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Аннотация. В статье приводится экспериментальные значение 

коэффициента температурного расширения бетона, усадочные деформации и 

деформации ползучести бетона в условиях сухого и жаркого климата. 

Деформации усадки и ползучести бетона в условиях сухого жаркого климата 

имеет ярко выраженный периодический характер в зависимости от сезонного 

колебания температуры и влажности воздуха. 
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Деформации усадки и ползучести бетона оказывают существенное влияние 

на напряженно-деформированное состояние железобетонных конструкций. 

Это влияние может быть существенным, в особенности для железо-

бетонных элементов, изготовляемых и эксплуатируемых в сухом жарком 

климате, так как при этом суточные и сезонные колебания температуры и 

влажности вызывают большее удаление влаги из бетона. 

В результате этого в бетоне развиваются усадочные напряжения, 

приводящие к образованию трещин в бетоне. Правильная оценка деформаций 

усадки и ползучести конструкций имеет важную роль. Усадочно-температурные 

деформации бетона находящегося под воздействием повышенной температуры 

и низкой влажности в сочетании с солнечной радиацией, носят достаточно 
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сложный характер. Можно выделить следующие основные особенности этих 

деформаций: температурные деформации бетона от нагрева и развитие 

дополнительной усадки по сравнению с нормальными условиями от изменения 

влажности сухого жаркого климата. Действие повышенной температуры (t с р  

> 30с) ускоряет развитие деформаций усадки бетона и при этом удаляется 

относительно большое количество влаги. Закономерности развития деформаций 

усадки и ползучести тяжелого бетона в природных условиях сухого жаркого 

климата были ранее подробно исследованы в работах Е.Е.Щербакова, 

Р.Мамаджанова и Р.Р.Юсупова.  

Изучение температурно-усадочных деформаций бетона в условиях сухого 

жаркого климата включало следующие этапы: 

- определение коэффициента температурного расширения бетона; 

-  изучение деформаций усадки и характера их развития во времени. 

 

 
Рис.1. Коэффициент температурного расширения бетона в 

зависимости от температуры. 

 

На рис. 1 представлены средние значения коэффициента температурного 

расширения бетона. Изучение деформаций усадки бетонов осуществлялось 

после 7 суточного влажного хранения, под опилками. Нулевые замеры были 

проведены через 2 часа после распалубки образцов.  

 
Месяцы, года 

Рис. 2. Развитие во время деформаций усадки бетона в условиях сухого 

жаркого климата. 

http://www.newjournal.org/


JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS 

http://www.newjournal.org/                                                     Volume–19_Issue-6_December_2022 185 

1 - для образцов нормального хранения (в цеху); 2 - для образцов 

хранившихся под влиянием солнечной радиации 

На рис.2 представлены кривые развития усадочных деформаций бетона, 

изготовленного в летнее время года (июнь месяц) и твердевшего под влиянием 

солнечной радиации и в цеху защищенные от воздействия солнечной радиации. 

Анализ кривых деформаций усадки образцов в природных условиях сухого 

жаркого климата показывает, что основные закономерности их развития 

наблюдаются в жаркие месяцы по сравнению с бетонами, не испытывающими 

влияния солнечной радиации.[1],[2] 

В отличие от кривых для бетона, твердевшего в лабораторных условиях, 

твердение в природных условиях приводит к более интенсивному накоплению 

деформаций усадки в начальный период за счет влияния низкой влажности, 

климатической температуры и солнечной радиации. 

Так, например, к 100 суткам деформации усадки бетона составляют 65-75 

% от наблюдаемых к 180 суткам. Усадка бетона также зависела от величины 

начальной влажности и интенсивности влагопотерь бетона. Интенсивность 

влагопотерь бетона является изменчивой величина (t=25...35 °С, W=65...70 %) 

потери влаги бетона в первые 3-4 месяца после бетонирования происходит 

наиболее интенсивно, но в следующие 2-3 месяца происходит почти линейно, 

менее интенсивно, и затем до конца года стабилизируется. Влагопотери бетона 

летнего сезона изготовления в первые 2-3 месяца почти в два раза больше чем в 

цеху (рис. 3).[4] 

 

 
Месяцы, года 

Рис. 3. Изменение величины влагопотерь во времени в условиях сухого 

жаркого климата. 

