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САМОНАПРЯЖЕНИЯ

Павлова И.П.

 Авторами [1, 2, 3] была,предлржена;стру1п ^ ^  модель (см. рис. 1) рас
ширяющегося композита, представляющая собой в геометрической реализации «шар в обо
лочках», и позволяющая прогнозировать характеристики расширения напрягающего бетона 
в заданном временном интервале к моменту стабилизации процесса расширения.
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заполнитель Рисунок 1 -  Схематическое изображе
ние  структуры напрягающего бетона в 
виде трехкомпонентной модели

: Ввиду сложности реализации разработанной структурно-механической модели при 
практических.расчетах для подбора оптимального состава напрягающего бетона с заданны
ми параметрами расширения с целью некоторого упрощения предлагается графо
аналитический метод.

Проектирование состава бетона осуществляется в следующей последовательности.
Для нормативной величины самонапряжения бетона Зр [4] в зависимости от энергоак

тивности применяемого вяжущего в 28-суточном возрасте (марки) определяется величина 
относительного самонапряжения а СЕ̂
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гдбг "~‘ТсЕ,к- марка по самонапряжению напрягающего цемента [6].' ...........  ....  , , . . .
Следующим этапом является определение оптимального соотношения между крупным 

и мелким заполнителем в смеси заполнитёлей исходяиз требования обеспечения мини
мальной пустотности смеси. Влияние различных упаковок заполнителя на повеДенйё бетона 
подробно рассмотрено в работе [7]. Авторами на основе проведенных исследований сделан 
обоснованный вывод о необходимости четкого определения соотношения между крупным 
заполнителем и мелким для достижения максимально плотной упаковки. Подбор оптималь
ной гранулометрии заполнителя для получения высококачественного бетона является од- , ., 
ним из основных вопросов наряду с выбором вяжущего. 1 *

Оптимальное соотношение между крупным и мелким заполнителем п в смеси 
определяется на основе модели бинарной упаковки [7].

В зависимости от вида применяемого заполнителя по таблице принимаем соответст
вующие коэффициенты кадд и п . |

Модуль крупности 
мелкого заполни-: 

теля Мк

г - Максимальная крупность крупного заполнителя
10 .V.:.;;- 20 - 40

п ' ■ кзяо П 7 ■каЯд ■ п
0,38

кааа п кадя
Мк=2,0-е2,5 .7 1 10 : 0,35 5,4 4,85 ;■ 0,4 4,6
Мк=2,5-гЗ,0 1 • . 9 0,35 5,1 -  0,39 : 4,55 0,4 4,2
Мк=3,0ч-3,5 Т ' 8 0,37 4,8 0,4 4,2 0,41 3,87
Мксв. 3,5 1 7 0,39 ' 4,5 ’ . 0,41 3,87 0,42 3,52

Для рассчитанной,величины асе в зависимости от Кадд применяемого заполнителя по 
рис. 2 определяется объемная концентрация заполнителя садд в бетонной смеси.
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Рисунок 2 -  Зависимость относительного.самонапряжения схсеОТ кадд заполнителя при 

варьируемыхЪ’бЪёмнь1Х -Кш цёйТрЩ иях^ м? бетонной смёси '

Общий расход заполнителя на 1 м • бетонной смеси составит, соответственно:
З Э Н  =  С адд ‘ Радд ' ( 2 )
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где садд-объ ем ная концентрация заполнителя;
Р а д д - истинная плотность заполнителя.,

В зависимости от определенного оптимального соотношения между крупным и мелким 
заполнителем п определяется расход песка П на 1 м3 бетонно'й смеси:

‘ П ~ 3 а п - п .  ( 3 )
Расход щебня будет равен соответственно:...................

Щ = 3 а п -П . ’. ( 4 )
: Для рассчитанной объемной концентрации .саЭд;и коэффициента кадд заполнителя по 

рис. 3 определяется относительное водоцементное отношение бетона ,р„/с >: равное соотно
шению общего водоцементного отношения бетона (м/с) к коэффициенту нормальной густо
ты применяемого цемента кнг.

Общее водоцементное отношение м/с в зависимости от кн г. применяемого вяжущего 
при определенном рт/о составит:  ̂ ! ] Г ” - !

........  '™ /с ;= Р ^ :-кнг. | ;Г  ' ( 5 )
Объем цементного теста в 1 м3 бетонной смеси (без учета вовлеченного воздуха) со

ставит соответственно: . ....... .!........ Ь-л;.
1 ^ с е т . ра5 ( е* — р а д д ! ■; ■■ ( ® )

Определение расхода цемента Ц на 1;м3 бетонной смеси: ’ 
1) объем цемента соетВ 1 м3 бетонной смеси:'’ -  ■

с„
^сет

1 + 1'Л//_1-рсет

2) расход цемента Ц на 1 м3 бетонной;смеси определяется:;
Ц  — ^ с е т  * Р е е т  ь г-

Расход воды на 1 м3 бетонной смеси: ....

в  =  { %  - ц

Расчетная плотность бетонной смеси,, кг/м3,.определяется поформуле; , ;Г
Рб.см. = В + Ц + Зап

Абсолютный объем материалов:определяется по формуле: ^:до > \ :л «л ; :
" Ч ^ В  + с ^ + с ^

( 7 )

( 8 )

...О)

( 10 )

( 1 1 )
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В бетонных смесях с маркой по удобоукладываемости П1 и выше при точном опреде
лении плотности составляющих абсолютный объем материалов должен равняться 1 м3[5]. 
Возможно отклонение в пределах 1 %гза счет вовлеченного воздуха. :

ВЫВОДЫ

На основе структурйо-мёханйческбй модели расширяющегося композита [1, 2, 3] раз
работан научно-обоснованный графоаналитический метод проектирования оптимальных 
составов напрягающего бетона исходя из получения требуемой величины самонапряжения к 
моменту стабилизации процесса расширения.' ' ' У
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