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Ш и р ок ое п р и м ен ен и е  в практике стр ои тел ьств а  п ол уч и л и  и зги б а ем ы е с б о р н о 

м он ол и тн ы е к он стр ук ц и и  -эт о  кон стр ук ти вн ы е части  м остов , п ерекры тия, 

и сп ол ь зуем ы е п р е ж д е  в с е го  при  в о зв ед ен и и  м ал оэтаж н ы х ж и л ы х д о м о в  а так ж е при  

р еконстр укции  и у си л ен и и  с у щ ес т в у ю щ и х  зд а н и й  р а зл и ч н ого  назначения.

К н астоя щ ем у  в р ем ен и  р азр аботан  целы й ряд вариантов к он стр ук ти вн ы х  

р еш ен и й  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  перекры тий , с р ед и  котор ы х м о ж н о  вы делить с л е д у ю щ и е  

группы:

Б алочно-нак атны е к он стр ук ц и и  с  ом он о л и ч и в а н и ем  или зам он ол и ч и в ан и ем  

стыков;

К он стр ук ц и и , со с т о я щ и е  и з л ёгк и х  м етал л и ч еск и х  п р о ф и л ей  и  б е т о н а  

ом оноличивания;

К он стр ук ц и и  и з п р ед н а п р я ж ён н ы х  п л и т-ск ор л уп  и  б е т о н а  ом он ол и ч и ван и я ;

К он стр ук ц и и  п ер ек р ы ти й  сб о р н о -м о н о л и т н ы х  каркасов.

В  н а и б о л ее  р а сп р о ст р а н ён н ы х  р еш ен и я х  перекры тий  с  н ебол ь ш и м и  п р ол ётам и  

и сп ол ь зует ся  остав л я ем ая  оп а л у б к а  и з  п р едв ар и тел ь н о  и згот ов л ен н ы х сб о р н ы х  

эл ем ен тов , что п о зв о л я ет  прак ти ч еск и  отказаться  о т  п р и м ен ен и я  и н в ен тар н ой  щ и тов ой  

оп ал убк и  и сн и зи ть  ст о и м о ст ь  и т р у д о ём к о ст ь  работ.

Различны е к он стр ук ц и и  сб о р н о -м о н о л и т н ы х  перекры тий  стал и  акти вно  

разрабаты вать и п ри м енять н а  тер р и тор и и  бы в ш его  С С С Р  и  за  р у б е ж о м  начиная с  1950  

года. В  о сн о в н о м  эт о  бы л и  бал оч н ы е к он стр ук ц и и  с  за п о л н ен и ем  м е ж д у  н и м и  и 

разли ч н ой  ст еп ен ь ю  ом он ол и ч и в ан и я  [1]. И з со в р ем ен н ы х  р азр аботок  в эт о й  об л а ст и  

ц ел есо о б р а зн ы м  является и зу ч ен и е  и о б о б щ е н и е  б о г а т о г о  за р у б еж н о го  опы та. Т ол ьк о  

во Ф ранции за  п о с л е д н и е  10 л ет  бы л о у л о ж е н о  о к о л о  5 млн. м 2 перекры тий  так ого  

типа при в о зв ед ен и и  и н д и в и дуал ь н ы х ж и л ы х д о м о в  [ 2  ].

С огл асн о  т р ебов ан и я м  [3] сб о р н о -м о н о л и т н ы е к он стр ук ц и и  с л е д у е т  

рассчиты вать дл я  д в у х  с т а д и й  р аботы  : д о  п р и о б р ет ен и я  м он ол и тн ы м  б е т о н о м  

зад ан н ой  п р оч н ост и  и п о сл е  т в ер д ен и я  б ет о н а  м он ол и тн ой  части. С л ед у ет  о тм ети ть , 

что р асч ёт эт и х  к он стр ук ц и й  и м еет  св о и  о с о б е н н о с т и . С у щ ест в у ю щ и е м ет о д и к и  

р асч ёта сб о р н о -м о н о л и т н ы х  к он стр ук ц и й  п о  д в у м  гр уп п ам  п р едел ь н ы х со ст о я н и й  

р асп р остр ан я ю тся  на сеч ен и я  п р о ст о й  гео м ет р и ч еск о й  ф орм ы  с  у си л и я м и , 

