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В работе |1| впервые было установлено, что влияние водонасыщения 
на прочность и деформативность бетона в большой .мере зависит от на
правления сжимающей нагрузки по отношению к слоям бетонирования — 
водонасмщение приводит к существенному изменению степени анизотро
пна бетона по прочности и модулю деформации. Исследования привели 
автора к выводу, что при водонасыщенки изменения физико-механических 
и анизотропных свойств бетона происходят :г.< следующим -рем причинам:

1. Раздвигающих действий адсорбционных пленок воды, проникаю
щих в микр. щелн твердого гела | 2. 31

2. Возобновления процесса твердения бетона—вторичное твердение.
3. Заполнения образовавшихся под частицами заполнителя пустот 

(дефектов) водой.
Первые две причины, которые приводят к изменению фнзикр-механи- 

чесхих свойств бетона, общеизвестны, однако еше недостаточно изучены. 
Что касается положительного эффекта водных прослоек, которые восста
навливаются в связи с заполнением пустот (дсфек.эв) водой. то эту ги
потезу предложил К. С. Карапетян | !].

Согласно К С. Карапетяну, причиной неодинаковости свойств бетона 
» различных направлениях, то ։ч гь анизотропии яв\яются те водные про
слойки, которые неизбежно образуются под частицами заполнителя в ре
зультате внутреннего расслаивания бетона при его укладке и уплотнении. 
При испарении всех этих прослоек на их местах остаются пустоты (дефек
ты), которые ослабляют сечение бетонное , момента- и снижают его проч
ность. увеличивают деформации Отрицательное влияние дефектов на проч
ность бетона более существенно в том случае, когда призмы испы ыва- 
ются перпендикулярно слоям бетонирования, так как в этом случае ос
лабление сечения образцов дефектами получается наибольшее |4—6|.

В работе [ 11 опытами над шлакобетонными призмами, изготовленны
ми в вертикальных и горизонтальных формах, было показано, что водо- 
иасыщение приводит к упрочнению бетона не только за счет вторичного 
твердения, но и за счел заполнения вышеуказанных пустот (дефектов) 
:■։ г ж и м а см о й ж и д кос тыо — в о д -о 1՛։.

Влияние подондсыщения на прочность, модуль деформации и на анн- 
зотропные свойства бетона при сжатии исследовалось также в работе [7].
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Методика опытов отличалась тем. «гго в атом случае впервые испытанию 
подвергались небольшие цилиндрические образцы, которые вырезывались 
в двух взаимно перпендикулярных направлениях из одного и того же бе
тонного элемента возраста 23 года. Кроме того, для установления законо
мерности влияния водонас мщения на прочность и модуль деформации бе
тона в зависимости от направления сжимающей нагрузки по отношению 
К слоям бетонирования. образцы испытывались через 7 различных сроков 
хранения в воде.

Ниже рассматриваются результаты большой серин опытов, которые 
были поставлены для изучения влияния водонасыщеиия на прочность, де- 
формативность и ползучесть бетона с учетом анизотропии как при сжатии, 
так и при растяжении.

Для проведения намеченных программой исследовании из бетона на 
литоидной нем и- к портландцементе активностью 380 к։с с,и՛' (состав в мас
се 1:1.66:2.99. В/Ц I, Ц 260 к* на I ч бетона) было изготовлено 
108 призм размерами 10 • 10X40 см и 90 восьмерок сечением ЮХ 10 см, 
высотой 60 т.н При изготовлении образцов половина их бетонировалась 
в вертикальных формах, а другая половина — в горизонтальных формах, 
так что при испытании а первом случае нагрузка действовала перпендику
лярно. а во втором случае параллельно слоям бетонирования. Образ
цы освобождались от форм через трое суток, после чего до месячного воз
раста они хранились во влажных условиях, а затем до обводнения в воз
расте 11 месяцев в обычных лабораторных условиях.

