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f e  ь ч . 1

ОБЩ АЯ ХАРАКТЕРИ СТИ КА РАБОТЫ

Актуальность темы и степень исследования тематики диссерг 
тадии. Развитие железобетонных конструкций на современном 
этапе характеризуется стремлением устранить основные недос­
татки железобетона - большой собственный вес и низкую трещи- 
ностойкость, обусловленную незначительной прочностью бетона 
на растяжение. Основными мероприятиями в этом направлении 
следует считать: использование высокопрочных бетонов, приме­
нение тонкостенных пространственных Покрытий, тонких плит, 
плоскостных конструкций с предварительно напрягаемой армату­
рой в двух направлениях.

Как и для любой предварительно напрягаемой железобетон­
ной конструкции в случае двухосного обжатия, основной задачей 
является правильное определение потерь предварительного на­
пряжения. При этом известно, что большая часть потерь проис­
ходит с течением времени от ползучести и усадки бетона. Невер­
ный расчет потерь предварительного напряжения с учетом дли­
тельных процессов может привести к ошибочному определению 
напряженного состояния сечений, у которых во многих случаях 
за счет потерь могут вообще исчезнуть усилия обжатия. Точное 
определение потерь предварительного напряжения во времени по­
зволяет правильно назначать усилие в напрягаемой арматуре, а в 
монолитных конструкциях, напрягаемых на бетон, компенсиро­
вать потери за счет дополнительной вытяжки арматуры через оп­
ределенное время. Таким образом, основной задачей по опреде­
лению потерь предварительного напряжения становится выявле­
ние значений деформаций ползучести и уса ;ки бетона.

В соответствии с действующими нормами полные деформа­
ции ползучести условно делят на две чя'ч’и: быстронатекающую и 
длительную. Быстонатекающая часть деформаций ползучести, по 
различным оценкам длящаяся от 2-3 часов до 8-10 суток, может 
реализовывать до 80%  полных деформаций ползучести в зависи­
мости от возраста, вида бетона и условий его работы. Отек ла, в 
результате экспериментально-теоретической оценки быстронате- 
кающей ползучести можно получить экспресс-метод определения 
полных деформаций ползучести, а, следовательно, и потерь пред­
варительного напряжения.



Цель диссертационной работы. Определение закономерности 
изменения быстронатекакнцей ползучести бетона при одноосном 
и двухосном сжатии.

Методы исследований. Экспериментально-теоретический, ос­
нованный на исследовании модели ортотропного тела и теории 
ползучести бетона.

Личный вклад диссертанта заключается в проведении экспе­
риментальных исследований и разработке методики расчета де­
формаций быстронатекакнцей ползучести бетона и потерь предва­
рительного напряжения при одноосном и двухосном сжатии. 

Автор защищает;
- результаты экспериментальных исследований быстронате- 

кающей ползучести бетона при одноосном и двухосном сжатии;
- зависимости для определения относительных деформаций 

быстронатекакнцей ползучести бетона при одноосном и двухос­
ном сжатии;

- зависимости для вычисления скорости и ускорения быстро- 
натекаюгцей ползучести при одноосном и двухосном сжатии и ал­
горитм определения границы перехода быстронатекающей ползу­
чести к длительной;

- методику расчета потерь предварительного напряжения в 
арматуре от быстронатекающей ползучести бетона в условиях 
двухосного сжатия.

Научную новизну работы составляет:
- новые экспериментальные данные о быстронатекающих де­

формациях ползучести при одноосном и двухосном сжатии;
- методика определения относительных деформаций быстро­

натекающей ползучести бетона с учетом физической нелинейно­
сти материала;

- методика определения границы между быстронатекающей и 
длительной ползучестью бетона;

- алгоритм расчета потерь преднапряжений в арматуре от бы­
стронатекающей ползучести бетона в двухосно преднапряженных 
конструкциях.