дей ств у ю щ и м и  в п л о ск о сти  си м м етр и и  сеч ен и я . П ри  эт о м , р асч ёт  п р о и зв о д и т ся  по  

м ет о д у  п р едел ь н ы х у си л и й . Н ов ы е о с о б е н н о с т и  р асч ёта  появл яю тся  при п р и м ен ен и и  в 

качестве м он ол и тн ой  части  б е т о н а  н а  о сн о в е  н ап р я гаю щ его  ц ем ен т а  [ 4  ], о с о б е н н о  при  

р асч ёте п о  второй  гр у п п е п р едел ь н ы х со сто я н и й . Д л я  р асч ёта  сб о р н о -м о н о л и т н ы х  

к онстр укций  в о б щ е м  сл у ч а е  н еза в и си м о  от  сх ем ы  д ей ств и я  н агр узок  и ф ор м ы  сеч ен и я
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с  у ч ёт о м  влияния д л и т ел ь н ы х  п р о ц ес с о в  и  и с х о д н о г о  н а п р я ж ён н о -д еф о р м и р о в а н н о го  

со ст о я н и я  о т  р асш и р ен и я  и  м он т аж н ы х н агр узок  , у д о б н о  восп ользоваться  

п о л о ж ен и я м и  д е ф о р м а ц и о н н о й  м о д ел и , и зл ож ен н ы м и  в [ 5 ]. С и сп ол ь зов ан и ем  

м ето д и к и , и зл о ж е н н о й  в р а б о т а х  [ 4 , 5 ]  бы ла реал и зов ан а  ком п ью тер н ая  програм м а  

р асч ёта  сб о р н о -м о н о л и т н ы х  и зги б а ем ы х  к онстр укций , котор ая  бази р уется  на  

сл е д у ю щ и х  п р е д п о с ы л к а х :

и сп о л ь зу ю т  ди агр ам м ы  « н а п р я ж ен и я  - д еф о р м а ц и и »  дл я  б е т о н а  и арматуры  при  

и х  о сев о м  сж ати и  и  р а стя ж ен и и , п о л у ч ен н ы е п ри  этал он н ы х и сп ы тан и я х  б ето н н ы х  и  

арм атурн ы х о б р а зц о в  и  с о д е р ж а щ и е  н и сх о д я щ и е  ветви;

п р и н и м аю т ги п о т езу  п л о ск о го  д еф о р м и р о в а н и я  в н ор м ал ьн ы х сеч ен и я х  для в сех  

ст а д и й  загр уж ен и я  (д о  и  п о с л е  о б р а зо в а н и я  тр ещ и н  в сеч ен и и , вклю чая р азр уш ен и е п о  

н ор м ал ь н ом у сеч ен и ю );

н ап р яж ен и я в б е т о н е  и  арм атуре сч и таю т р ав н ом ер н о  р асп р едел ён н ы м и  на  

эл ем ен тар н ы х уч астк ах , н а  какие р азби в ается  сеч ен и е  ( рис.1  ). Ч и сл о  эл ем ен тар н ы х  

участков с л е д у е т  п р и н и м ать  *  8 0 ... 100  . П р и  эт о м  п ри  п р ев ы ш ен и и  деф ор м ац и и  

п р ед ел ь н о й  р а ст я ж и м о ст и  или  сж и м а ем о ст и  эл ем ен тар н ы й  уч асток  и ск лю чается  из  

да л ь н ей ш его  расчёта;

н е за в и си м о  о т  с х е м ы  п р и л о ж ен и я  в н еш н и х  си л  зап и сы в аю т д в а  уравнения  

равн овеси я , а  в к ач еств е  м ом ен т н ы х о с е й  п р и н и м аем  к оор д и н атн ы е о си , сов п адаю щ и е  

с  п л оск ость ю  контакта м о н о л и т н о го  и  с б о р н о г о  бетон а . У сл ов и я  р авн овеси я  вн еш н и х и  

в н утр ен н и х  си л  н а  л ю б о м  у р о в н е  загруж ен и я:

\ N z =  2 obn • A bn + Е a sk  • A s k ;

•i n к ( 1 )

l  My =  -  E obn • A bn • Yn -  E a sk  • A sk  • Y k ; 

n к

г д е  N z  - п р о д о л ь н а я  сж и м аю щ ая  (растягиваю щ ая) си ла, Му - и зги баю щ и й  