Для исследования влияния водонасыщення на прочность и деформа- 
тивность бетона при сжатии и растяжении были испытаны 36 призм и 
30 восьмерок. Испытывались как контрольные сухие образцы, гак и об
разцы после хранения б воде 1. 3. 7 и 28 сут.. а на сжатие еще и 3 лес. 
Остальные образцы были предназначены для исследования водонасыще- 
иия на дальнейшую ползучесть бетона под длительной нагрузкой. С этой 
целью длительному сжатию и растяжению было подвергнуто 36 призм и 
30 восьмерок и на таком же количестве образцов определялись усадочные 
деформации. После изъятия из воды и длительного загружения образцы 
находились в обычных лабораторных условиях, где температура составля
ла Г = 23.it 4 С. а относительная влажность — Р = 68 ± 9%. Напряже
ние для всех призм составляло 40 кче.'езг. а для вось.мерок — 6 К1с/см'\ 
Длительные деформации каждого образца замерялись двумя микоонны- 
ми индикаторами на базе 16о .мм. Кубикова я прочности бетона в месяч
ном возрасте составляла 267 к։с/см՝.

Экспериментальные кривые кратковременных деформаций как при 
сжатии, так и при растяжении аппроксимировались по корреляционному 
уравнению
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где а и &— слитные параметры, а R—прочность бетона (при сжатии 
призменная прочность. а при растяжении — прочность на растяжение).

Касательные модули деформации при различных напряжениях опре
делялись по формуле

где /?.'а представляет начальный модуль деформации.
По данным табл. 1, где приведены прочностные характеристики и ка

сательные .модули деформации бетона при сжатии, водонасыщение по-раз
ному влияет па прочность призм, испытанных перпендикулярно и парал
лельно слоям бетонирования. Как видим, водонасыщение практически не 
оказало влияния на прочность призм, испытанных перпендикулярно слоям, 
нс в призмах, испытанных параллельно слоям, привело сперва к спаду, а 
в дальнейшем—к росту прочности. В конце опытов прочное гь водонасы- 
щенвых призм, испытанных параллельно слоям, превышает прочность 
соответствующих контрольных сухих призм на 10" и при этом перекры
то начальное адсорбционное понижение прочности, которое на 7 суг. вод
ного хранения составило 12%.

Водонасыщение оказывает существенное влияние на степень анизо
тропии бетона по прочности. В первые сутки водного хранения коэффи
циент анизотропии по призменной прочности /<։ Ап₽/^пр (где Ег.{, и 
^пР—соответственно прочности призм, испытанных перпендикулярно и 
параллельно слоям бетонирования) уменьшается и бетон по прочности 
становится изотропным. Однако, в дальнейшем анизотропные свойства бе
тона вновь начинают проявляться и с увеличением продолжительности 
нудного хранения Л, возрастает до значения 1.27. что на 12 больше, чем 
для контрольных сухих образцов. Изменение коэффициента Л, во време
ни объясняется тем, что водное хранение по-разному влияет на прочность 
призм, испытанных перпендикулярно и параллельно слоям бетонирова
ния 11].

По данным табл. 1 в результате обводнения модуль деформации бе
тона сперва снижается, а в последующем возрастает. 11ри этом как спад, 
так и рост модуля деформации в случае испытания образцов параллельно 
слоям более чувствительны, чем н случае испытания образцов перпенди
кулярно слоям В конце опытов, то есть через 3 лес. водного хранения, 
при о - 0 модуль деформации образцов, испытанных перпендикулярно 
слоям на 8%. а образцов, испытанных параллельно слоям, на 21% боль
ше модуля деформации соответствующих контрольных сухих образцов.

При рассмотренных сжимающих напряжениях изменение степени ани
зотропии бетона по модулю деформации в процессе водного хранения ка
чественно имеет один и тот же характер. С увеличением продолжите льно- 
си: водного хранения до 7 суг. коэффициент анизотропии бетона по мо
дулю деформации А՜.. = Е^Ее, (где Е<а и Есл соответственно моду
ли деформации образцов, испытанных перпендикулярно и параллель
но слоям бетонирования) уменьшается до единицы, а в дальнейшем су-
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щественяо возраста с-; и превосходит таковой контрольных образцов 
(табл. I). А՜. 1 значит, что бетон по .модулю деформации изотропный.

