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Работа железобетонных конструкций, их прочностные и деформационные 

характеристики в условиях сухого жаркого климата отличаются от прочностных 

и деформационных характеристик в нормальных температурно-влажностных 

условиях. В условиях сухого жаркого климата снижается прочность бетона, 

увеличивается прогиб и ширина раскрытия трещин в железобетонных 

конструкциях при длительно действующих нагрузках. Если не учитывать 

влияние этих факторов, качество и долговечность железобетонных конструкций 

значительно снижается из-за длительного циклического воздействия 

повышенных температур и пониженной влажности. В связи с этим в главе СМС 

2.03.01.-96 [1] указано, что для незащищенных от солнечной радиации 

конструкций, предназначенных для эксплуатации в климатическом подрайоне 

ИВА, расчет должен учитывать температурно-климатические воздействия.  

Согласно [94], при расчете прочности, деформации и трещиностойкости 

железобетонных конструкций необходимо расчетное сопротивление бетона 

сжатию и растяжению умножить на коэффициент условий работы Yb7= 0,85 и 

модуль упругости бетона на коэффициент Bb=0,85, учитывающий 

неблагоприятное воздействие климатических условий. 

Повышенная температура и низкая относительная влажность окружающей 

среды приводят к значительным температурно-усадочным деформациям и 

напряжениям. Следовательно, незащищенные от солнечной радиации 

конструкции имеют повышенное растрескивание температурно-усадочного 
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характера. Поэтому изучение влияния сухого жаркого климата на 

трещиностойкость имеет большое значение. 

В условиях сухого жаркого климата трещинообразование в железобетонных 

конструкциях необходимо определять с учетом сочетанных циклических 

изменений температуры и влажности окружающей среды, сезона изготовления и 

нагружения конструкций. Например, в работе [2] исследована трещиностойкость 

железобетонных балок из легкого бетона в условиях сухого жаркого климата. 

При кратковременном нагружении опытных балок, не подвергающихся влиянию 

сухого жаркого климата, теоретическая ширина раскрытия нормальных трещин, 

определенная по методике [94], примерно соответствует ширине раскрытия 

трещин, определенной опытным путем . Для других балок, испытанных в 

условиях сухого жаркого климата, теоретическая ширина раскрытия 

нормальных трещин оказалась заниженной на 10-25 %. При этом образцы 

находились в момент нагружения 3 и 20 месяцев под климатическими 

воздействиями. Чем больше балок находилось в условиях сухого жаркого 

климата, тем больше трещин раскрывалось, а теоретическая ширина раскрытия 

трещин по [1] не учитывает эти факторы. 

Температурно-влажностные деформации сборных железобетонных 

элементов, эксплуатируемых в климате Средней Азии, носят периодический 

характер, обусловленный изменениями температуры и относительной 

влажности окружающей среды как в течение суток, так и в течение года [2]. При 

этом максимум деформаций днем соответствует 17 часам, а минимум около 4-6 

часов утра. Максимальные значения деформаций в течение года соответствуют 

летнему периоду, а минимальные — зимнему. Проведенные экспериментальные 

исследования показывают, что при расчете железобетонных конструкций 

необходимо учитывать изменение прочности, увеличение усадочных и 

деформаций ползучести бетона, сезон изготовления и условия эксплуатации 

элемента. Опытами установлено, что предельные значения усадочных 

деформаций зимнего бетона в среднем составляют 10 %, а ползучесть на 25 % 

меньше, чем у летнего бетона (нагружение) [8]. В результате анализа 

многочисленных исследований установлено, что методика ККМ 2.03.01.-96 

занижает потери предварительного напряжения от усадки и ползучести 

примерно на 12 % [3]. 

В сухом жарком климате наблюдаются суточные и сезонные колебания 

температуры и влажности наружного воздуха. При нагреве температурная 

деформация состоит из двух видов деформаций: обратимая деформация — 

температурное расширение бетона и необратимая деформация — температурная 

усадка бетона. Температурная деформация расширения бетона в основном 

зависит от типа заполнителя и влажности бетона. При повышении температуры 
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цементный камень расширяется значительно меньше, чем наполнитель, и это 

расширение «исчезает» при удалении из геля адсорбционно-связанной воды и 

развитии температурной деформации усадки. При эффективной влажности 

бетона, примерно равной 2...3 %, гель имеет максимальную степень увлажнения 

и свободная вода отсутствует. 

При нагревании с влажностью менее эффективно, температурная усадка 

бетона происходит даже при кратковременном повышении температуры. 

Температурная усадка бетона на портландцементе происходит в основном за 

счет усадки цементного камня. При нагреве бетона одновременно проявляются 

деформации теплового расширения и усадки. Температурная деформация бетона 

bt будет меньше температурного расширения tt  по величине температурной 

усадки cs 

bt =tt - cs =( tt - cs) t =bt t          ( 1 )                

При нагреве бетона с влажностью выше эффективной или сухой бетона 

температурные деформации bt  будет равна деформациям температурного 

расширения бетона bt=tt, так как температурная усадка во влажном бетоне еще 

не проявилась, а в сухом бетоне уже прошла. Величины температурных 

деформаций bt во влажном бетоне будет больше, чем в сухом бетоне. Если при 

остывании бетон увлажнить, то при последующем нагреве снова появится 

температурная усадка. 

 
Рисунок 1. Деформации влагоусадки бетона в условиях сухого жаркого 

климата [2] 
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1 - призмы сечением 70х70 мм; 

2 - призмы сечения 200x200 мм; 

3 - температура, С; 4 - влажность наружного воздуха. 

 

Коэффициент линейной температурной деформации бетона bt 

естественной влажности при первом прогреве зависит от вида заполнителя из 

гранита 11 10-6с-1, известняка 10 10-6с-1 и керамзита 9 10-6с -1. Основными 

климатическими факторами, влияющими на изменение температуры 

конструкций, являются температура наружного воздуха и солнечная радиация. В 

их изменении можно выделить два периодических колебания с годовым (зима-

лето) и суточным (день-ночь) периодами. Под влиянием колебаний температуры 

воздуха и интенсивности солнечной радиации температурное поле сооружений 

изменяется во времени и носит нестационарный характер. Распределение 

температуры по сечению элемента в любой момент времени нелинейно. 

При практических расчетах конструкций температурное поле 

рассматривается в период наиболее неблагоприятного воздействия 

климатических температур. При этом для упрощения расчета нестационарное 

поле температуры приводит к эквивалентному стационарному. Предполагается, 

что в пределах любого сечения температура распределяется по линейному 

закону. 
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