м о м ен т  о т  п о п ер еч н ы х  н агр узок , А Ь п - п л ощ адь  эл ем ен т а р н о го  участк а б ет о н а , Ask - 
пл ощ адь  эл ем ен т а р н о го  уч астк а  арм атуры , Yn ,Ук- р а сст о я н и е  со о тв етств ен н о  от  

ц ен тр а  тя ж ести  эл ем ен т а р н о го  уч астк а  б е т о н а  или  арм атуры  д о  к оор д и н атн ой  о си , 

ab n , osk  - с о о т в е т с т в е н н о  н ап р я ж ен и я  в б е т о н е  и ар м атур е на  эл ем ен т а р н о м  участке  

со о тв етств ен н о  б е т о н а  и л и  арм атуры ,

при п р и м ен ен и и  н ап р я га ю щ его  б е т о н а  сбор н ы й  эл ем ен т  зам ен яется  

эквивалентны м  ар м и р ов ан и ем ; ди а гр а м м а  н ап р я ж ен и й  м о н о л и тн о й  части  сеч ен и я  от  

сам он ап р я ж ен и я  п р и н и м ается  к р и вол и н ей н ой .

Бы ли р ассч и тан ы  сб о р н о -м о н о л и т н ы е  балки  с еч ен и ем  150  на 3 0 0  мм. дл и н ой  

3 0 0 0  м м ., к котор ы м  б ы л а  п р и л о ж ен а  со с р е д о т о ч е н н а я  си л а  в к аж дой  тр ети  пролёта.

П р ед м ет о м  и ссл ед о в а н и я  на к о м п ь ю т ер н о й  м о д ел и  являлось устан ов л ен и е  

за к о н о м ер н о ст ей  и зм ен ен и я  т р ещ и н о ст о й к о ст и  н ор м ал ь н ого  сеч ен и я  при:

и зм е н е н и е  с о о т н о ш ен и я  с б о р н о й  и  м о н о л и т н о й  ч астей  в п р ед ел а х  сеч ен и я  при  

е г о  п о ст о я н н о й  вы соте;
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варьировании п р оч н ост н ы м и  и д еф ор м ати в н ы м и  характер истикам и б ет о н о в  

м он ол и тн ой  и с б о р н о й  ч астей  сечен и я;

Рис. 1. Дискретная расчётная модель нормального сечения [ а ] ,

монолитная

часть сечения

сборная

часть сечения

АЬп

полученны е эпюры напряжений [б ]  и деф ормаций [ в ].

В  качестве б е т о н а  с б о р н о й  части  с еч ен и я  при ним ал и  тяж ёлы й б е т о н  

ест ест в ен н о го  тв ер ден и я  к л асса  В 4 0 , в кач еств е б е т о н а  м он ол и тн ой  части  сеч ен и я  

приним али тяж ёлы й б е т о н  е с т е ст в ен н о г о  тв ер д ен и я  классов  В 3 5 , ВЗО, В 2 5 , В 2 0  и  

лёгкий  б ет о н  п л от н ость ю  1 8 0 0  к г /ш З  к л ассов  В 3 5 , ВЗО, В 2 5 , В 2 0 , в качестве р а б о ч ей  

арматуры  принята стер ж н ев ая  арм атура к л асса  А -Ш  ср 10 мм. Х ар ак тер и сти к и  

и ссл ед у ем ы х  кон стр ук ц и й  п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е  1. В с е  расчётн ы е характеристики  

приняты  п о  [ 6  ], п р и м ен я ем ы е ди агр ам м ы  « н а п р я ж ен и я  - д е ф о р м а ц и и »  п оказаны  на  

рис.2 .

Таблица 1 .Характеристики балок, исследуемых на компьютерной модели и значения момента трещенообразования.