Рассмотрим результаты опытов по исследованию влияния водовасы- 
щения на прочность, модуль деформации и степень анизотропии бетона 
при растяжении. Как видно из табл. 2, адсорбционный спад прочности в 
атом случае памног > больше, чем это было в опытах на сжатие. На 3 сут. 
водного хранения спад прочности на растяжение, независимо от направле
ния растягивающей нагрузки по отношению к слоям бетонирования, со
ставляет ЗО'/о, после чего наблюдается устойчивое нарастание прочности 
во времени. При пом. повышение прочности образцов, испытанных пер
пендикулярно сл :ям, протекает более интенсивно, чем образцов, испытан
ных параллельно слоям. В результате упрочнения бетона через 28 сут. 
водного хранения прочность образцов, испытанных перпендикулярно слоям 
всего на 5% ниже прочности таких же контрольных сухих образцов, в то 
время как для • бразцов, испытанных параллельно слоям, тэ же самое со
ставляет 19%.

При контрольных сухих образцах коэффициент анизотропии п;> проч
ности бетона при растяжении А’1 Е,, Е/։ (где А'., и А%— соответствен
но прочности восьмерок, испытанных перпендикулярно к параллельно 
слоям) гораздо больше, че.м коэффициент анизотропии по призменной 
прочит । А՜,. С увеличением продолжительности водного хранения до 
3-х сут. К} изменяется незначительно, а в дальнейшем существенно лмевь- 
шается и бетон по прочности становится практически изотропным 
(Лт --= 1.07).

Водонасыщение оказывает существенное влияние и на модуль дефор- 
м.ш.га бетона при растяжении. В этом случае также сначала водона-ыще- 
ние приводи! к спаду моду \я деформация, а в дальнейшем к ее нараста
нию во времени. Максимальный спад модуля деформации при испытании 
образцов перпендикулярно слоям составляет 53 ч. а при испытании об
разцов параллельно слоям 35%. После 7суг. в результате дальнейшего 
водного храпения разница модулей деформаций контрольных сухих и во- 
до насыщенных образцов существенно уменьшается (табл. 2).

Коэффициент аннзг гропнн бетона по модулю деформация при растя
жении К> — ЕР (где ЕР и соответственно модули деформации 
образцов, испытанных пер.чендику хярно и параллельно слоям) зависит как 
от вели՝ ним напряжения, так п от продолжительности водного хранения. 
При контрольных сухих образцах с увеличением напряжения А. умень
шается. а при водонасыщенных образцах — увеличивается. При о--0 с 
увеличением продолжительности водного хранения коэффициент анизотро
пия по модулю деформации при растяжении уменьшается и приобретает 
значение, близкое к единице. । - есть бетон по модулю деформации стано
вится изотропным. При напряжениях 5 и 10 кп'./елг четкая закономер
ность п изменении Аг н зависимости от продолжительности водного хра
нения не наблюдается.
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Влияние иодопасыщепия на прочность и касательный модуль деформации бетона нА лигандной пАмзе при сжатии
Таблица I
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Таблица ֊
Влипни* водонасы1цония на прочно тв и касательный модуль деформации бетона на лигандной н-м ։е при растяжении

Ус ДОНН II 
Хрипения 
образцом

ап
ра

вл
ен

ие
 

■с
тя

гн
на

ю
- 

еГ
* на

гр
уз

ки
 

> от
но

ш
ен

ию
 

сл
оя

м
 б

ет
он

а 
>И

 ис
пы

та
ни

и
ро

чн
ос

тъ
 бе


ка

 на
 ра

ст
я- 

•н
ие

 в 
мг

 ел
г

Отношение 
прочности об

разцов. храм ни
щих с я В воде, 
к прочности су
хих образцов

Отношение проч
ности образцов.

