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УДК 691.328:620.191.33
Л е о н о в и ч  С .Н .„П о п о в  О .В ., Г ур о в  И . . . . ,

,  КОЭФФИЦИЕНТЫ ИНТЕНСИВНОСТИ НАПРЯЖЕНИЙ 
ПРИ НОРМАЛЬНОМ ОТРЫВЕ ЗАМОРОЖЕННОГО БЕТОНА ; 

КОНСТРУКЦИЙ, ОПРЕДЕЛЕННЫЕ МЕТОДОМ ОТРЫВА
СО СКАЛЫВАНИЕМ

1. ВВЕДЕНИЕ
Особенностью работ по диагностике железобетонных конструкций холодильни

ка Минского хладокомбината №1 в осях 1 -  12 являлось то обстоятельство, что весь 
комплекс инженерных обследований проводился-при эксплуатационной температуре 
в помещениях и холодильных камерах, что позволяло определять «эксплуатацион
ное» прочностные и'дёформационныё^характеристики.бетона^и пройзводить пере- 
счет на эти характеристики при положительной температуре, зафиксировав реаль
ные* температуру и влажность)/ а^таюке идентифицйровать реальное напряженно- 
дёформированное состояние в конструкциях- при эксплуатационных условиях (ре
альной'степени водонасыщения бетона и. отрицательной .температуре) и при оттаи
вании, Второй особенностью являлось;выполнение работы в полностью загружен
ных холодильных камерах^ что с одной стороны:усложняло обследование, с другой
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стороны:это'.представлялo jпрактически^реальное: максимальное нагружение основ
ных несущих,конструкций (включая перемещение по.перекрытию погрузчика):

2. МЕТОДИКА НЕРАЗРУШАЮЩЕГО: КОНТРОЛЯ ПРОЧНОСТИ;И ТРЕЩИНО- 
.СТОЙКОСТИ;БЕТОНА.*-•' '■ v „ i ,  - j , 1 йпш . г гГ .

■ ' Эти особенности стали определяющими взметодике; обследований,! в* выборе 
методов неразрушающего контроля прочности бетона, в дополнительных! лабора
торных; испытаниях „бетона: . •«- ••

; Например, при тотальном обледенении^ железобетонных конструкций метод 
пластических.деформаций, использовать невозможно. Поэтому повсеместно приме
нялся метод отрыва со скалыванием с помощью прибора ГПНС. Затем полученное 
значение прочности Корректировалось по>известной]зависимости пс учетом парамет
ров отрицательной температуры в соответствующей:холодильной:камере и влаж
ности бетона конструкции, последняя определялась^ лабораторных условиях. -

Комплекс работ по обследованию включал следующиё'мероприятият;фиксация 
различных "повреждений, и дефектов] определениеьтрещиностойкости гинпрочности 
бетона; методом отрыва со скалыванием прибором ГПНС;\отбор-.проб бетона для 
определения степени его водонасыщения и особенностей микро -  и макроструктуры; 
фиксация положенйя/арматурЫ/магйитнЫм1методом -прибором; ИЗС-:1 ОН/Евскрытия 
арматуры для определения ее диаметра,, класса, степени коррозионного износа и 
толщины защитного слоя; вскрытия для определения состава перекрытий и толщи
ны пола. - - ‘. V . ’л о б . а д т о  ; сл., Г ц^О';и :

.. ::Визуальныйюсмотрз монолитных,1ПЛИТ перекрытияi ве замороженном состоянии
свидетельствует, в основном,о 11хгудовлетворитёльн
нижней поверхности плит; фактура от! дощатой опалубки, что иллюстрирует сохрани 
ность!защитного"слоя бетона, ;Следуеьподнеркнуть,- ч т т а (ф й  уровень коррозионной 
деструкции определяется тем, что железобетонные конструкции перекрытий 'в -холо-; 
дильныхжамерах эксплуатируются перманентно при отрицательной температуре (от 

