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ИССЛЕДОВАНИЕ СЦЕПЛЕНИЯ АРМАТУРЫ 
C ПОЛИМЕРСИЛИКАТНЬШ БЕТОНОМ

Применение бетона на основе жидкого стекла в конструк- 
нинх, эксплуатируемых в агрессивной среде, было ограничено 
нвиду его большой пористости. Проведенные исследования[2, 3j 
показали, что введение полимерной добавки фуритилевого спирта 
» количестве 5% от массы жидкого стекла позволяет получить 
плотный батон с улучшенными прочностными свойствами, непро­
ницаемый для кислот.

Получение бетонов с улучшенными показателями позволило 
применить его как в виде футеровочного слоя для противокорро- 
инонной защиты бетонных и стальных конструкций (полы,скруб­
беры, кислотохранилища), так и в качестве химически стойкого 
конструктивного материала при устройстве фундаментов под тех­
ническое оборудование, приемных барок заводов искусственного 
волокна и т ,д .

Имеющиеся в настоящее время экспериментальные данные еще 
недостаточны для реального проектирования конструкций из поли*- 
мерсиликатного бетона. Одним из малоизученных вопросов явля­
ется сцепление арматуры с бетоном, что особенно необходимо 
инать для создания конструкций, работающих в агрессивных ус­
ловиях.

C этой целью в ПКБ треста "Запхимремстроймонтаж” были 
поставлены опыты по определению силы сцепления арматуры клас- 
OU A-I и А-Ш C полимерсиликатным бетоном. В опытах использо­
вался следующий состав бетонной смеси:щебень гранитный -
-  IOOO кг/м®; песок кварцевый -  500 кг/м®; мука андезитовая -
-  500 кг/м®; жидкое стекло -  290 кг/м®; M « 2 ,85 ; « 1,А;
кремнефторйстый натрий -  44 кг/м®; фуриловый спир -
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-  8 ,75  кг/м • Дополнительно исследовалось сцепление стекло- 
пластиковой арматуры диаметром 6 мм производства ЙСиА Госстроя 
БССР.

Бетонная смесь приготавливалась в бетономешалке принуди­
тельного действия и уплотнялась на виброплощадке. Опытные об­
разцы изготавливались размером 100x100 мм высотой 50, 80 и 
IOO MM и 150x150x150 мм с расположением в центре арматурного 
стержня» Опалубка снималась с образцов на следующий день после 
изготовления, после чего они хранились в течение 60 суток в 
естественных условиях при температуре 18-20*^0.

Средняя прочность полимерсиликатного бетона на сжатие оп­
ределялась по результатам испытания кубиков с гранью IQO мм и 
составляла 330 кгс/см^* Прочностные характеристики арматуры 
соответствовали требованиям СНиП. Стеклопластиковая арматура

472000 кгс/см •имела SIgp== IOOQO кгс/см^ и Ед. =
Испытание образцов на выдергивание арматуры производилось 

на пятитонной разрывной машине с применением специальной рамы 
. Нагрузки прикладывались ступенями, составляющими IO^ от 

разрушающей с выдержкой на каждой с'тупени 30 сек, а после на­
чала смещения нагруженного конца стержня -  3 мин. Смещение не­
загруженного конца стержня замерялось с помощью двух индикато­
ров часового типа с ценой деления 0,001 мм. Всего было испыта­
но 36 образцов, по 3 образца на каждый класс арматуры и глуби­
ну заделки стержня.

Анализ данных табл .I  показывает, что начало смещения стер­
жней находится в прямой зависимости от глубины их заделки. За 
начало сдвига стержней (проскальзывание) принималась нагрузка, 
при которой резко возрасла деформация-

Для стеклопластиковой и стальной арматуры периодического 
профиля C увеличением глубины заделки от 5 до 15 см величина 
силы сцепления возросла в 1 ,5 г1 ,8  раза. Это свидетельствует о 
значительной роли механического зацепления арматуры с бетоном 
(рис. I ) .

При испытании обнаружена зависимость характера разрушения 
образцов от класса арматуры. Образцы со стеклопластиковой и 
стальной арматурой класса A-I разрушались и з-за  проЬкалъзыва-
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Таблица I

и I iu o o  
армп- 
г у р н

Глубина!начальные 
заделки*смещения 

!стержня!от 1-й.ступени

(Проскальзы- j 
*ваяие стержняI

I M I  I

Выдергивание 
стержня или 
разрушение бетона

I CM | К Г С / С М ^  j MKM
! !

BCVM  }

I
K r c / c i i* ^ MKM

5 21 I 48 ,4 5,5 97,3 160-260
8 48,7 1 ,2 66,7 6 ,2 105,7 230-390

СПА IO 61 1 ,2 72,7 8 ,2 95,8 150-380
15 61,1 2 69 20 76,4 160-разр.

арм.

