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В процессе формировании структуры бетона, состоящей из компо-

нентов с разными физико-механическими характеристиками, в готовых 

конструкциях появляются трещины, называемые технологическими, 

ещѐ до приложения внешних нагрузок [1,4].  

Процесс формирования технологических трещин зависит от состава 

бетона, а также от условий переработки его в изделие [1,4]. Трещины 

бывают двух видов, первые – попадают в материал вместе с дефектны-

ми компонентами, вторые – появляются в бетоне в процессе его твер-

дения. В обоих случаях дефекты материала становятся дефектами кон-

струкции и, следовательно, влияют на еѐ поведение под нагрузкой, по-

этому необходима количественная оценка технологических трещин.  

В качестве величины, характеризующей степень повреждѐнности 

бетона дефектами, В.С. Дорофеев и В.Н. Выровой предложили коэф-

фициент технологической повреждѐнности, который определяется от-

ношением длины трещин, возникших на поверхности затвердевшего 

бетона, к площади этой поверхности [1,2]. 

Технологические трещины сохраняют способность к развитию под 

действием собственных объѐмных деформаций твердеющего материа-

ла. Следовательно, имеющиеся в материале технологические дефекты 

могут сохранять возможность своего развития и при действии на кон-

струкцию нагрузок [1,4]. 

С целью изучения характера и степени влияния технологической 

повреждѐнности на прочностные свойства бетона были испытаны на 

сжатие 42 куба с ребром 10 см и 29 призм размерами 10×10×40 см из 

тяжѐлого бетона одного состава, которые были изготовлены в 6 заме-

сов. Состав бетона исследуемых образцов и методика определения ко-

эффициентов повреждѐнности приведены в [3]. 

Распределение величин средних значений коэффициентов техноло-

гической поврежденности кубов и призм в зависимости от количества 

образцов представлены на рис.1. 
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Рис.1. Распределение величин средних значений коэффициентов 

повреждѐнности в зависимости от количества образцов:  

а – в кубах; б – в призмах. 

 

Проанализируем степень повреждѐнности бетонных кубов техноло-

гическими трещинами. Значения коэффициентов повреждѐнности ис-

следуемых образцов находятся в пределах от 2,44 до 6,67: значения 

KПЛ
 3,0 имеют 9,5% образцов (среднеарифметическое значение – 

2,78); значения 3,0 < KПЛ
 4,0 имеют 21,4% образцов (среднеарифме-

тическое значение – 3,60); значения 4,0 < KПЛ
 5,0 имеют 33,3% образ-

цов (среднеарифметическое значение – 4,51); значения 5,0 < KПЛ
 6,0 

имеют 21,4% образцов (среднеарифметическое значение – 5,57); значе-

ния KПЛ > 6,0 имеют 14,3% образцов (среднее арифметическое значе-

ние – 6,33) – рис.1,а. 

Проанализируем степень повреждѐнности технологическими тре-

щинами бетонных призм. Значения коэффициентов повреждѐнности 

находятся в пределах от 2,03 до 6,23: значения KПЛ
 3 имеют 39,3% 

образцов (среднеарифметическое значение – 2,52); значения  3 < 

KПЛ
 4 имеют 28,6% образцов (среднеарифметическое значение – 

3,39); значения 4 < KПЛ
 5 имеют 14,3% образцов (среднеарифметиче-

ское значение – 4,49); значения 5 < KПЛ
 6 имеют 14,3% образцов 

(среднеарифметическое значение – 5,35); значения KПЛ > 6 имеют 3,6% 

образцов (среднеарифметическое значение – 6,23) – рис.1,б. 

Из сравнения средних значений коэффициентов повреждѐнности 

кубов и призм следует, что кубы имеют большую повреждѐнность как 

по величине коэффициента KПЛ, так и в процентном выражении мак-

симальных коэффициентов повреждѐнности. Так, 14,3% образцов-

кубов максимально повреждены – KПЛ,СР = 6,33; 9,5% минимально по-

вреждены KПЛ,СР = 2,78, при этом максимальное количество образцов – 

33,3% имеют среднее значение коэффициента KПЛ,СР = =4,51. В образ-
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цах-призмах 3,6% образцов максимально повреждены – KПЛ,СР = 6,23; 

39,3% минимально повреждены – KПЛ,СР = 2,52. То есть, при увеличе-

нии объѐма бетона наблюдается уменьшение значений коэффициентов 

повреждѐнности. 

Далее, для изучения влияния технологической повреждѐнности на 

прочностные свойства бетона, исследуемые кубы и призмы были ис-

пытаны на сжатие по стандартным методикам, описанным в [3]. На 

рис.2 представлены средние значения кубиковой и призменной проч-

ности в зависимости от коэффициентов повреждѐнности. 

f c,cube , МПа

0

10

20

30

40

50

60

70

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

К пл

 
а 

f c,prism,  МПа

0

8

16

24

32

40

48

56

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5

К пл

  
б 

Рис.2. Влияние технологической поврежденности бетона:  

а – на кубиковую прочность; б – на призменную прочность 

 

При увеличении коэффициента КПЛ от 2,44 до 6,67 средние значе-

ния кубиковой прочности уменьшаются от 60,0 до 47,8 МПа, что со-

ставляет 20% (рис.2,а), наибольшее отклонение опытных значений от 

графика – 20%. При увеличении коэффициента КПЛ от 2,03 до 6,23 

средние значения призменной прочности уменьшаются от 44,3 до 
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36,5МПа, что составляет 18% (рис.2,б), наибольшее отклонение опыт-

ных значений от графика – 20%. 

 

Выводы: 

 

Бетонные кубы и призмы, изготовленные из тяжѐлого бетона, отли-

чающиеся по объѐму в четыре раза, имеют разные коэффициенты тех-

нологической повреждѐнности, причѐм, в призмах значения коэффици-

ентов меньше. Отличаются также и графики распределения коэффици-

ентов повреждѐнности в зависимости от количества образцов. Кубико-

вая и призменная прочности бетона с увеличением коэффициентов 

повреждѐнности уменьшаются на 20 и 18%, соответственно. Ввиду 

негативного влияния несовершенства структуры бетона на его проч-

ность, дальнейшее изучение влияния технологической повреждѐнности 

на свойства бетона представляет научный и практический интерес. 

 

Summary 

The results of experimental studies of technological damage cubes 

and prisms, made of heavy concrete, and the influence of damage to the 

concrete strength are given. 
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