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Введение. Нормативная база Республики Беларусь по строительству в последнее время 

развивается в ускоренном темпе. Первоначально изменения связаны были с переходом на евро-
пейские нормы проектирования, однако они не позволяли судить о работе тех или иных кон-
струкций должным образом. В первую очередь это касается легких бетонов. При проектировании 
строительных конструкций из легких бетонов возникает много вопросов, связанных с составом 
бетона [1, 2], особенностями работы легких бетонов под нагрузкой [3, 4, 5, 6, 7], анкеровкой ар-
матуры серповидного профиля в легких бетонах, сцеплением бетона с арматурой [8].  

Основная часть. С целью достаточного полного изучения особенностей работы легких бе-
тонов с арматурой серповидного профиля необходимо провести экспериментальные исследо-
вания на двух сериях образцов, включающих 32 балки, таблица 1. В каждой из серий опытных 
образцов также необходимо испытывать кубы с размером ребра 150 мм; призмы с размерами 
150×150×600 мм для определения прочностных и деформативных характеристик бетона при 
однократном нагружении; цилиндры диаметром 150 мм высотой 300 мм.   

Подбор составов бетонной смеси производился согласно Рекомендаций РУП «БелНИИС» 
по подбору, изготовлению и применению конструкционно-теплоизоляционного и конструкцион-
ного керамзитожелезобетонов [9].  

Для изготовления керамзитобетона класса LC 12/13 в качестве крупного заполнителя 
для бетона класса LC 12/13 использовался керамзитовый гравий фракций 5-10 мм и 10-20 мм 
с относительной прочностью в цилиндре 2,68МПа и 1,86 МПа соответственно.  

Мелким заполнителем служил песок с модулем крупности Мкр=1,8. Вяжущим служил порт-
ландцемент ОАО «Белорусский цементный завод» марки М 500. 

Состав керамзитобетонной смеси для бетона класса LC 16/18: Ц:П:Г=1:1,72:0,83 при во-
доцементном отношении В/Ц=0,49. 
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В качестве крупного заполнителя использовался керамзитовый гравий фракций 5-10 мм 
и 10-20мм в равном весовом соотношении. 

Мелким заполнителем служил песок с модулем крупности Мкр=1,8. Вяжущим служит порт-

ландцемент марки М 500. 
Состав керамзитобетонной смеси для бетона класса LC 16/18: Ц:П:Г=1:1,84:0,78 при во-

доцементном отношении  В/Ц=0,46.  

Таблица 1. – Характеристика и количество опытных образцов 

№  
серии 

Характеристика и размеры  
опытных образцов 

Количество, 
шт. 

Исследуемые факторы 

1
 –

 к
л

ас
с 

б
ет

о
н

а 
LC

1
2

/1
3

 

Кубы из легкого бетона  

размерами 150×150×150 мм 
12 Кубиковая прочность бетона  

Призмы из легкого бетона  

размерами 150×150×600 мм 
6 Призменная прочность бетона  

Цилиндры из легкого бетона  
диаметром 150мм высотой 300мм 

12 Цилиндрическая прочность бетона  

Арматуры 10 мм класса S500 5 
Прочностные характеристики арматуры  

на растяжение 

Арматуры 12  мм класса S500 5 
Прочностные характеристики арматуры  

на растяжение 

Арматуры 14  мм класса S500 5 
Прочностные характеристики арматуры  

на растяжение 

Балки размерами  

100×150×1400 мм 
4х4=16 

Напряжённо-деформированное состояние 

при статическом нагружении 

Всего в 1-й серии образцов испытано: 16 балок, 12 кубов,6 призм, 12 цилиндров, 20 стержней арматуры 

2
 –

 к
л

ас
с 

б
ет

о
н

а 
LC

1
6

/1
8

 