Практическое значение работы заключается в том, что разра­
ботанные программы позволяют определять относительные де­
формации ползучести бетона и вызванные ими потери преднапря­
жений в арматуре в условиях двухосного сжатия при различных 
условиях обжатия бетона. Область их применения включает рас­
чет и проектирование двухосно преднапряженных плит покры-
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з
тий и перекрытий гражданских и общественных зданий, плит 
пролетных строений мостов, путепроводов и эстакад, защитных 
оболочек реакторных отделений АЭС, плит дорожных покрытий 
и взлетно-посадочных полос аэродромов и т.д.

Достоверность результатов подтверждается сравнением дан­
ных расчета по разработанной методике с результатами экспери­
ментальных исследований.

Уровень реализации, внедрение научных разработок. Подго­
товлены методические рекомендации по определению потерь 
предварительного напряжения в двухосно обжатых железобетон­
ных плитах. Результаты работы внедрены в учебный процесс - в 
дипломное проектирование и научно-исследовательскую работу 
студентов.

Апробация работы. Результаты работы доложены на 54, 55 
научных конференциях профессорско-преподавательского состава 
Киевского государственного технического университета строи­
тельства и архитектуры (г. Киев. 1993, 1994г.), на X X X IX  меж­
дународной конференции "Проблемы научных исследований в 
строительстве" (Польша г. Криница, 1994г.), на научной конфе­
ренции "Проблемы теории и практики строительства" (г. Львов. 
1994г.).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 3 работы.
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

четырех глав, общих выводов, списка использованной литерату­
ры и приложений. Изложена на 122 страницах, содержит 102 
страницы основного текста, 6 таблиц, 43 рисунка, 127 наимено­
ваний литературы, приложения на 7 страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуально - ь рассматриваемой темы, 
приведена общая характеристика работы и основные положения.

В первой главе изложено состояние вопроса и сформулирова­
ны задачи исследований, проанализированы результаты исследо­
ваний быстронатекающей ползучести бетона при однооі ло и 
двухосном сжатии, а также исследования потерь преднапряже- 
ний в арматуре от ползучести бетона в двухосно преднапряжен- 
ных конструкциях. Выявлено, что до настоящего времени офи­
циально не установлена продолжительность, в течении которой 
должны учитываться быстронатекающие деформации ползучести



бетона, не определена доля деформаций быстронатекающей пол­
зучести в общем объеме деформаций ползучести бетона. Установ­
лено, что в условиях двухосного сжатия боковое сжатие влияет 
на рост деформаций в рассматриваемом направлении.

Изучению быстронатекающей nor syчести бетона при одноос­
ном и двухосном сжатии посвящены исследования С.В.Александ- 
ровского, А.Я.Барашикова, А.В.Бильченко, П.И.Васильева,
A.Д.Ж уравского, М.Ю.Карчемского, Н.А.Колесникова, Я .Д .Л ив­
шица, Ю .Н.Малашкина, Л .А . Мельниковой, В.В.Михайлова, 
М.М.Онищенко, В.И.Петрова, О.М.Попковой, Г.М.Попова,
B.В.Соломонова, В .М .Ткачука, Л.Н .Ф омицы, И.П.Ш аповала,
А.В .Яш ина и других авторов.

На основании проведенного обзора сформулированы следую­
щие задачи исследований;

1. Провести экспериментальные исследования быстронате­
кающей деформации полз> чести бетона при одноосном и двухос­
ном сжатии с низким, средним и высоким уровнем напряжений 
обжатия.

2. Определить границу перехода быстронатекающей ползуче­
сти к длительной ползучести бетона при одноосном и двухосном 
сжатии.

3. Разработать методику вычисления быстронатекающих де­
формаций ползучести бетона при одно- и двухосном сжатии с 
учетом нелинейной связи между напряжениями и деформация­
ми.

4. На основе модели длительного деформирования бетона 
разработать методику определения потерь преднапряжения в ар­
матуре от быстронатекающей пол; у  чести бетона в условиях двух­
осного напряженного состояния.