- -  22i?G lflo 27 °С) с очень редкими и короткими периодами оттаивания. Вместе с 
тем, лабораторные анализы показывают высокую степень запесо^енности'мрнолит-: 
но р  бетона п'ерёщь1тйй] 'а также; ‘значительная сегрегация бетонаро толщине пли-- 
ты/Другой недостаток перекрытий ‘является:традиционць1м j для -монолитного бето^ 
на;тёхиет,(при отсутствии щебня неразрабатываемого^ тот период Микашевичско-; 
го [месторождения гранита) -  использованиетравия крупных-фра^ций с включением 
осадочных пород характерного желтоватого цвета. Т0]'что эти недостатки являются 
характерными для всех перекрытий-^холодильных камер, подтверхщают мнбгочис-- 
ленные; места: сверления бетона /и отколы бетона приГиспытаний его методом отры
ва; со скапы ванием :- -- - /  !/- / ,  - / / . '  -р...... i - ’- - -■■■[•-- ' ; -  ' 1 - ;  ;

г Наиболее характерным‘дефектом является ̂ недостаточная толщина защитного 
слоя, поэтому часто проступает;,нижняя арматурная ретка на . нижней поверхности 
монолитных железобетонных пёрюкрытий/ Наблюдаются отдельные участки,/где^мот 
розная! деструкция поразила бетон на глубину более толщины защитного слоя,счто 
связано скорее всего с некачественным заполнителем из. осадочных пород] повы| 
шенной влажности.
ж  [пДёфекты?'зафиксир0ваннь1е в холодильных камерах,- в вестибюлях проявились 
болеё,знач¥тёлйШ.$Прйчтаа1йй’этого'являкэтся:*частое ифезкое изменение;темпера- 
туры и влажности ( циклическое замораживание и оттаивание) представляет более 
жесткий режим эксплуатации; более продолжительные динамические воздействия 
от интенсивной работы погрузчиков, перемещающих продукцию из камер к лифтам и 
обратно. ‘ ; • ' ' 1



Колонны,;как и конструкции перекрытий, забетонированы в деревянной опа
лубке. Прочность ,бетона конструкций определялась неразрущающими методами. В 
данной работе определение прочности производилось в соответствии с ГОСТ 22690- 
88 методом отрыва со скалыванием. Использовался: прибор ГПНС-4 с анкерным уст
ройством 111 типа. Глубина заделки анкера : 35 -  42 мм в соответствии с ГОСТ.. Ис
пытания. производилисыпри отрицательных температурах (1  этаж : - 23 °С; 3 этаж: 
- 25 °С; 5 этаж: -27.°С). •

Градуировочная зависимость определяется формулой:
R =.ту- т2 : Р, ' ( 1 )

где: m i -  коэффициент, учитывающий максимальный размер крупного заполнителя 
в зоне вырыва; :■ и

т2 -  коэффициент пропорциональности при переходе от усилия;вырыва, кН, к
• -прочности бетона;-МПа;-• : /. , .......  .о - .г  , .  -

Р ' -  усилие вырыва анкерного устройства, кН.- 
В соответствии с ГОСТ-ту = 1 ; т2 = 1 5  ..  : г х. .

' Площадь; поверхности ..рабочего поршня. ГПНС-4 при диаметре равном^ 65 мм 
составляет 33.2 см . Усилйе вырыва равно давлению на поршень, умноженному;на 
его площадь.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Результаты испытаний сведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. --V * :
Прочность бетона колонн, определенная методом отрыва 

■ со скалыванием: бетона в замороженном.состоянии

, Этаж , j

« ■ - j ."•'А

i .Оси-. \ Давление
кГ/см2

Проч
ность в 
заморо- 

■ женном ■ 
состоя- . 