Кубы из легкого бетона  

размерами 150×150×150 мм 
12 Кубиковая прочность бетона  

Призмы из легкого бетона  

размерами 150×150×600 мм 
6 Призменная прочность бетона 

Цилиндры из легкого бетона  
диаметром 150мм высотой 600мм 

12 Цилиндрическая прочность бетона 

Арматуры 10 мм класса S500 5 
Прочностные характеристики арматуры  

на растяжение 

Арматуры 12 мм класса S500 5 
Прочностные характеристики арматуры  

на растяжение 

Арматуры 14 мм класса S500 5 
Прочностные характеристики арматуры  

на растяжение 

Балки размерами  

100×150×1400 мм 
4х4=16 

Напряжённо-деформированное состояние 

при статическом нагружении 

Всего во 2-й серии образцов испытано: 16 балок, 12 кубов,6 призм, 12 цилиндров, 20 стержней арматуры 

 

Конструктивные схемы анкеровки экспериментальных образцов даны на рисунке 1 [10]. 

Призмы имеют поперечное сечение 150х150х600мм, в которых будут размещаться стержни 

диаметром 10, 12, 14мм. Длина анкеровки будет равна  10bl d   или 100, 120, 140 мм соответ-

ственно. 

Вместе с призмами изготавливаются кубы с размерами ребра 150 мм и цилиндры 150 мм 

и высотой 600мм. Следует также обратить внимание, что для легких бетонов минимальную тол-
щину защитного слоя следует увеличивать на 5% от величины защитного слоя для тяжелых бе-

тонов [11]. 
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Рисунок 1. – Конструктивные схемы экспериментальных образцов (а= 150мм) 
 

Для приготовления экспериментальных образцов используются инвентарные сборно-раз-
борные металлические формы. Уплотнение бетонной смеси при укладке осуществляется с по-
мощью глубинного вибратора. А после распалубки хранится в естественных условиях. Испытание 
бетонных образцов будет проходить по стандартным методикам по ГОСТ 24452 [12]. Испытание 
планируется провести на разрывной машине ИР 6055-500-0. 

Железобетонную балку нагружают двумя сосредоточенными силами так, чтобы образова-
лась зона чистого изгиба. Балку помещают на две опоры, одна из которых шарнирно-подвижна, 
а другая шарнирно-неподвижна (рисунок 2). Перед проведением испытания замеряют размеры 
поперечного сечения балки, пролет, расстояния от опор до мест приложения сосредоточенной 
нагрузки, а после испытания уточняют рабочую высоту сечения и защитный слой бетона. Целью 
проводимых экспериментальных исследований являются выявление особенностей работы же-
лезобетонных изгибаемых элементов, определение прочности, трещиностойкости и жесткости 
опытных образцов, оценка динамичности развития трещин в балке, изучение деформаций по вы-
соте поперечного сечения балки, определение прогибов балки. Балку загружают ступенями, 
не превышающими 10 % от разрушающей нагрузки, до условного уровня эксплуатации, равного 
0,8·Рразр. После этого величину ступени уменьшают до 5 %. После каждой ступени приложения 
нагрузки для возможности проявления пластических деформаций делается пятидесятиминутная 
выдержка под нагрузкой. При величине нагрузки, равной 0,8·Рразр, производится выдержка  
не менее 30 мин при монотонном загружении образца. Отсчеты по приборам снимают дважды: 
непосредственно после приложения очередной ступени нагрузки и после выдержки [13]  

Деформации бетона по высоте балки измеряют при помощи тензорезисторов на базе 50 мм, 
а также индикаторами часового типа с ценой деления 0,001 мм. Деформации арматуры опреде-
ляют путем наклеивания тензорезисторов с базой 20 мм на арматурный стержень до бетониро-
вания. Прогибы образца фиксируются прогибомером и индикаторами часового типа с ценой де-
ления 0,01 мм посередине пролета и на опорах. Ширина раскрытия трещин замеряется прибо-
ром МПБ-2 с 24-кратным увеличением и ценой деления 0,05 мм. Схема установки приборов при-
ведена на рисунке 2.  
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И – индикаторы часового типа с ценой деления 0,001 мм; 
П – прогибомер с ценой деления 0,01 мм. 

 

Рисунок 2. – Схема испытательной установки 
 

Заключение. Полученные результаты позволят судить о сцеплении арматуры серповидного 
профиля с керамзитобетонном. 
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