5. Провести сравнительный анализ разработанной методики 
расчета потерь быстронатекающей ползучести бетона с результа­
тами экспериментальных исследований других авторов и дей­
ствующими в Украине нормативными документами.

Во второй главе изложена методика экспериментальных ис­
следований быстронатекающей ползучести бетона при одноосном 
и двухосном сжатии.

Были исследованы две серии опытных образцов. В качестве 
опытных образцов при одноосном сжатии использовали призмы 
размером 70x70x280м м  и 100x100x400м м , а при двухосном ежа-
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тии - плиты размером 40x300x300м м . Объем эксперимента и ха­
5

рактеристики образцов приведены в табл.1.
Таблица 1

Объем и содержание исследований
Но
ме

се­
ри

Марка

образца

Коли­
чество

образ­
цов

Уровни обжатия »і = о Rt.

МПа

Rb.

МПа

Схема

загруже
ния

планируемый фактический
по оси X по оси Y по оси X по оси Y

I ПР-0,3 2 0,3 - 0,29 - . . . .  „

I ПР 0,6 2 0,6 0,58 - 18,7 13,7 пI І-ПР-0,9 2 0,9 0,89 • - U  о♦ ♦♦♦ *
І-ПЛ-0,6/0 2 0,6 0,58 - в,

І-ПЛ о .в /о ,з 2 0,6 0,3 0,58 0,29 18,7 13,7 »J| Ik
І-ПЛ-О.в/0,6 2 0,6 0,6 0,58 0,58 1 L J

II ПР-0,3 2 0,3 0,3 0
11 ПР 0,6 2 0,6 0,61 - 21,8 13,8 п11 II IlP-0,9 2 0,9 0,91 U .♦ ♦ ♦ ♦ *

II ПЛ 0,9/0,3 2 0,9 0,3 0,91 0,3
И ПЛ-0,9/0,6 2 0,9 0,6 0,91 0,61 21,8 13,8
II ПЛ 0,9/0,9 2 0,9 0,9 0,91 0,91 '11___ I f

Серии образцов испытаны в пружинных установках в воз­
расте 100-130 суток. Для определения прочностных и деформа- 
тивных характеристик бетона первой и второй серий проводили 
испытания призм размером 70x70x280м м  и 100x100x400м м  и 
кубов размером 70x70x70м м и 100x100x100м м .

В результате экспериментальных исследований получены гра­
фики относительных деформаций быстронатекающей ползучести 
бетона при одноосном и двухосном сжатии (рис.1^2). Эксперимен­
тально установлена степень нелинейности зависимости быстрона­
текающей ползучести бетона при о„лоосном сжатии с малым, 
средним и высоким уровнями напряжений установлена ее нели­
нейная зависимость от уровня сжимающих напряжений. Увели­
чение уровня сжимающих напряжений в 2 раза влечет увеличе­
ние предельных деформаций быстронатекающей ползучести в 1,7  
раза, а при увеличении напряжений в 3 раза деформации возрас­
тают в 3 ,4  раза.

При испытании двухосно сжатых плит установлена обратная 
зависимость быстронатекающей ползучести бетона по оси X  от 
уровня бокового обжатия в направлении оси Y . Увеличение на-

А - t f O - A



а)є сгр * 10’
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Рис.1. Экспериментальные и теоретические графики 
относительных деформаций быстронатекающей ползучести 

одноосно сжатых призм (а) и двухосно сжатых плит (б) серии I
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Рис.2, Экспериментальные и теоретические графики 
относительных деформаций быстронатекающей ползучести 

одноосно сжатых призм (а) и двухосно сжатых плит (б) серии II



пряжений <ту приводит к уменьшению деформаций быстронате­
кающей ползучести в направлении оси X . Так, при среднйх уров­
нях обжатия (г|х= 0 ,5 8 ), увеличение т)у от 0 до 0 ,2 9  приводит к 
уменьшению быстронатекающей ползучести по оси X  на 3 ,6 % , а 
при тіу= 0 ,5 8  деформации ползучести Уменьшаются на 17 ,2 %  по 
сравнению с одноосно сжатыми плитами. При высоких уровнях 
обжатия (г|х= 0 ,9 1 ), увеличение т]у от 0 ,3  до 0 ,91  приводит к 
уменьшению быстронатекающей ползучести по оси X  на 2 0 ,0 % ’.

