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Аннотация.  

Эта статья посвящена теоретическому и экспериментальному изучению деформативных 

характеристик внецентренно-сжатых железобетонных элементов   в условиях сухого жаркого 

климата.  На основании проведенных исследований установлено: в условиях сухого жаркого 

климата от действия температуры и влажности воздуха изменяются физико-механические и 

деформативные свойства бетона, которые должны учитываться в расчетах. 
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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. [3,4] 

Проектирование и строительство железобетонных конструкций для сухого жаркого 

климата без 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. 

Одним из самых важных факторов повышения надежности и долговечности 

конструкций зданий и сооружений, особенно для Республики Узбекистан, является 
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дальнейшее совершенствование методов их расчета с учетом реальных условий 

эксплуатации. 

В связи с этим актуальной задачей является проведение экспериментально 

теоретических исследований трещиностойкости внецентренно сжатых железобетонных 

элементов из тяжелого бетона под воздействием силовых факторов и неблагоприятных 

влияний условий сухого жаркого климата. 

Для изучения работы внецентренно-сжатых железобетонных элементов были 

изготовлены опытные колонны прямоугольного сечения размерами 16x30 см и высотой 100 

см,  которые имели консоли.  Все колонны имели симметричное армирование 4 стержнями 

диаметром 14 мм, класса А-III.   

Для замера деформаций растянутой арматуры к ней приваривались металлические 

штыри диаметром 12 ... 14 мм на базе 250 мм. 

Для замера деформаций бетона в сжатой и растянутой зоне с двух сторон колонны на базе 250 

мм по высоте сечения устанавливались штыри диаметром 6мм и высотой 50 ... 60 мм. Расстояние 

между двумя штырями меряли переносным индикатором. С целью изучения распределения 

температуры в бетоне по сечению колонн в условиях сухого жаркого климата в  колоннах 

закладывались хромель-копелевые термопары. 

Одновременно изготавливались кубики размером 10x10x10 см и призмы 10x10x40 см. 

Образцы бетонировались в горизонтальном положении в металлических формах. Образцы 

изготавливались в июле месяце, когда наблюдались средне-суточные перепады температур воздуха до 

20  и относительной влажности до 20 %[5] 

В этот период температура воздуха достигала 36 , а относительная влажность снижалась до 

17 %. Все колонны после бетонирования в течение 7 дней находились в опалубке под влажными 

опилками, а затем распалубливались. Образцы колонн изготавливались в трех сериях. Образцы первой 

серии находились под воздействием прямой солнечной радиации для определения изменения 

температуры по сечению элемента. Образцы первой серии находились на полигоне в ненагруженном 

состоянии для определения температурно-усадочных деформаций колонн. Для определения влияния 

прямой солнечной радиации одна часть опытных колонн устанавливалась 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. Колонны второй серии были испытаны кратковременной нагрузкой  с разным 

эксцентриситетом ее приложения  в возрасте  40-50 дней. Колонны III серии были загружены 

длительно-действующей  нагрузкой  0,8 NCRC  и  0,5Nр , которые находились  на открытом воздухе в 
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течение 1 года, а затем были разрушены кратковременной нагрузкой для того, чтобы определить как 

влияет прямая солнечная радиация на прочность и трещиностойкость колонн. [75] 

По результатам кратковременных испытаний с  е= 0,5Y=7,5 см  и  е= Y=15 см было 

установлено, что с образованием трещин  в растянутой зоне, интенсивность увеличения деформаций 

растянутой арматуры, а также сжатого бетона возрастает. Условия сухого жаркого климата также 

влияют на относительные  деформации арматуры. В колоннах, находившихся  под нагрузкой  0,8 NCRC  

и  0,5Nр и под влиянием  солнечной радиации были больше на  13…40%, чем в колоннах 

находившихся в цеху. 

Температура и влажность воздуха также влияют на изменение деформаций крайнего волокна 

сжатой зоны бетона. [2] Относительные деформации крайнего сжатого волокна бетона в колоннах 

находившихся  под влиянием солнечной радиации ( при  нагрузке  0,5Nр  ) увеличились на 35…60%  

по сравнению с деформациями бетона при кратковременной нагрузке  в возрасте  40 суток. В условиях 

сухого жаркого климата с увеличением  эксцентриситета деформативность  бетона и арматуры 

повышается. 