испытанных парах, 
слоям,К прочности 
образцов, испытан-

Модуль дефор
мация бетона и 
т с.м- при на

пряжении 
(к։г г.м")

Отношение модули дефор
мации образцов, хранив
шихся в воде, к модулю 

деформации сухих образцов 
при напряжении (кгг г.м։)

Отношение модуля дефор
мации образцов, испытан

ных карал, слоям, к .модулю 
деформации образцов, ис
пытанных перпсн. слоям, 
при напряжении (ни- сд<5)

= £.=։ = м = = г к 0 5 | ю 0 5 10 0 1 5 10

Образцы сухие нерпой, 
ппрол.

15.4
19,6

1.00 
1.00 1.27 151

194
122
153

97
117

1 ЛЮ
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00 1.28 1.25 1.21

24 часа я иоде пернем.
карал.

12.0
14.1

0.78
0.72 1.17 106

131
80

106
58
83

0.70
0.67

<».66
0.69

0.60
0.71 1.24 1.33 1.43

3 сут. и воде перпсн.
карал.

10.8
13.7

0.70
0.70 1.27 129

156
99

И 1
58
76

0.85
0.80

0.73
0.75

0.60
0.65 1.21 1.28 1.31

7 сут. R воде перпсн.
карал.

11.9
14.5

0.77
0.74 1.22 153

182
91

125
46
79

1.01
0.94

0.75
0.82

0.47
0.68 1.1‘> 1.37 1.72

28 сут в воде перпсн 
кд рал.

14.7
15.8

0Л5 
0.81 1.07 172

176
116
133

70
96

1.14
0.91

0.87
0.90

0.72
0.82 1 02 1.15 1.37



Влияние подоиасыщення на усадку и ползучесть бетона
Таблица 3
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сухих образцов

Отношение меры ползуче- 
сги образцов, испытанных 
нерпея. слоям, к мерс пол
зучести образцов, испытан

ных парал. слоим

3

А" 11|>
при 

сжатии
при рас
тяжении

при 
сжатии

при 
растяжении

при 
сжатии

при 
расти женин

Обычное (су
хие образцы!

перлон.
па рал.

2.85
4.90

1 .00
1 .00

0.20
0.17

0.39
0.31

4.00
2.82

4.17
2.33

1.04 
0.83

1.00
1.00

1.00
1.00 1.42 1.75

21 часа и вод՛- пер>1«и1. 
парал.

29.5
26.4

10 35
5.39

11.19
0.19
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0.43
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8.50
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2.35
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3.01

6.28
8.58 0.99 1.31

3 с.ут и воде перпен 
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38.0

12.28
7.76
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0.18

0.56
0.44
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32.2

6.33
3.60

1.87
3.17

11.40
13.80 0.84 1.48

7 Суш. в воде пер иен. 
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40.8
41.3

14.32
8.43

0.18
0.20

•.'.5'1
0.41
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2.88

б.оо
6.79 1.13 1.58

28 сут. и воде нервен, 
парах.

35.3
32.7

12.39
6.67

0.21
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0.41
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6.17
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2.00
2.19

6.00
9.80 1.30 1.10

3 мсс. в вол« нерпсн. 
парал.

34.9
43.8

12.25
8.94

0.20
0.16 —

8.50*
1.37’

—-
— -г —• 1.91 —

150 гут.Моры ползучести соотнетстяуют /



При водонасыщении эффект водных прослоек в увеличении прочности 
-л модуля деформации бетона при растяжении исключается и их измене
ние. в основном, определяется адсорбционными явлениями и эффектом 
-вторичного твердения. Об этом свидетельствует наблюдаемое большее 
.адсорбционное понижение прочности и модуля деформации бетона при 
растяжении, чем при сжатии.

Прежде чем перейти к рассмотрению результатов опытов по исследо
ванию влияния предварительного водного хранения на последующую пол
зучесть бетона как при сжатии, так н при растяжении отметим, что этот 
вопрос до сих пор мало изучен, а с учетом анизотропии, по-видимому. ни
кем не изучался.