Отмечено влияние масштабного фактора на развитие дефор­
маций быстронатекающей ползучести. Так при уменьшении тол­
щины образца в два раза деформации быстронатекающей ползу­
чести бетона увеличивается почти на 1 1 ,5 % .

Как и для полных деформаций ползучести, для быстронате- 
кающих деформаций ползучести существенное значение имеет 
класс бетона. При уменьшении призменной прочности бетона де­
формации быстронатекающей ползучести увеличивается.

Третья, глава посвящена разработке методики расчета относи­
тельных деформаций быстронатекающей ползучести при одноос­
ном и двухосном сжатии.

При загружении бетона длительной одноосно сжимающей на­
грузкой графики относительных деформаций, скорости и ускоре­
ния деформаций ползучести можно разделить на три участка 
(рис. 3). 
a ) S c m ( t . t )

8

Рис.З. Графики ползучести (а), скорости и ускорения 
ползучести бетона (б)



Первый участок "0 -1 " ,  который соответствуе начальному 
этапу деформирования бетона, характеризует интенсивное увели­
чение деформаций ползучести. Далее деформации ползучести 
увеличиваются менее интенсивно, почти с постоянной скоростью. 
Это - второй участок кривой ползучести ” 1 -2 " . Третий участої: 
"2 -3 "  характеризует стабилизацию деформаций ползучести. Дру­
гими словами можно сказать, что участок "0 -2 "  определяет быс- 
тронатекающие деформации ползучести, а последующий участок 
"2 -3 ” - длительную ползучесть бетона. Так как поле деформации 
ползучести изменяются во времени, то и их скорость Vcrp(t , т) и

ускорение Xcrp(t»T) также изменяются во времени.

Для того чтобы найти границу перехода от быстронатекаю­
щей ползучести к длительной ползучести бетона (точка 2 на 
рис.З), необходимо, чтобы значение ускорения ползучести бетона 
на этом участке ХсгР(*>т ) стремилось к нулю (x crp(t , т ) ->  0). 

Определены первая и вторая производные функции ползучести 
по времени, которые соответствуют ее скорости и ускорению:

V „ ( t , t )  -  ‘fc“ ^ tt , , )  ; х , „ ( м )  =  ■ . ( К

Для описания деформаций ползучести можно использовать 
зависимость, которая, как показали исследования, достаточно - 
хорошо совпадает с экспериментальными значениями (см. рис.
1,а и 2 ,а):

Ecrp(t ,T ) =  a bC : ( t ) ( l - e - m(t- ^ ) ,

9

(2 )

где а ь - длительные сжимающие напряжения в бетоне (МПа); 

С"„(т)- предельная мера ползучести бетона в нелинейной области; 

t - произвольное время (сутки); т - возраст загружения бетона (су­
тки); m, п - параметры, которые определяются экспериментально 
(ш = 0 ,01 ; п = 0 ,2 ).

Значение СЦт) можно определить по формуле:

С ‘в (т) = Ч ^ . С п(т)е "'\  (3)

где Ст(т) - предельная мера ползучести бетона в линейной облас­

ти; - коэффициенты, учитывающие соответственно мас­

штабный фактор и влажность окружающей среды; т|, =  —— - от­
ії,

носительный уровень сжимающих напряжений в момент загру-



жения образцов т; R, - призменная прочность бетона в момент 

времени т (МГІа); р - параметр, определяемый экспериментально 
(Р=15).