О БО ЗН А Ч Е Н
ИЕ

М с г с ,
кн-м

С Е Ч Е Н И Е
М М

А Р М А Т У Р А
А - П Щ М

В Ы С О Т А  
М О Н О Л И Т Н О Й  

Ч А С Т И , М М

П Р И М Е Н Я Е М Ы Й  Б Е Т О Н  <
М О Н О Л И Т Н А Я  

Ч А С Т Ь С Е Ч Е Н И Я
С Б О Р Н А Я  

Ч А С Т Ь С Е Ч Е Н И Я
Б-1 8,2 100x300 2 <р 10 50 Т Я Ж Ё Л Ы И .В 35 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В 40 1
Б-2 8,1 100x300 2 ф 10 50 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 30 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В 40
Б-3 7,9 100x300 2 ф 10 50 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В 40
Б-4 7,77 100x300 2ср 10 50 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В 40
Б-5 8,2 100x300 2 <р 10 100 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 35 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40
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О Б О ЗН А Ч Е Н
ИЕ

М с г с ,
К Н - М

С Е Ч Е Н И Е
М М

А РМ А Т У Р А
А -Ш .М М

В Ы С О Т А
монолитной

Ч А С Т И . М М

П Р И М Е Н Я Е М Ы Й  Б Е ТО Н
М О Н О Л И Т Н А Я  

Ч А С Т Ь С Е Ч Е Н И Я
С БО РН А Я 

Ч А С Т Ь СЕЧЕН И Я

Б-1 8,2 100x300 2 <р 10 50 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В З 5 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-6 8.06 100x300 2 ф 10 100 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 30 ТЯЖ Ё Л Ы Й  В40

Б-7 7,9 100x300 2 ф 10 100 Т Я Ж Е Л Ы Й .В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-8 7,67 100x300 2 <р 10 100 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-9 8,19 100x300 2 ф  10 150 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 35 ТЯЖ Ё Л Ы Й  В40

Б-10 8,06 100x300 2 Ф 10 150 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 30 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б -1 1 7,9 100x300 2 ф  10 150 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-12 7,66 100x300 2 ф 10 150 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-13 8.15 100x300 2 ф  10 2 0 0 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 35 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-14 7,97 100x300 2 ф 10 2 0 0 Т Я Ж Ё Л Ы Й , ВЗО Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-15 7,76 100x300 2 ф 10 2 0 0 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-16 7,5 100x300 2 ф 10 2 0 0 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б -17 8,03 100x300 2 ф  10 250 Т Я Ж Ё Л Ы И .В 35 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-18 7,72 100x300 2 ф  10 250 ТЯЖ ЁЛ Ы Й ,ВЗО Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-19 7,35 100x300 2 ф  10 250 Т Я Ж Ё Л Ы Й ,В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-20 6,95 100x300 2 ф 10 250 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й  В40

Б-21 7,5 100x300 2 ф 10 50 Л Ё Г К И Й ,В 35 ТЯЖ Ё Л Ы Й .В40

Б-22 7,45 100x300 К» -6 о 50 Л ЁГК И Й ,ВЗО Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-23 7,37 100x300 2 ф 10 50 Л Ё Г К И Й ,В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-24 7,27 100x300 2 ф 10 50 Л Ё Г К И Й .В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-25 7,35 100x300 2 ф 10 100 Л Ё Г К И Й ,В 35 ТЯЖ Ё Л Ы Й .В40

Б -26 7,25 100x300 2 ф  10 100 Л ЁГК И Й ,ВЗО ТЯЖ Ё Л Ы Й .В40

Б-27 7,13 100x300 2 ф  10 100 Л Ё Г К И Й ,В 25 ТЯЖ Ё Л Ы Й .В40

Б-28 6.95 100x300 2 ф  10 100 Л Ё Г К И Й ,В 20 ТЯЖ Ё Л Ы Й .В40

Б-29 7,4 100x300 2 ф  10 150 Л Ё Г К И Й ,В 35 ТЯЖ ЁЛ Ы Й -В40

Б-30 7,315 100x300 2 ф  10 150 Л Ё Г К И Й ,В 30 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-31 7,18 100x300 2 ф  10 150 Л Ё Г К И Й ,В 25 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-32 7,0 100x300 2 ф 10 150 Л Ё Г К И Й ,В 20 Т Я Ж ЁЛ Ы Й . В40

Б-33 7,24 100x300 2 ф 10 2 0 0 Л Ё Г К И Й .В 35 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-34 7,15 100x300 2 ф 10 2 0 0 Л ЁГК И Й ,ВЗО Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-35 7,01 100x300 2 ф 10 2 0 0 Л Ё Г К И Й , В25 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-36 6,83 100x300 2 ф 10 2 0 0 Л Ё Г К И Й ,В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-37 6,91 100x300 2 ф  10 250 Л Ё Г К И Й ,В З 5 Т Я Ж Ё Л Ы Й .В 40