5 31,5 1,1 53,1 3 ,8 72 ,9 7-10
8 37,5 1,3 50,8 2,3 79 ,4 6-8

A I IO 41,6 0 ,8 52,8 2 ,6 69,3 45-108
15 45,9 I 51,8 5 55,5 33-386

5 29,7 1 ,2 53,1 3 ,1 74,5 8,1
8 36,4 0 ,8 66 2 ,5 75 ,2 7

А-Ш IO 57,2 I.I 84 3 ,5 126,7 5-20
15 64,1 0 ,5 92 3 ,8 98 14-рас­

калыва­
ние бе­
тона

НИЛ стержней. Только при глубине заделки 5 см в некоторых об­
разцах наблюдалось раскалывание бетона при интенсивном про- 
окальзывании стержня (рис* 2 ) . Образцы, армированные сталью 
нласса А-Ш, разрушались только от раскалывания бетона (р и с .З ) . 
Качало смещения (проскальзывания) стержней происходило при 
Ноле^ высоких значениях величины силы сцепления арматуры с бе­
тоном.

Рассматривая графики смещения незагруженного конца стерж- 
йпй относительно верхней грани призм в зависимости от величины 
пилы сцепления с бетоном, можно отметить, три стадии напряжен­
ного состояния. На первой стадии деформации бетона и арматуры 
MO всей длине заделки имеют упругий характер. При дальнейшем
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увеличении нагрузки наступает вторая стадия напряженного сос­
тояния! когда скорости нарастания деформаций резко возраста­
ют* Вероятно, при этом на значительной части длины заделки 
под выступами на поверхности арматуры имеют место неупругие 
деформаций бетона и его частичное разрушение в контактном 
слое* Нагрузки, соответствующие этому моменту, и принимались 
за начало сдвига стержня (р и с Л ) .

РйсЛ .Гра

Тсц
80

г 6D
I3-

3 20
V

CtJ

Графики сиещвиия,ствклопластиковрй„арма1уры при

кг<̂'см*

ZO MO 60 80
Смещение 6 мпм

При дальнейшем загружении 
происходит нарушение контакта на 
границе арматура-бетон и наступает 
третья стадия напряженного состоя­
ния -  стадия разрушения.

Для стеклопластиковой арматуры 
характерны значительные деформации 
на второй стадии напряженного состо­
яния, что объясняется пластическими 
деформациями эпоксифенольного связу­
ющего арматуры и выступов*

Наименьшие предельные деформации отмечены в образцах 
C арматурой периодического профиля.

Увеличение величины сцепления полимерсиликатного бетона 
C арматурой объясняется более высокой растяжимостью послед-
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него по сравноішю о цвМ0Н!Гным беконом. Влияние отдельных фак­
торов на величину оцепления в опытах не йзучалосьі так как из 
литературы известно, что усадка бетона, условия твердения и 
температурные воздействия значительно не вптш г на сцепление 
ярматуры о бетоном ы .

Рио.3 .Графики смещения ар­
матуры класса А-Ш при 
глуоинв заделки:1-5ом

4-15 CM (1 5 Л )!

Рйс,4 .Графики смещения 
стержней при глубине 
88Д0ЛКЙ ш CM арм аіуіш 
классов!І-СПД диам, 
б мм;2-клаооа A-X 
р а м . IO мы;3-кпаооа 
А-Ш йиам.М MM

На основании опытов наимвньиую длину заделки отдельного 
арматурного стержня (о учетом коэффициента длительного растя­
жения бетона, равного 0 ,5 )  можно рекомендовать! для стекло- 
пластиковой арматуры -  50 ct { для отельной гладкой арматуры - 
-  3 0 d ;  для стальной арматуры периодического профиля -  25с1 .
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ИССЛЕДОВАН® НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ЗОНЕ 
ДЕЙСТВИЯ ПОПЕРЕЧНЫХ СИЛ

Применяемые в экспериментальных исследованиях железобе­
тонных конструкций методы измерения деформаций с помощью 
электротензометрии не позволяют получить достаточно полную 
картину деформирования бетона в зоне среза, разделенной нак­
лонными трещинами. Поэтому для измерения деформаций бетона 
был использован метод оптически чувствительных покрытий, раз­
работанный в проблемной лаборатории исследования напряжений 
МШИ.

В качестве опытных образцов были приняты железобетонные 
балки из обычного тяжелого бетона, а также из тяжелого мелко­
зернистого бетона без поперечной арматуры при продольном ар­
мировании соотБвтствеино 0,62 и IfSfo и о поперечной ар­
матурой = 0,36% и 2,4%. Кубиковая прочность бетона к мо­
менту испытания тех и других балок составляла 400г550 кгс/см^. 
Балки имели прямоугольное сечение шириной 15 и высотой 30 см 
о пролет'^м среза 2,4 к о  . Всего было испытано 10 балок, из 
них б -  C использованием оптически чувствительных покрытий.

C помощью указанных покрытий в пролете среза опытных ба­
лок были получены поля изохром (разность главных деформаций) 
и картина изоклин (направление главных деформаций), а также
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