Предельную меру ползучести бетона в линейной области 
предлагается определять по зависимости:

10

Где В - расход воды в литрах на 1 м3 (1000 л) бетонной смеси; 
R ,- призменная прочность бетона в момент времени t:

lg t 
lg 28

Взяв первую и вторую производные от функции (2) по време­
ни t, получим зависимости соответственно для скорости и ускоре­
ния деформаций ползучести:

Vcrp(t ,T ) =  Ecrp(t ,T ) A t + Ob C m ( T)Bt; (6)

Xcrp( t , T )  =  ecrp( t ) T)Ct + Ob C m ( ' c ) B . ( 2 A . +  D t ) ;  (7 )

A _  t / g t -  2 , 4 3 2 / g t +  l , 5 6 3 / g T  . 
t l g t ( 5 , 6 l g t -  i , 6 l g x )

B, = mn( t  -  x)n ; (9)

0 t / g t + 0,4341- 1,056 _ A 0,608 l g t  + ( lgt  + 0,868)(2,8 lg t -  1,8 lg x)
1 t’ l g i W g t - l f i l g x )  ”  t lg t(2,8 lg t • l,HIgx)

(11)
t -  x

Для описания деформаций быстронатекающей ползучести бе­
тона в условиях двухосного сжатия использована модель орто- 
тропного тела с осями ортотропии совпадающими с направления­
ми главных напряжений, которую можно записать в общей мат­
ричной форме

{ E; rp} =  [C t] { a b} ,  (12)

или в развернутом виде



*сгр,2х

ьсгр,2у

(t)|

( t )

V y x ( t )1

E x( t )  E ( t )

vxy(t) 1

°bx

°by
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( 13)

Es ( t )  Ey ( t )

где { Ecrp} - вектор деформаций быстронатекающей ползучести бе­

тона; [С ,]  - матрица механических характеристик бетона; {сть } - 

вектор напряжений; ( t ) , Ey(t) - секущие модули деформаций 

бетона в направлении осей X  и Y  в момент времени t; vyx(t) - ко­

эффициент поперечной деформации в момент времени t, характе­
ризующий направление деформаций по оси Y  при действии на­

пряжения в направление оси X ; vxy(t) - аналогично vyx(t) .

Секущие модули деформаций E ,(t) , Ey(t) определяют по фор­

мулам

Е -( ') = г ^ Г Е ’ (:)  = ДО’ (14)

где ecrp x( t ) ,e crp y(t) - относительные деформации быстронатекаю­

щей ползучести в направлении осей X  и Y , вычисляемые как для 
одноосного сжатия по формуле (2).

Коэффициенты поперечных деформаций vxy(t) и vyx(t ) , вхо­

дящие в зависимость (13), находят по формулам:

V * y ( t )  = J vx(t)vy( t ) | ~ | :  V y x ( t )  = A|vy(t)v x(t)Л ( р
E * ( t )  ’

(15)

где vx(t ) , vy(t) - коэффициенты поперечных деформаций при 

одноосном сжатии

v ,(t) = 0,16 + 1 ^ - 0 , 1 6 4 1  е1Н . (16)

к_ - коэффициент, учитывающий увеличение прочности бето­

на при двухосном сжатии; i=x ; у. Значение коэффициента ксоп­

ределяется из критериев прочности, предложенных II.И.Карпен­
ко.

by

Є і г р , у ( ї )  ’



В четвертой главе представлена методика расчета потерь 

предварительного напряжения в арматуре от быстронатекающей 

ползучести бетона в двухосно преднапряженных конструкциях. 

Для построения графика изменения быстронатекающей ползуче­

сти в преднапряженных элементах принята кусочно-линейную  

аппроксимацию уменьшения напряжений во времени, в предпо­

ложении того, что в интервалах времени [tn; t n+1] напряжения ос­

таются постоянными. В этом случае напряжения в арматуре на 

каждом участке можно определить из соотношений

а . р х ( 0  =  Ejs* ( t n ) E „ ; o Spy(tn ) = £ jsy( tn )E sy, (17)

где e2sx(tn) и Е2sy ( tf,) - относительные деформации арматуры со- 

ответственно в направлениях осей X  и Y  на участке [tn; t n+j].