Рассмотрим теперь результаты опытов по исследованию влияния во- 
донасыщения на ползучесть бетона на литоидной пемзе при сжатии и рас
тяжении. Кривые ползучести при сжатии представлены на фиг. 1 И 2, а 
при растяжении на фиг. 3 и 4. Одновременно для облегчения качествен
ного и количественного анализа результатов опытов необходимые данные 
сведены в табл. 3,

Как видно из фиг. I—4. водонасыщенис и последующее высыхание 
бетона под длительной сжимающей и растягивающей нагрузками привело 
к существенному увеличению ползучести бетона. 11о данным табл. 3 мак
симальное увеличение меры ползучести бетона получилось в случае тех 
образцов, которые были загружены на длительное сжатие и растяжение 
после трехсуточного водного хранения. При этом рост меры ползучести 
при растяжении гораздо больше, чем при сжатии и это в большой мере зави
сит от направления сжимающей и растягивающей нагрузок по отношению 
к слоям бетонирования. В результате трехсуточного водного хранения 
мера ползучести бетона при растяжении по данным испытаний образцов 
перпендикулярно слоям возросла в 11.4 раза, а по данным испытаний об
разцов параллельно слоям — в 13.8 раза.

Как видно из табл. 3, более длительное хранение бетона в воде (бо
лее 3-х суг.) уже приводит к чувствительному уменьшению разницы мер 
ползучести контрольных сухих и водонасыщенных образцов. Однако, все 
же меры ползучести водонасыщенных образцов, особенно при растяжении, 
намного больше меры ползучести контрольных сухих образцов.

В существующих теориях ползучести бетона принято, что мера пол
зучести бетона не зависит от знака напряжения, то есть меры ползучести 
бетона при сжатии и растяжении равны. Однако, как показали опыты, от
ношение меры ползучести бетона при растяжении (С ) к мере ползучести 
при сжатии (СС ж), то есть Ср/Ссж, зависит от многих факторов я для 
одного и того же бетона оно может быть меньше, равно и намного больше 
единицы [8].

По данным табл. 3 соотношение мер ползучести бетона при растяже
нии и сжатии в большой мере зависит от продолжительности водного хра
нения н по всех случаях водонасыщение приводит к чувствительному уве
личению С',/С<.. В наших опытах больше всех Сп/Ссх возрастало в том 
случае, когда образцы были загружены на длительное растяжение и сжа-
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тне после 3-х суг. водного хранения. Наблюдаемое и этом случае значение 
Cf,'C.x, которое для образцов, испытанных перпендикулярно слоям, со
ставляет 6.33, пожалуй пока является наибольшим из всех тех значений, 
которые были получены до сих пор разными исследователями. Кроме это
го. еще раз подтверждается и тот ранее установленный факт, что при ис
пытании образцов перпендикулярно слоям СЛ/С<Ж гораздо больше, чем 
при испытании образцов параллельно слоям !8].

I - ОБРАЗЦЫ СЗХНЕ 

2 ~ & вОДЕ 24 ЧАСА 

3 - в вгдЕ 3 гот.

4 ֊ в воде 7 ит.

5 - в воде 28 мт.

6 ՝ В ВОДЕ 3 МЬС.

Фит 1 Влияние нодонаеышсиня на ползучесть бетона при сжатии.

Водное хранение бетона в течение 3-х сут привело к увеличению ме-' 
ры ползучести бетона но данным испытаний восьмерок перпендикулярно 
слоям в 6 раз, а по данным испытаний восьмерок параллельно слоям — 
почти в 4 раза. Это обстоятельство является положительным фактором, 
так как столь существенное увеличение растяжимости бетона может при
нести к релаксации усадочных напряжений, вызванных интенсивной усад
кой водон асы шейного бетона в процессе его высыхания (табл. 3).

