 13500

Туф для изготовления заполнителей был взят из Арниджскиго 
карьера (Ереван.). Испытание кубиков показало, что предел прочно­
сти этого туфа на сжатие колеблется в пределах от 60 до 60 кг;см'. 
В качестве крупного заполнителя для тяжелого бетона был приме­
нен базальтовый щебень, при прочности базальта 1200 — 1400 кг-см\ 
а мелкого заполнителя—кварцевый песок Хрташатского карьера 
объемным весом 1.63 т;ч'-'.

Как для туфобетона, так и для тяжелого бетона в качестве 
вяжущего был использован портландцемент активностью „400й. Ара­
ратского цементного завода им. С. Орджоникидзе. Исследование 
усадки и ползучести бетона производилось па цилиндрических об­
разцах диаметром 14 см и высотой 60 см. Образцы туфобетона бы­
ли наготовлены из четырех замесов бетона. При испытании конт­
рольных кубиков, взятых из Замесов 1, Ջ и 4 в месячном и трехме­
сячном возрасте, разница между прочностями на сжатие в соответ­
ствующих возрастах по превышала 5”/„. Образцы из тяжелого бето­
на были приготовлены из одного замеса. Бетонирование цилиндри­
ческих образцов, а также кубиков 20X20X20 см производилось в 
металлических формах. Образцы освобождались от форм на третий 
день. Приготовление бетона производилось вручную, укладка—шты­
кованием. Образцы с момента освобождения от форм и в период по­
следующего испытания хранились в одном и том же помещении, где- 
температура воздуха колебалась в пределах от 13 до 27СС, а влаж­
ность—от 40 до 65" „. В период длительного испытания в отдельные 
месяцы максимальное колебание температуры не превышало З’С, а 
влажности 1 Г'Для исследования ползучести бетона под длитель­
ной нагрузкой были изготовлены специальные рамы, которыми с по­
мощью тарированных стальных пружин создавалась постоянная сжи­
мающая нагрузка в 3—3,5 w (фиг. 1). Тарировка пружин показа­
ла, что потеря напряжения, благодаря усадке и ползучести бетона 
во времени, незначительна (0,3 кг см ) и. что пружины под действием 
длительной постоянной нагрузки не теряют свои упругие свойства.

1 Высота конуса для туфобетон.։ ■ оставляла 40 [11 ], дли тяжелого бетон:; —
.30 см.



О ползучести туфобетона

Загрузка образцов производилась ւ пом< -шью спей пильного рычаж­
ного.приспособлении (фиг. 2). Деформации сгруженных н in .• ։агр\ - 
жнпых образцов измерялись сгационирными еформох«етрими. При 
намерении деформации стационарными и ф.'рмоме։рам։г получаются
брлее надежные результаты. ч« ՛■• и н 
Термометрам в. так как стадион ч в».
пала опытов устанавливаются ւ и 
испытуемых образцах на весь пе 
риол длительного испытания. В 
Описанных опытах каждый обра­
зец был снабжен двумя леформи- 
метрами (фиг. 3), Измерение ус։ 
домних деформаций были начаю 
через 24 часа после <лио.чнения 
форм бетоном. Для исследившим 
Ползучести бетона образцы из ту­
фобетона нагружались к возрасте 
7, 14. *28. РО и ՝22О дней, а эталон- 
иые образцы из тяжелого бе;она— 
н возрасте 7 и 28 дней. В каж к м 
Возрасте под длительную нагру <• 
ку устанавливались по два образ­
ца под одинаковой нагрузкой, за 
Исключением образцов из туфо­
бетона в возрасте 28 дней, где бы­
ло установлено I образца Г> р->- 
зультате полуторагодичного и - 
блюдения за деформациями об­
разцов построены кривые ползу­
чести туфобетона. На фиг. 4 на­
несены кривые деформации пол­
зучести туфобетона, соответству­
ющие различным возрастам бс-

измерении пер. иоспыми Де-
•формометры v момента на­

Фиг. I.

тона к моменту нагружения (7. II. 28, Н) и 220 дни՜։) при напряже­
нии в бетоне 20 кг см2 Аналогичные кривые ползучести тяжелого 
бетона для в ззрастон 7 и 28 дней при напряжении 20 кг гм"- приве-

1.дены на фиг. 5. Рассматривая кривые ползучести туфобетона и тя­
желого бетона, можно отметить, что деформации ползучести суще- 
ствсино зависят от возраста бетона к моменту нагружения. С уве­
личением возраста бетона пол учесть уменьшается. Но фиг. 4 не­
трудно' заметить, что после определенного промежутка времени 
(примерно 22(1 дней), кривые ползучести ։у<|»о6е.(»нн, соответствую- 
щне различным возрастам загружсиия. параллельны друз другу. Это 
обстоятельство указывает на то, что скорость нарастания деформа­
ций ползучести после указанною периода почти не таннсит от воз­
раста бетона к моменту приложения нагрузки Эта такономерноегь. 
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установленная различными исследователями при ползучести тяжело­
го бетона [8]. подтверждается и для туфобетона.