Напряжения в бетоне на участке (tn; t n+j] вычисляют по фор­

мулам:

/ .  \ ^ s p x ( ^ n  ) ^ s x l  / \ a s p y ( t n  ) ^ s y l  / 1 0 \
« * < о =  \ h " J ( h ........• “ 8 >

где A sxl, A syl - площади поперечных сечений одного арматурного

стержня, расположенного соответственно вдоль оси X  и Y ; / х, /у -

расстояние между стержнями, расположенными соответственно 

вдоль оси X  и Y ; h - толщина плиты.

Для апробации предложенного способа расчета потерь пред­

варительного напряжения произведено сопоставление с экспери­

ментальными исследованиями, проведенными В .И . Петровым и 

А .Д . Журавским (табл. 2), а также с рекомендациями СНиП.

Потери, вычисленные по рекомендациям СНиП для одноос­

ной ползучести доставили 78,2МГ1а, что в 3 ,5  раза больше экспе­

риментальных при г) = 0 ,3 6  и - в 1,9 раза больше при т]=0,7. По­

тери при двухосном обжатии нормами не регламентированы.

12



13

Таблица 2
Сравнение экспериментальных и теоретических 

потерь предварительного напряжения в арматуре от 
быстронатекающие ползучести через 24 часа после натяжения

Автор
опытов

Потери предварительного напряжения, МПа
а х а

при уровне обжатия Т1 =  ---- ; Г) =  -----
• Rb у R b

В.И. Г|х =°,36 Л у =0,36 Л х =0,36 Лу “ 0,24 Лх=°,36 Л у=о
Петров 6,1 16,3 10,2 22,4 0

5.37 5.37 14.65 10.92 25.09 -1.36
расхожд,% 12.0 12.0 10.1 6.6 -10.7 -

А.Д. Лх=0,7 Лу=0,7 Лх=0,7 Л у"°>3 Лх=°,72 Лу=о
Журавский 35,42 34,25 38,51 18,62 40.12 :5Д5

I серия 33,82 33,32 35,47 20,77 48,96 -4,18
расхожд,% 5.9 2.8 7.8 10.4 7.9 18.8

А.Д. Лх=0,91 Лу=0,91 Лх=0,91 Лу=0.62 Л х =0,91 Лу=0,31
Журавский 43,11 38,24 58,48 23.16 66,43 1,19

11 серия 44,68 44,68 54,85 22,82 65,13 1,12
расхожд,% -3.5 14.4 6.7 1.5 2.0 5.9

Примечание: В числителе приведены экспериментальные

значения потерь, в знаменателе - теоретические, вычисленные по 

формуле (17).

Как видно из табл.2 предлагаемаемая для вычисления потерь 

удовлетворительно согласуется с экспериментальными данными, 

расхождение не превышает 1 9 % .

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  И ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

По результатам выполненных исследований можно сделать 

следующие выводы и предложения:

1. В экспериментальных исследованиях двухосно сжатых 

плит выявлена зависимость быстронатекающей ползучегти бетона 

в направлении оси X  от уровня бокового обжатия по оси Y . Так 

увеличение сжимающих напряжений по оси Y  с 0 ,3  Rb до 0 ,91  Rb 

при напряжении по оси X  о х=0,91  Rb приводит к уменьшению  

деформаций быстронатекающей ползучести по оси X  на 2 0 % .



2. Разработанная методика определения относительных де­

формаций быстронатекающей ползучести бетона при двухосном и 

одноосном сжатии основана на модели ортотропного тела с осями 

ортотропии, совпадающими с направлениями главных напряже­

ний, с учетом физической нелинейности материала. Предложен­

ные автором зависимости для определения скорости и ускорения 

быстронатекающей ползучести бетона позволяют находить грани­

цу перехода от быстронатекающей ползучести к длительной. Со­

поставительный анализ показал удовлетворительное совпадение 

экспериментальных и теоретических результатов, расхождение 

не превышало 2 0 % .