Рассмотрим теперь, как влияет водонасыщение на изменение степени 
анизотропии бетона по деформациям ползучести при сжатии и растяже-

39



•яии. Для этого в табл. 3 приведены значения коэффициентов анизотро
пии мер ползучести при сжатии (А',1։ = О,’С\-ж) и растяжении /Сч, =«■ 
= Ср/Ср) как для сухих, так и для водонасьпценных образцов. От
метим, что С<ж и Ср соответственно меры ползучести при сжатии к 
растяжении образцов, испытанных перпендикулярно слоям, а С, и 
Ср образцов, испытанных параллельно слоям.

Фиг. 2 Влияпж- подонасышсния ив анизотропию деформации ползучести 
бетона при сжатии.

Как видно из табл. 3. коэффициент анизотропии бетона по мере пол
зучести при сжатии К’пс, который для сухих образцов составляет 1.42, 
через суточное водное хранение уменьшается до 0.99 (то есть бетон по 
мере ползучести стал изотропным), к 3-м су г. обводнения уменьшается до 
0.84. после чего до 3-х лыс. устойчиво возрастает до значения 1.91. Коэф* 
фипнент анизотропии бетона по мере ползучести при растяжении 
в результате суточного водного хранения с 1.75 уменьшается до 1.31, а 
затем до 7 сут. возрастает до значения 1.58. 11ри дальнейшем хранении 
бетона в воде (от 7 до 28 сут.) коэффициент вновь уменьшается и 
приобретает значение, равное 1.1, то есть бетон по мере ползучести ста
новится почти изотропным.
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Таким образом, водонасыщение оказывает существенное влияние из 
степень анизотропии бетона по деформациям ползучести как при сжатии, 
Гак и при растяжении. Степень анизотропии бетона по деформациям пол
зучести при растяжении гораздо больше, чем при сжатии.

I ֊ ВБМЗЦЫ С«ИЕ 
С ■* В МАЕ № ЧШ
3 “В МАЕ 3 ПТ

4 ֊ в • еде 8 от.
5 - в мае 28 от.

Фиг. 3. Влияние йодовасышснмя на ползучесть бетона при растяжения.'

Теперь объясним тс причины, которые обусловили столь существен - 
пос увеличение деформации ползучести бетона как при сжатии, так и при 
растяжении и результате водонасыщсния.

Согласно гипотезе Карапетяна К. С. [9—II) ползучесть бетона при 
статин до напряжения R, является следствием вязкости гелевой струк
турном составляющей цементного Камня, Капиллярных явлен ИЙ и дефор
мации кристаллической структуры цементного камня, а при более высо
ких напряжениях еще и следствием появления и развития микротрещин 
в бетоне

Гак как в наших опытах бетон был старый и напряжения в призмах 
были намного ниже А7,, то деформации ползучести сухих образцов, в 
01 ионном, развивались за счет деформации кристаллическом структуры 
цементного камня. Что касается деформаций ползучести водонасыщснных
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образцов, то они, кроме этого, развивались также за счёт капиллярных 
явлений и вязкости вновь образовавшегося геля в результате вторичного 
твердения, вызванного обводнением бетона. При этом, большей ползуче
сти образцов, хранившихся в воде до 3-х су г., способствовал также неко
торый спад модуля деформации бетона, вызванный адсорбционными яв
лениями. Однако, основной причиной столь существенного увеличения 
деформаций ползучести бетона при сжатии являются капиллярные явле
ния [9 -11]. Об этом свидетельствует тот факт, что водонасыщенис и по
следующее высыхание привело также к весьма существенному увеличе
нию усадочных деформации (табл. 3).

ДанИЛЫ-.-ЗСИ ЗКПХИМ! 6 П1к»л

,Фш -1 Влкяннг кодонаешцеення на аннзотрр ши .:с«ро| мацнн ползучести 
бетона при растяжении

Как уже было показано, подонасыщеиие привело к чувствительному 
спаду прочности и модуля деформации бетона при растяжении (табл. 3) и 
уровни напряжений в моменч длительного загружения хотя в водонасы- 
щенных образцах были заметно выше, чем в сухих образцах, но не пре
вышали линейную область ползучести [ 12>. Спад модуля деформаций и 
более высокие уровни напряжений и Способствовали большей ползучести
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>водонасыщснных образное. Сказанное подтверждается тем. что макси-՜ 
.мальнос увеличение деформаций ползучести при растяжении получилось՛ 
именно и том случае, когда имел .место наиболее существенный спад проч
ности в модуля деформации бетона, то есть когда восьмерки были загру
зим на длительное растяжение после 3-х сут. водного хранения.