Следуя II. X. Арутюняну [I], на основании произведенных опы­
тов для деформации ползучести будем иметь следующее выражение 

£Т1
2200 - Ют 

* т’ - 21UU U)
—0,01(t—т)} е

где հ возрас! бетона к момен;\ нагружения,
I г —время, в течение которого бетон находился под нагрузкой
Приведенная зависимость дает наиболее близкое совпадение с 

экспериментальными кривыми ползучести. Как видно из фиг. -I, экс­
периментальные точки имеют небольшие отклонения от кривых пол­
зучести. построенных по формуле (I). В (1) է и т выражены в днях, 
при этом деформации ползучести получаются в .из/ на I зг.

Возвращаясь к рассмотрению кривых ползучести, приведенных 
на фиг. I и 5, замечаем, что д-ф.•рмацвп ползучести туфобетона за­
груженного в различных зозпасiax. достигает 50% от предельного 
пшчення при длительности нагружения 2—2.5 месяцев, 80՞.;—при 
длительности загружения 5 6 месяцев и W, — при длительности за- 
гружения примерно 7,5—9 месяц՛ в. Для тяжелою бетона соответ­
ственно: 50՞.,, при длительности загружения 3—1 месяца, 80",— при 
длительности заг| ужения 8- 9 месяцев и 99",v—при длительности 
з.агружепия I год. Отсюда следует, чт ; деформации ползучести ту- 
фобетона развиваю гея боя ч՛ шиен/ивно чем это имеет место в тя­
желом бетоне.

Сравнение полученных данных по полз\чести тяжелого бето­
на с аналогичными данными, полученными другими исследователя­
ми |!0). иоказышет, что полученные нами результаты по дсформ.ч- 
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дни ползучести туфобетона, также сопоставимы с данными этих ис­
следований по тяжелому бетону.

Па фиг. 6, по результатам наших опытов, приведены кривые 
ползучести туфобетона и тяжелого бетона, соответствующие возра- 
с:?.м загружен»™ 7 и 28 дней- Из фиг. 6 видно, что деформации пол­
зучести туфобетона, загруженного в возрасте 7 дней, 2,7 раза, а за 
груженного в возрасте 28 дней 2,5 
вучести тяжелого бетона, загру­
женного в тех же возрастах. Боль­
шую ползучесть туфобетона по 

«равнению с ползучестью тяжело­
го бетона следует объяснить тем. 
что как прочность, так и модуль 
упругости туфового заполнителя 
на много меньше прочности и мо­
дуля упругости заполнителя из 
базальта. Опытами установлено, 
что чем выше модуль упругости 
заполнителя, тем меньше ползу­
честь бетона |3. 8, 10]. Дело в 
том. что в бетоне, находящемся 
в длительном напряженном состо­
янии, происходит перераспределе­
ние напряжения между вяжущим 
и заполнителем. Интенсивность 
этого перераспределения в боль­
шой степени зависит от модуля 
упругости заполнителя [10. 12]. 
Относительно большую ползу­
честь туфобетона не сравнению 
с тяжелым бетоном следует огь- 

раза больше деформации пол-

яслшть так же и гем. что при при­
готовлении бетона на пористом Փյւ- $•
заполнителе, в частности на ту-
фе, последний интенсивно впитывает в себя влагу. которая вызы­
вает вначале разбухание и в последующем, по мерс высыхания, 
усадку пористого заполнителя [5, 12|. Это обстоятельство приводит 
к тому, что благодаря собственной усадке пористый заполнитель ока­
зывает меньшее ир-.-иятстнис ползучести цементного камня и тем са­
мым увеличивает ползучесть бетона. В тяжелом бетоне этот •[•актор 
сказывается в гораздо мен шей мерс благодаря незначительным обь- 
емным изменениям заполнителя из базальта. Кроме этого, при твер­
дении туфобетона, в >да из заполнителя постепенно поступает в це­
ментный камень, часть которой способствует твердению цементного 
камня, а часть испаряется. Капиллярные явления при испарении вла­
ги из пористого заполни геля также способству ՛>• интенсификации



e иззямзЯления (ծ днях)

△ - возросгл P g*eo, о -j3Озрае/л 1£днЗс), 

о ֊-Яозро’сгл ООднеи, л. - Яазрасм 90gwet/.

« -^оЗрас/гг -Ձ2Օдней.
Фиг. 4

___  07дд!)0оегпоо
-----ՕԺծ/4^ծ/Հ/ Ժյհոօօ

Фиг. 6.



О ползучести туфобетона 75

ползучести туфобетона. Ирк -лом поступлению влаги из заполните­
ля в цимен гний камень, в некоторой степени, несомненно, должна 
способа нова гь .’еясгвукмцая па бетон внешняя нагрузка.

В заключение автор стагьн считает своим долгом выразить гл\ 
бокую благодарность В. В. Пипа джину а рук люде։ни по проведе­
нию исследования.

Инет пут строительных йагериалов Поступило 19 VII 195*
и сооружений ЛИ Армянской ССР
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կււլմուք, pillll lipuiif ւոուփի 1'.ւ1։^Ը՝ ււեփւււկան մեծ կծկւ) in’ll 1 ե ահ ա՛հ/ւ и ւ/ 
նւքադ ալէդեւՀւ I; անդ ի п ա՛հ н t if դ ե il 1.ն ա ш_р ա p ք< п и է/ջին t
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