3. В результате экспериментально-теоретических исследова­

ний установлено, что быстронатекающие деформации для бетонов 

средних классов длятся на протяясении 2 0 ...3 0  часов после загру- 

жения в зависимости от уровня обжатия.

4. Разработанный алгоритм расчета потерь предварительного 

напряжения от быстронатекающей ползучести бетона в двухосно 

и одноосно преднапряженных плитах основан на модели орто­

тропного тела с учетом физической нелинейности материала и со­

вместной работы бетона и арматуры. При этом учтено уменьше­

ние длительных сжимающих напряжений во времени.

5. В методике расчета потерь преднапряжений железобетон­

ных плит используется зависимость для определения ускорения 

быстронатекающей ползучести бетона с целью нахождения мак­

симальных потерь преднапряжений от быстронатекающей ползу­

чести. Потери от быстронатекающей ползучести бетона можно 

считать законченными при условии, когда ускорение развития 

деформаций ползучести вычисленное по предлагаемым формулам 

равно нулю (ХсгР( 0  *  0)-

6 . В результате сравнительного анализа предложенной мето­

дики расчета потерь преднапряжений от быстронатекающей пол­

зучести с экспериментальными исследованиями других авторов
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установлено, что при низких уровнях обжатия потери протекают 

в течение 15-18 часов после передачи усилий с упоров на бетон.

Для плит со средним и высоким уровнем обжатия время протека­

ния потерь от быстронатекающей ползучести соответственно со­

ставляет 16-18  и 19-22 часа.

7 . Расчеты потерь преднапряжений от быстронатекающей 

ползучести бетона по СНиП дают завышенные значения и не учи­

тывают влияние бокового обжатия в двухосно преднапряженных 

конструкциях. Предлагаемые соотношения позволяют определять 

потери'от быстронатекающей ползучести в двухосно обжатых же­

лезобетонных конструкциях.
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АННОТАЦИЯ

Amasha Yousef Salman. Short-term concerete creep under 
uniaxial and biaxial compression.

A  thesis in manuscript for the Degree of Doctor of Philosophy 
(Engineering) on speciality 05 .2 3 .0 1  - Building Structures,
Building and Civil Constructions. Kiev State Technical University 
of Construction and Architecture, Kiev, 1996.

A  new method of short-term concerete creep under uniaxial and 
biaxial compression on the base orthotropic body model is defenced. 
It takes into account physical nonlinearity of concerete, scale 
factor, age of concerete at time of loading and the relative humidity 
of environment.

The metod of determination of short-term creep speed and 
acceleration for estblishment of limit between short-term and long­
term concerete creep is also described.

The metod of calculation of losses of prestress in biaxially 
prestressed slabs is defenced. Theoretical and experimental results 
are compared.

Амаша Юсеф Салман. Деформації швидкоплинної повзучості 
бетону при одноосьовому та двохосьовому стиску.

Дисертація у вигляді рукопису на здобуття наукового ступе­
ня кандидата технічних наук із спеціальності 05 .2 3 .0 1  -
будівельні конструкції, будівлі і споруди. Київский державний 
технічний університет будівництва і архитектури. Київ, 1996.

Захищаєтся методика врахування швидкоплинної повзучості 
бетону при одноосьовому та двохосьовому стиску на основі моделі 
ортотропного тіла.

При цьому враховуєтся фізична нелінійність бетону, термін 
навантаження та вологість середовища. Запропоновано метод роз­
рахунку швидкості та прискорення швидкоплинної повзучості бе­
тону.

Наведено метод розрахунку втрат попереднього нагруження 
арматури залізобетонних плит. Співставлені результати тео­
ретичних та експериментальних досліджень.

Ключові слова:
швидкоплинна повзучість, двохосьовий стиск, ортотропне тіло, 
втрати попередніх напружень.
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