Конечно, столь существенное увеличение деформаций ползучести бе
тона н результате водонасыщеиия не является только следствием отме
ченных причин тем более, что при растяжении роль капиллярных явлений 
в ползучести исключается и ползучесть, в основном, протекает за счет 
низкости гелевой структурной составляющей цементного камня и дефор
маций кристаллической структуры цементного камня. Большей ползуче
сти, несомненно, способствовали и объемные изменения пористого запол
нителя бетона литоидной пемзы.

Основные выводы

1. Водное хранение старого бетона в первые сутки приводит к он и же-՜ 
ччю. а а дальнейшем — к росту его прочности как на сжатие, так и на 
растяжение. Адсорбционное понижение прочности и дальнейшее упрочне
ние бетона зависит от продолжительности водного хранения и направле
ния сжимающей и растягивающей нагрузок по отношению к слоям бето
нирования.

2. Водонасыщеиие оказывает существенное влияние на степень ани
зотропии старого бетона по его призменной прочности и прочности на 
растяжение. В результате суточного водного хранения бетой по призмен
ной .прочности становится изотропным, однако, п дальнейшем анизотроп
ные свойства бетона вновь начинают проявляться и с увеличением про
должительности водного хранения коэффициент анизотропии возрастает 

I и намного превосходит таковой контрольных сухих образцов. Коэффи
циент анизотропии по прочности бетона при растяжении п первые 3 су г 
водного хранения практически не изменяется, а в дальнейшем уменьшается 
к на 28 сут. водного хранения бетон практически становится изотропным.

3. Водное хранение старого бетона в начальное время приводит к сни
жению, а в дальнейшем к росту его модуля деформации как при сжа
тии. так и при растяжении. Адсорбционный спад и дальнейшее нараста
ние модуля деформации зависят от продолжительности водного хране- 

ЬчЫИЯ. л также от величины и направления сжимающей и растягивающей 
ЙСгрузок по ^отношению к слоям бетонирования.

4 Водовасыщсннс оказывает существенное влияние на степень ани
зотропии бетона по его модулю деформации как при сжатии, так и при 
растяжении.

Степень анизотропии по модулю деформации бетона при сжатии сна- 
с увеличением продолжительности водного хранения уменьшается и 

на 7 суг он становится изотропным. В дальнейшем анизотропные свой
ства бетона вновь начинают проявляться, и с увеличением продолжитель
ное;;։ водного хранения коэффициент анизотропии по модулю деформа
ции возрастает и превосходит таковой контрольных сухих образцов.
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Степень анизотропии по модулю деформация бетона при растяжении 
(при о = 5 кгс/слг) с увеличением продолжительности водного хранения 
до 7 сут. увеличивается, а в дальнейшем уменьшается.

5. Водонасыщенне приводит к существенному увеличению усадочных 
деформаций старого бетона при последующем его высыхании До 7 суг. 
чем больше продолжительность водного хранения, тем больше усадка, а 
в дальнейшем имеет место обратное явление.

6. I1редваритсльное водное хранение старого бетона приводит к су
щественному увеличению его последующей ползучести при высыхании под 
сжимающей и растягивающей нагрузками. До 3-х сут. с увеличением про
должительности водного хранения ползучесть возрастает, а в дальней
шем уменьшается.

7. Предварительное водное хранение старого бетона приводит к су
щественному увеличению отношения меры ползучести при растяжении 
(Ср) к мере ползучести при сжатии {Сеж). С увеличением продолжитель
ности водного хранения до 3-х суг Отношение С С г. увеличивается, а я 
дальнейшем уменьшается.