Б-38 6.73 100x300 2 ф 10 250 Л ЁГК И Й ,ВЗО ТЯ Ж Ё Л Ы Й ,В 4('

Б-39 6,47 100x300 2 ф  10 250 Л Ё Г К И Й , В25 Т Я Ж Е Л Ы Й .В 40

Б -40 6,18 100x300 2 ф  10 250 Л Ё Г К И Й .В 20 Т Я Ж Ё Л Ы Й . В40

Р ассм атр и вая  влияние со о т н о ш ен и я  вы соты  м о н о л и т н о й  части сечени я к

с б о р н о й  части  сеч ен и я , м о ж н о  отм ети ть , ч то  при  и сп ол ь зов ан и и  тя ж ёл ого  и лёгкого  

б ет о н о в  при с о о т н о ш ен и и  м о н ол и тн ой  ч асти  к с б о р н о й  от  1/5 д о  1/1 тр ещ ен остой к ость  

балок  прак ти ч еск и  н е  и зм ен я ется  (у м ен ь ш ен и е  м о м ен т а  тр ещ ен о о б р а зо в а н и я  около  

0,1% ); при у в ел и ч ен и и  со о т н о ш ен и я  д о  2/1 у м ен ь ш ен и е  м о м ен т а  тр ещ ен ообр азов ан и я  

состав л я ет  в за в и си м о ст и  от  класса  м о н о л и т н о го  б е т о н а  о т  0 ,1%  д о  3% ; при увеличении  

со о тн о ш ен и я  д о  5/1 у м ен ь ш ен и е м о м ен т а  т р ещ ен о о б р а зо в а н и я  составляет в 

зав и си м ости  от  класса  б етон а  от  2%  д о  10% . П о эт о м у  ц ел есо о б р а зн ы м  является  

со о т н о ш ен и е  вы соты  м он ол и тн ой  части  сеч ен и я  к сб о р н о й , к о т о р о е  н е  превы ш ает 2/1; 

д о п у ст и м о  при м ен ять  б е т о н  м он ол и тн ой  ч асти  п о  о т н о ш ен и ю  к с б о р н о й  на 3-4  класса  

м ен ьш е, так как эт о  н е  оказы вает с у щ ес т в е н н о го  влияния на тр ещ и н ост ой к ость  балок ( 

р и с .З ) ,при о б е с п е ч е н и и  тр ебов ан и й  п р оч н ост и .

У ст а н о в л ен о , что  при и сп ол ь зов ан и и  л ёгк о го  б ет о н а  у м ен ь ш ен и е м ом ента  

т р ещ и н о о б р а зо в а н и я  состав л я ет  от  6  % д о  13%  по ср а в н ен и ю  с  и сп ол ьзован и ем  

тя ж ёл о го  б ет о н а . ( р и с .З ) .  П о эт о м у  е г о  п р и м ен ен и е  н е о б х о д и м о  обосновы вать  для  

к он стр ук ц и й , к к отор ы м  п редъ явля ю т п ов ы ш ен н ы е тр еб о в а н и я  п о  трещ и н остой к ости .
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Рис.З. График зависимости соотнош ения высоты монолитной и сборной чатей сечения [ к2] ,  

соотнош ения класса бетона сборной и м онолитной части сечения [ к1] и момента треш инообразования

М с г с ] .

П р ов еден н ы е и ссл ед ов ан и я  п о м и м о  п ол уч ен н ы х резул ьтатов  п озв ол и л и  

наметить напр авления  дл я  д а л ь н ей ш и х  и ссл ед о в а н и й  по оп ти м и зац и и  с б о р н о 

м онолитны х констр укций .
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КОМПЬЮТЕРНЫЙ ПРОГНОЗ МОРОЗОСТОЙКОСТИ ПРОЕКТИРУЕМЫХ
КОНСТРУКЦИОННЫХ БЕТОНОВ

Уласевич В.П., Тимошевич В.В.

