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Аннотация.  Разработаны методики проведения экспериментальных 

исследований и изучены характер нарастания деформативных свойств тяжелого 

бетона в условиях сухого жаркого климата. На основании проведенных 

исследований установлено: в условиях сухого жаркого климата от действия 

температуры и влажности воздуха изменяются деформативные свойства бетона, 

которые должны учитываться в расчетах. 

Ключевые слова:   деформативность, трещиностойкость, солнечная 

радиация , усадка,  трещинообразование, температурно–усадочные деформации, 

жесткость , раскрытие трещин ,внецентренно-сжатие,  кратковременное  

нагружение . 

 

Введение. Дальнейшее развитие капитального строительства в Республике 

Узбекистан предусматривает увеличение объемов производства и применения 

сборного и частично монолитного железобетона. Климатические условия 

Республики Узбекистан отличаются резкой континентальностью. 

В летний период температура воздуха может превышать +400 С, при этом 

относительная влажность падает до 10-15 % и ниже. В таких климатических 

условиях от прямого попадания солнечной радиации поверхность 

железобетонных и бетонных конструкций нагревается до 70-800 С. При этом 

появляются значительные деформации усадки бетона, приводящие к 

образованию и раскрытию трещин на поверхности железобетонных и бетонных 

конструкций. 

Колебания температуры и влажности воздуха в течении суток и сезона года 

(лето и зима) неблагоприятно влияют на формирование структуры бетона. 

Интенсивное обезвоживание бетона при повышенной температуре и низкой 

относительной влажности среды приводит к снижению его прочности и модуля 

упругости. Большой суточный перепад температуры вызывает неравномерное 

распределение температурных напряжений по сечениям бетона. Проектирование 

и строительство железобетонных конструкций для сухого жаркого климата без 
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учета деформаций, усилий, вызванных изменением повышенной температуры и 

пониженной влажности приводит к раннему образованию трещин в бетоне, 

черезмерному их раскрытию, а также к большими деформациям конструкции. 

Необходимость учета воздействия на железобетонные конструкции сухого 

жаркого климата отмечается в работах многих исследователей.   В 

исследованиях А.Ф. Милованова, А.В. Нифонтова, Э.А. Мазо /1,2/ отмечается, 

что воздействие повышенной температуры вызывает раннее образование 

трещин, а также снижает жесткость изгибаемых железобетонных элементов. 

Проведенные экспериментальные исследования показали, что 

эксплуатация железобетонных конструкций в условиях сухого жаркого климата 

приводит к дополнительному увеличению ширины раскрытия нормальных и 

наклонных трещин. Ширина раскрытия трещин в изгибаемых железобетонных 

элементах в сухом жарком климате оказались в 1,2 раза больше, чем при 

нормальных условиях. Опыт эксплуатации ребристых плит покрытий в сухом 

жарком климате показывает, что незащищенные от солнечной радиации 

конструкции имеют раннее трещинообразование. 

Расчетные прогибы покрытий, определенные согласно норм были меньше 

опытных от 20 до 40 % /6/. 

С увеличением температуры элемента и снижением влажности наружного 

воздуха увеличивается кривизна и ширина раскрытия трещин, снижается 

жесткость железобетонных балок /3/.  

Цель исследований : изучение прочности на сжатие  и растяжение, 

температурно –влажностных деформацийи установление их влияния на 

образования и раскрытия трещин внецентренно-сжатых железобетонных 

элементов . работающих в условиях сухого жаркого климата 

Расчет железобетонных элементов по образованию трещин на усилия, 

вызванные воздействием температуры, рекомендуется производить, когда 

температура бетона по высоте элемента между гранями сечения отличается 

более чем на 300 С в элементах статически неопределимых конструкций и более 

чем на 500 С в элементах статически определимых конструкций. Такие 

температуры мало вероятны в условиях сухого жаркого климата. 

Поэтому расчет температурных деформаций железобетонных элементов в 

условиях сухого жаркого климата допускается  производить  как для бетонных 

элементов.  

Объект и предмет исследования:  Объектом данного научного 

исследования являются  прочностные  и деформативные характеристики 

внецентренно сжатых железобетоннх элементов  из тяжелего бетона под 

воздействием силовых факторов  и неблагоприятных влияний условий сухого 

жаркого климата 
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Для  изучения  работы  внецентренно-сжатых железобетонных элементов 

были изготовлены опытные колонны прямоугольного сечения размерами 16*30 

см, которые имели консоли. 