8. Предварительное водное хранение старого бетона приводит к су
щественному изменению степени его анизотропии но деформациям ползу
чести как при сжатии, так и при растяжении.

В первые сутки водного хранения коэффициент анизотропии бетона 
по деформациям ползучести при сжатии существенно уменьшается . ста
новится меньше единицы, а в дальнейшем с увеличением продолжитель
ности водного хранения до 3-х лес. возрастает до значения 1.91, что на 
35% больше коэффициента анизотропии контрольных сухих образцов. 
Качественно аналогично водонасыщенне влияет н на коэффициент анизо- 
тропик по деформациям ползучести при растяжении. Разница заключает
ся лишь в том, что это. коэффициент в первые 7 сут. обводнения остает
ся существенно больше единицы, а затем к 28 сут. водного хранения суще
ственно уменьшается и по своему значению приближается к единице.

9. Как при сухих, так и при водонасыщенных образцах степень ани
зотропии бетона по прочности, модулю деформации и деформациям пол
зучести при растяжении гораздо больше, чем при сжатии.
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ԴԵՖՈՐՄԱՑՒԱՆԵՐԵ ՄՈԴՈՒԼԻ ԵՎ 11Ո'1.ՔՒ ԱՆՒԱՈ ՏՐ11ՊՒԱՅՒ ՎՐԱ

ԾԴՄԱՆ ԵՎ ՍԵՂՄՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Աշխատանքում բերվում են բետոնի ամրո>խյան, ղեէիորմաղիաների Jn~ 
դոպի ե սողքի անիզոտրոպիայի աստիճանի վւ Ոէիոխա [Iյան վրա շրահաղեց- 
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ման աղղհցութ յան փորձարարական հևտաղոտութ յոլննևրի արդյունքները 
ձղմէսն և սեղմման դհպրերում/ Հեսա/գոտութ յոլննևրը !)ո,]ց են ՛տվել, որ ջրի 
մեջ պահումը սկզբնական մ ամ անակաշրջանոլմ բերում կ ամրության և դե-
ֆորմացիաների մ ոգու լի անկմանը, 
րաւոե րևոնավորման մ ամանակ ջրի
•անի ո ո դրի կական աճին է

Տէրահաղեցմ ան ու ղ ո h ո ութ յ ո ր ն ր

իսկ հետագայոէմ' նրԱւնց աճին: Երկա֊ 
մեջ նա իւն ական ս/ահումր բերում Լ բե-

կ ա էգ ե ո կ tn իւ </ in ծ կ ['/tin ոՆւո if որմ ան ջեր-
Աէևրի նկս/ամ ամր ձգող և ոեդմող ում հրի ունեցած «ր//// nt թ յ ուն իg h այղ պասւ- 
ձաոուք Լ[ րեւոոնի ան իգոտ րո)գ ի ա յի ասսւիմանր րոտ տմրության, գեֆորմա- 
գիաների մողույի ե ոողրի ղե/իորմ ա g ի ան երի ջրահաղեցման տևողությունից 
I էս/սված փ Ո փ ո իւ վու մ Է1

THE INFLUENCE OF SATURATION ON STRENGTH 
ANISOTROPY, MODULUS OF DEFORMATION AND 

CREEP OF CONCRETE AT COMPRESSION AND TENSION

K. S. KARAPETIAN. R. A. KOTIKIAN. K. A. KARAPETIAN

S u in in a г у

The paper deals with the results of the experimental: investigations 
on the influence of saturation on strength, modulus of deformation and 
creep of concrete at compression and tension and on change in the 
degree of its anisotropy. The invectigalions show that the keeping of 
.specimens in water results at first in the decrease of strength and 
modulus of deformation, and subsequently in its increase. The preli
minary keeping of .specimens in water results in a considerable increase 
of subsequent creep of concrete in the process of prolonged loading.

The influence of saturation substantially depends on the direction 
of the compressive and tensile loading with respect to the layers of 
concrete, and for that reason the degree of anisotropy in strength, 
modulus of deformation and creep strains, depending on the duration 
of keeping the specimens in waler, changes.
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