П о в р еж д ен и е  б е т о н а  о т  в озд ей ст в и я  н и зк и х  тем п ер атур , так ж е  как и коррозия - 

наиболее опасная причина снижения долговечности бетонных и железобетонных 
конструкций. С л ед о в а т ел ь н о , при п р оек ти р ов ан и и  б ет о н н ы х  с м е с ей  н е о б х о д и м о  им еть  

в о зм о ж н о ст ь  т ео р ет и ч еск о го  п р о гн о за  и х  м о р о зо ст о й к о ст и . Э та п р обл ем а , актуальная  

дл я  б ет о н а  в сегд а , в н а ст о я щ ее врем я п р и о б р ет а ет  о с о б у ю  о ст р о т у  в связи  с 

н ам ети в ш ей ся  т е н д е н ц и е й  гл о б а л ь н о го  п отеп л ен и я  климата, что в е д е т  к ув ел и ч ен и ю  

к ол и честв а  циклов зам ор аж и в ан и я  и оттаивания за  о с е н н е -зи м н е-в есен н и й  п ер и о д  года.

С ов ер ш ен ст в о в а н и ю  м ет о д о в  о п р ед ел ен и я  м о р о зо ст о й к о ст и  посв я щ ен ы  работы  

м н о ги х  авторов [1 ,..., 5].

В  н астоя щ ее врем я и сп ы тан и е б ет о н а  на м о р о зо сто й к о сть  реглам ентированы  

Г О С Т  1 0 0 6 0 -8 7  "Бетоны. М ет о д ы  контроля м о р озостой к ости " , которы й  

п р едусм ат р и в ает  исп ы тан и я п о  основному и ускоренным м етодам . О сн о в н о й  м етод  

исп ы тан и й  осн о в а н  на м о д ел и р о в а н и и  н а и б о л ее  н ебл агоп р и я тн ы х реальны х п р и р одн ы х  

воздей ств и й : п о п ер ем ен н ы м  зам ор аж и в ан и ем  при тем п ер атур е ( -1 5 ,. . . ,-2 0 )°  С. 

И сп ы тания по основному методу д ол ж н ы  п р ов од и ть ся  н е  р еж е о д н о г о  раза в квартал, а 

так ж е  при за м ен е  со ст а в л я ю щ и х  б ет о н а  (ц ем ен т , п есок , щ ебен ь , добав к и ). У ск ор ен н ы е  

методы д о п у ск а ет ся  при м ен ять  при  корр ек тировк е состав ов  б ет о н а , для  опер ати в н ого  

контроля качества, а так ж е  при п р и ем к е готов ы х и здел и й .

П ри и сп ы тан и я х  п о  основному методу за  марку б>етона по морозостойкости F  
пр и н и м ается  н а и б о л ь ш ее  ч и сл о  циклов п о п ер ем ен н о г о  зам ор аж и ван и я и оттаивания, 

к отор ое в ы дер ж и в аю т обр азц ы  у стан ов л ен н ы х р азм ер ов  б е з  сн и ж ен и я  п р оч н ости  на  

сж ати е  б о л е е  чем  н а  5%  п о  ср ав н ен и ю  с  п р оч н ост ь ю  контрольны х обр азц ов , 

исп ы тан н ы х в эк в и в ал ен тн ом  в озр асте. Ч и сл о  о сн о в н ы х  и к онтрольны х об р а зц о в , а так 

ж е к ол и чество циклов д ол ж н ы  соотв етств ов ать  ук азанны м  в табл. 1. Г О С Т  10060-87 .

П р одол ж и т ел ь н ост ь  о д н о г о  зам ор аж и в ан и я  при устан ов и в ш ей ся  т ем п ер а т у р е  < -1 5 °  С 

зав и си т  от  р азм ер а  о б р а зц о в  и д л и тся  о т  4  д о  6 час. Л егк о в и деть , что при  

н е о б х о д и м о с т и  п о д т в ер д и т ь  б ет о н  м арки F1000 врем я испы таний  м о ж ет  длиться  

г о д а м и , так как в сл уч ае  н еу д а ч и , затраты  в р ем ен и  на испы тания удв аи в аю тся  и 

утр аи ваю тся . В  р езул ь т ате  - п о л уч ен н ы е дан н ы е и спы таний  м о гу т  бы ть п р о ст о  лиш ены  

см ы сла. С лабы м  м е с т о м  Г О С Т  1 0 0 6 0 -8 7  с л е д у е т  считать тр еб о в а н и е  сн и ж ен и я  

п р о ч н о ст и  < 5 % , так как в н ем  за л о ж ен о  п р оти в ор еч и е: число циклов оценивается 
снижением прочности, которая дл я  м о р о зо ст о й к о ст и  вы ступ ает  косвенны м
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