нии; МПа

Темпера-; 
-гтура; оС

Весовая 
влаж

ность, %

Коэфи- 
циентин- 
тенсивно- 

сти на-.' 
пряже- 

ния, МПа.;
0.641 этаж Е/4 '85 ' • 42.3 -20 °С От 1.5

' 'Тэтаж4и ! ■■■ Е/6 ■' ’ ■130 ■64.7 ■ ■ -2 0  °С Щ о 5:5" 0.98
1 этаж . Г/6 110 54.8 -20 °С 0.83
Тэтаж Д/4 ' 120 ■ 59.8 -20 °С ■ 0.90
1 этаж В/4 130 ' “ 64.7 -20 °С ■ 0.98

. 1 этаж ' ‘ Б/6 ' ' - "  ’ -20 °С ' 1 —' ‘ •|; ‘
.1 этаж Б/ТО " 100 ' 49.8“  ' ’ -20 °С ' 0.75 :
3 этаж ; Д/5 90 ‘ 44.8 ' " -25 °С 0.68

. 3 этаж Г/5 .. 80 39.8 -25 °С 0.6
3 этаж Д/6 80 39.8 -2 5 °С 0.6 '
3 этаж ... Г/6 100 : • 49.8 -25 °С , 0.75
5 этаж . , Е/6 . 90 ■ . .44.8 '. -27 °С 0.68 1
5 этаж Е/4 . . ! 70 „ . 34.9 -2 7  °С 0.53

. Если задаться !распределением,;главных/ напряжений; по длине образующей ко
нуса; разрушения в ; виде параболы пятой-степени, нормальные напряжения а г. при 
старте трещины определяется из:

. 3P(cos2( 9 0 - a ) - s in 2 ( 9 0 - a ) )  ,:V. СУ. =  . . . .  ■ - .  /



где;,.^ r ,г-.усилие,вырыва; ./ т<<\: ■ сп ;;ги:
а . -  угол между образующей конуса разрушения и осью шпура; g=arctg(R/l):

~ Величину К/с. рекомендуеся К.А.Пирадовым [2] определять на основе решения 
[3] о.прлукруговом диске с краевой трещиной, когда круговая граница защемлена, по,
зависимости:...... - - , •

........... . К 1с = а гу[2Ы[0 ,8 /( (R / 1)3 -1 )  + 0,7]. ( 3 )

Прочность на сжатие бетона колонн в оттаянном состоянии, определенная мё-' 
тодом пластической^ дёформации^ в’ другой части здания составлялаЧэт 23 д о 42'ЦПа 
при проектной марке М170.‘ ' ' ‘ t '

В Межотраслевой научно-исследовательской лаборатории модифицированного' 
бетона Белорусской государственной политехнической академии по. отобранным' в 
конструкциях опь1Тнь образцам были выполнены:,г'опредёление' вл 
анализы пористости бетона, в том числе по кинетике его водопоглощения. ,

1 Результаты лабораторных испытаний бетона сведены в табл. 2.

Таблица 2 ....... . ‘.... т*...............ь' ■ ' ”
Влажность бетона и показатели пористости'

N° образ-' 
. ца

Wmax,% 
по массе

W  об miń,
% . -

W max, 
% X, ■ Л" ■ '

" 1-1 5.5 . : : з .о . : . 3.7 . ,1.05.. ..,110,. . 0.3
1-2 . z : : i: 5 ;x..:t о.б 0.66 ■ 0.5 0.01
1-3 4 .1 2.3 2.3 , 0.85 0.85 0.01
1-4 2 .8  , 1.3 . 1.3 / ... 0:6 0.6 0.01
1-5 2 .6 1.5 1.6 . -  0.95 0.6 0.1

Примечание: Х\- показатель.среднего размера пор; X - показатель пор с учетом а; 
а  - степень однородности пор по размерам. _______________ ;_________ ~ ■
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ГИГРОТЕРМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ СТЕНКИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СИЛОСОВ

Для хранения сыпучих материалов часто используются железобетонные сило- 
сы цилиндрической; формы;.монолщогязили;ссборногоi исполнения^В процессе их-, 
эксплуатации на поверхности цилиндрических стенок образуется,; и развивается;сет
ка глубоких трещин, которые в конце концов становятся причиной, отказа силосов
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