1  - для образцов хранившихся под влиянием солнечной радиации; 2 – 

для образцов хранившихся в постоянных температурно-влажностных 

условиях. 

Затем прослеживается некоторое приостановление и уменьшение 

(набухание), в зимнее время года, вызванное большей относительной 

влажностью и низкой температурой воздуха. Влажность бетона при этом 
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несколько повышается, однако остается по величине меньшей, чем начальная. С 

началом повышения температуры и понижения влажности воздуха снова 

наблюдается удаление влаги из бетона.[4] 

Анализ результатов определения усадочных деформаций бетона во времени 

выявил, что существенное влияние на усадку бетона оказывает интенсивность 

влагопотерь. Чем интенсивнее происходит удаление влаги из бетона ( в возрасте 

до 4-х месяцев), тем больше усадка. Усадка бетона в возрасте 3-4 месяца 

находящегося под влиянием солнечной радиации почти в 1,8 раза больше чем в 

цеху. Затем наступает период некоторой стабильности роста деформаций и их 

уменьшение (в зимний период). 

 
Месяцы, года 

Рис. 4. Изменение среднемесячных влажности и температуры воздуха в 

период испытания в условиях сухого жаркого климата 

 

 На рис. 4 показаны измерения среднемесячных относительной влажности 

и температуры наружного воздуха в течение всего периода испытаний. 

Обращает на себя внимание значительный размах сезонного изменения этих 

параметров (соответственно от 30 до 85 % и от 3 до +35 °С). В указанном смысле 

условия испытания были чрезвычайно жесткими.[3] 

С наступлением весны наблюдается дальнейшее накопление деформаций. 

Максимальная деформация усадки бетона находящегося под влиянием 

солнечной радиации была равна 68.10-5 

Таким образом, кривые усадочных деформаций бетона в природных 

условиях сухого жаркого климата имеют периодический характер. 
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Месяцы, года 

Рис. 5. Развитие во времени деформаций ползучести бетона в условиях 

сухого жаркого климата. 1 - в цеху постоянных температурно-влажностных 

условиях. 2 - под влиянием солнечной радиацией. 

Деформация ползучести. На рис.5  представлены кривые деформации 

ползучести (меры ползучести) при загружении бетонов, твердевших в условиях 

сухого жаркого климата под влиянием солнечной радиации и в цеху 

защищенные от воздействия солнечной радиации. Кривые ползучести бетона в 

природных условиях сухого жаркого климата твердевшего под влиянием 

солнечной радиации отличаются от аналогичных кривых для образцов 

твердевших в нормальных условиях лаборатории, выраженным ступенчатым 

характером. При этом существенное нарастание деформаций ползучести бетона 

в условиях сухого жаркого климата происходит только в теплое время и 

стабилизируется в холодный период. Для получения числовых параметров 

длительных деформаций результаты их измерения представленные на рис. 2 и5 

были обработаны. Полученные данные представлены в табл. 1. 

таблица. 1. 

Условия твердения 

Числовые значения длительных деформаций 

усадки : ползучести 

αs 

сутки 
εs х 106 

αn 

сутки 

С х 105 

МПа-1 

В цеху, защищенные от 

воздействия солнечной радиации 
    

/ t = 25... 35 С     

/w/= 65. . . 7 0  % /  71 356 49 96 

Под влиянием солнечной радиации 

/лето/ 
45 532 34 145 

Рассмотрение и анализ данных табл. 1 позволяют сделать некоторые 

выводы по длительным деформациям усадки и ползучести в условиях сухого 

жаркого климата: .[3] 
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- предельные значения деформаций усадки и ползучести бетона под 

воздействием солнечной радиации летнего изготовления (загружения) в 

среднем 1,4 и 1,5 раза соответственно превосходят аналогичные величины 

деформаций, полученные в тени в цеху, защищенные от воздействия солнечной 

радиации; 

-  скорость нарастания деформаций усадки и ползучести бетона летнего 

изготовления (загружения) в среднем 1.55 и 1,45 раза превосходят аналогичные 

показатели деформаций в тени в цеху, защищенные от воздействия солнечной 

радиации; 

-  различие в величинах предельных деформаций усадки и ползучести, а 

также скорости их роста во времени обусловлено разницей относительных 

влажностей условий испытаний и действием солнечной радиации в природных 

условиях сухого жаркого климата. 
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