В ненагруженных колоннах, находящихся под воздействием солнечной радиации  в течение 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 NCRC в течение 12 месяцев под солнечной радиацией и при постоянном режиме, 

трещины не появлялись.  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, находящихся под 

воздействием солнечной радиации этот показатель на 22% меньше , чем в колоннах , находящихся  

при постоянном режиме. Под воздействием длительной нагрузки  

0,8 NCRC первые трещины появились на нагреваемой поверхности  через  56 суток от начала 

наблюдения ( с наступлением 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. [5] 

Как  следует из проведенного анализа , что влияние сухого жаркого климата существенно 

сказывается на моменте образования трещин. Это связано с появлением собственных напряжений в 

бетоне, вызванных как деформациями усадки , так и неравномерным нагревом бетона по высоте 

сечения элемента , а также снижением прочности бетона на растяжение. [4] 

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 расширения арматуры и температурной деформации бетона . Это вызывает 

добавочные деформации растяжения бетона, которые способствуют раннему появлению трещин. [4] 

Теоретический момент образования трещин  с учетом климатического воздействия сухого 

жаркого климата можно определить по формуле: [3]    

       (1) 



Journal of Integrity in Ecosystems and Environment,  Volume: 1 Issue: 4 Year: 2023,   ISSN: ХХХХ-ХХХХ 

209 
 

Где       - расчетное сопротивление бетона  на растяжение при расчете по 2-й 

группе предельных состояний; 

             момент сопротивления приведенного сечения для крайнего растянутого 

волокна  с учетом неупругих деформаций растянутого бетона: 

- коэффициент условия работы бетона на растяжение. 

Значения  Rbt,ser и   Eb  для бетона принимались по опытным данным с учетом коэффициентов    и    

βb  в зависимости от условия хранения и твердения бетона. 

В ходе наблюдений  за развитием трещин в колоннах, находящихся под нагрузкой   

0,8 NCRC и  0,5Nр   установлено, что при нагрузке  0,8 NCRC  с  е= 0,5Y  и  е= Y  идет с течением времени  

нарастание ширины раскрытия трещин и через год ширина раскрытия  соответственно составили 0,15 

и 0,17 мм для колонн при воздействии солнечной радиации на растянутую зону  0,14 и 0,15 мм на 

сжатую зону . Для колонн , находящихся  при постоянном режиме, ширина раскрытия трещин 

составляет  0,13 и 0,14 мм, что на 9% ниже. Это объясняется, видимо более интенсивным развитием и 

повышенных величин деформаций усадки бетона в колоннах, находящихся под воздействием 

солнечной радиации. 

При  нагрузке  0,5 NCRC  характер раскрытия трещин аналогичен с характером раскрытия 

трещин при нагрузке  0,8 NCRC. Максимальная ширина раскрытия трещин при е= 0,5Y  и  е= Y 

составила 0,22 и 0,22  мм соответственно для колонн, находящихся под воздействием солнечной 

радиации на растянутую зону и  0,2 и 0,21 мм на сжатую зону. По сравнению с теоретическими 

значениями ширина раскрытия трещин будет больше, что подтверждает влияние усадким на 

трещиностойкость внецентренно-сжатого железобетонного элемента и необходимость учета 

воздействия сухого жаркого климата при их расчете. 

В связи с этим расчет ширины раскрытия трещин железобетонных элементов, находящихся в 

условиях сухого жаркого климата, рекомендуется производить по формуле: 

                                      (2) 

где  - принимают равным для внецентренно сжатых елементов 1,0 

 принимают равным при учете кратковременных нагрузок и непродолжительного 

действия постоянных и длительных нагрузок (первая стадия работы) - 1,0; при учете 

продолжительного действия постоянных и длительных нагрузок (вторая стадия работы), для 

конструкций из тяжелых бетонов естественной влажности 

φl =1,6-15μ                                                                                                                       (3) 

коэффициент η принимают равным: 

при стержневой арматуре периодического профиля - 1,0 и гладкой - 1,3. 

Напряжение δs в стержнях крайнего ряда арматуры для внецентренно сжатых 
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элементов определяют по формуле: 

 

                                (4) 

 

 считая ᵶ=  где ᵶ  расстояние между центрами S и S1. 

Коэффициент армирования сечения  принимают равным отношению площади 

сечения арматуры S к площади сечения бетона ( при рабочей высоте h0, но не более 0,02) ; 

d - диаметр стержневой арматуры, мм. 
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