Все колонны имели симметричное армирование из 4 стержней диаметром 

14 мм класса А-III. Для замера деформаций бетона на базе 250 мм по высоте 

элементов устанавливались штыри диаметром 6 мм  и длиной 50мм. Образцы 

изготавлялись в трех сериях. Образцы  первой серии находились под 

воздействием прямой солнечной радиации для определения  изменения 

температуры по сечению элемента. Для определения  влияния прямой солнечной 

радиации одна часть опытных колонн устанавливались на полигоне. Часть 

образцов второй серии были защищены от прямой солнечной радиации. Эти 

образцы находились в условиях цеха. Другая часть образцов находилась под 

воздействием прямой солнечной радиации на открытом воздухе 

Все  колонны 2 серии находились в цеху и на полигоне в ненагруженном 

состоянии 40-41 сутки для того, чтобы определить температурно-усадочные 

деформации железобетонных колонн. Колонны испытывались в возрасте 40 

суток кратковременной внецентренно сжатой силой. Колонны III серии были 

загружены длительно-действующей нагрузкой  0,8  и 0,5Np находились на 

открытом воздухе  в течении 1 года , а затем были разрушены  

кратковременной нагрузкой для того , чтобы определить как влияет 

прямая солнечная  радиация на прочность и трещиностойкость колонн. 

Для того, чтобы установить влияние направленной солнечной радиации на 

нагрев бетона, колонны располагались так, чтобы в одних колоннах растянутая 

зона, в других колоннах сжатая зона и боковая поверхность подвергались бы 

наибольшему ее воздействию. 

Колонны испытывались с двумя эксцентриситетами приложения 

продольной силы, чтобы определить как влияет на работу колонны 

эксцентриситет приложения нагрузки в условиях сухого жаркого климата. Один 

эксцентриситет близок к ядровому е= 0,5y и другой е= y ,  где y -расстояние от 

нейтральной оси до максимально сжатой грани. При испытаниях производилось 

наблюдение за появлением и раскрытием трещин. Ширина раскрытия трещин 

измерялась микроскопом МБП-2. 

 Результаты: В ненагруженных колоннах находящихся  под воздействием 

солнечной радиации в течении 12 месяцев , трещины не появлялись. При  

кратковременном  нагружении  этих колонн трещины образовались при нагрузке 

52,9 - 53.6 кн. Этот момент образования трещин  был меньше , чем для 

колонн , находящихся при постоянном режиме в среднем на 19%. 

В колоннах подвергнутых длительному нагружению  под нагрузкой  

N= 0,8  в течение 12 месяцев под солнечной радиацией  и при  
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постоянном режиме , трещины не появились. При их кратковременном 

нагружении момент образования трещин составил 55,6 кн, что на 6 % 

меньше , чем для ненагруженных колонн в возрасте 12 месяцев. 

Сопоставляя моменты образования трещин можно констатировать , что для 

колонн , находящихся под воздействием солнечной радиации этот 

показатель на 22% меньше , чем в колоннах, находящихся  при  постоянном  

режиме. 

Под воздействием длительной нагрузки  0,8  первые трещины 

появились на нагреваемой поверхности  через 56 суток от начала 

наблюдения (с наступлением максимальной температуры  в июле) в 

колонне , находящейся под воздействием солнечной радиации  и через 71 

суток трещины появились в колонне , подвергнутой к действию солнечной 

радиации сжатой гранью. 

При определении усадочных напряжений  в колонне учитывается  

масштабный фактор, кроме того в колоннах , помимо усадочных 

деформаций возникают напряжения растяжения в бетоне за счет разницы 

коэффициента температурного расширения  бетона  и температурной 

деформации бетона  

Это вызывает добавочное деформации растяжения бетона, которые 

способствуют раннему появлению трещин. 

Расчет железобетонного элемента по образованию трещин, 

нормальных к его продольной оси, от одновременного воздействия 

нагрузки, температуры и усадки бетона в условиях жаркого климата 

производят по СНиП 2.03,01-96. принимаемые усилия равным 

Ncrc
T2 ∙ (e0 − Z) = Mcrc

T2 ≤ (Rbt,ser ∙ γtt − σcs) ∙ Wpl              (1) 

- сопротивление растяжению принимаемое по опытным 

данным 

- упругопластичеекий момент сопротивления железобетонного 

сечения по растянутой зоне в предположении, что продольная сила 

отсутствует.  

γtt- коэффициент условия работы бетона на растяжение. 

Значения   и Eb  для бетона принимались по опытным данным с 

учетом  коэффициентов  γttи βb в зависимости от условия хранения  и твердения 

бетона. 
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