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Анотація. Постановка проблеми. У розрахунку бетонних і залізобетонних конструкцій необхідно 

враховувати усадку і повзучість бетону, які є не другорядним фактором, тому що за тривалої експлуатації таких 

споруд ці фактори можуть суттєво змінювати напружено-деформований стан конструкцій у часі та викликати 

появу граничних деформацій, тріщин і їх руйнування. Тому у проектуванні бетонних і залізобетонних 

конструкцій необхідно враховувати вплив усадки і повзучості бетону. Для цього проектант повинен мати 

параметри, які входять у рівняння і розрахункові формули. Цих параметрів багато і вони визначаються 

експериментально та залежать від багатьох факторів. Однак проектант повинен мати ці параметри уже тоді, 

коли ще немає ніяких експериментальних даних про матеріал і конструкцію, але коли матеріал (клас міцності) 

уже заданий. Таким чином, виникає необхідність розрахункового визначення необхідних параметрів на основі 

головних факторів. Найпростіше розрахункове визначення характеристик повзучості бетону можливе за 

теорією старіння при постійному модулі пружності бетону, яка частково враховує післядію (оборотність) 

деформацій повзучості. Таку теорію будемо називати технічною теорією старіння і вона оперує найменшою 

кількістю параметрів (усього 2) та тільки однією кривою повзучості при початковому віку навантаження t0, а не 

сімейством цих кривих. Мета статті – розроблення теоретичних рішень та практичних способів урахування 

розрахункових характеристик усадки і повзучості бетону в будівельних нормах проектування. Висновок. 

Отримано розвиток зручної для практичного використання лінійної теорії повзучості бетону – технічної теорії 

старіння, і розробку на її основі теоретичних рішень та практичних способів урахування розрахункових 

характеристик усадки і повзучості бетону в будівельних нормах проектування. 
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Abstract. Raising of problem. When calculating concrete and reinforced concrete structures, it is necessary to take 

into account the shrinkage and creep of concrete, which are not a minor factor. Because during long-term operation of 

such structures, these factors can significantly change the stress-strain state of structures over time and lead to the 

appearance of extreme deformations, cracks and their destruction. Therefore, when designing concrete and reinforced 

concrete structures, it is necessary to take into account the influence of shrinkage and creep of concrete. To do this, the 

designer must have the parameters included in the equations and calculation formulas. There are numerous of 

parameters and they are determined experimentally and depend on many factors. However, the designer must have 

these parameters even when there is no experimental data on the material and design, but when the material (strength 

class) has already been specified. Thus, there is a need to calculate the required parameters based on the main factors. 

The simplest computational determination of the creep characteristics of concrete is possible using the theory of aging 

at a constant modulus of elasticity of concrete, which partially takes into account the aftereffect (reversibility) of creep 

deformations. We will call such a theory the technical theory of aging and it operates with the smallest number of 

parameters (2 in total) and only one creep curve at the initial load age t0, and not with a family of these curves. Purpose. 

Development of theoretical solutions and practical methods for taking into account the design characteristics of 

shrinkage and creep of concrete in building design standards. Conclusion. The work resulted in the development of a 

convenient for practical use linear theory of concrete creep − the technical theory of aging and the development on its 

basis of theoretical solutions and practical methods for taking into account the calculated characteristics of shrinkage 

and creep of concrete in building design standards. 
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Постановка проблеми. Під час 

розрахунку бетонних і залізобетонних 

конструкцій (ЗБК) визначають зусилля, які 

виникають на всіх стадіях роботи 

(виготовлення, транспортування, монтаж, 

експлуатація) і потім перевіряють їх по 

першій і другій групах граничного стану. 

Якщо залізобетонна конструкція статично 

не визначена, зусилля в ній залежать від 

співвідношення деформацій елементів цієї 

конструкції, а оскільки на ці деформації у 

часі сильно впливає усадка і повзучість 

бетону, визначати зусилля в загальному 

випадку необхідно з урахуванням цих 

тривалих процесів. Тому в такому 

розрахунку міцності і стійкості ЗБК (перша 

група) необхідно враховувати тривалі 

процеси – усадку і повзучість бетону. При 

розрахунку деформацій, жорсткості і 

тріщиностійкості (переміщень, прогинів, 

втрат попереднього напруження тощо) ЗБК 

(друга група) вплив тривалих процесів ще 

більш суттєвий, тому їх також необхідно 

враховувати. 

Таким чином, для розрахунку бетонних і 

залізобетонних конструкцій необхідно 

враховувати усадку і повзучість бетону, які 

є не другорядним фактором, оскільки за 

тривалої експлуатації таких споруд ці 

фактори можуть суттєво змінювати 

напружено-деформований стан конструкцій 

у часі та викликати появу граничних 

деформацій, тріщин і їх руйнування. 

При проектуванні бетонних і 

залізобетонних конструкцій необхідно 

враховувати вплив усадки і повзучості 

бетону. Для цього проектант повинен мати 

параметри, які входять у рівняння і розра-

хункові формули. Цих параметрів багато і 

вони визначаються експериментально та 

залежать від багатьох факторів. Однак 

проектант повинен мати ці параметри уже 

тоді, коли ще немає ніяких експерименталь-

них даних про матеріал і конструкцію, але 

коли матеріал (клас міцності) уже заданий. 

Таким чином, виникає необхідність 

розрахункового визначення необхідних 

параметрів на основі головних факторів. 

Найпростіше розрахункове визначення 

характеристик повзучості бетону можливе 

за теорією старіння при постійному модулю 

пружності бетону, яка частково враховує 

післядію (оборотність) деформацій 

повзучості [20]. Таку теорію будемо нази-

вати технічною теорією старіння (ТТС) і 

вона оперує найменшою кількістю параме-

трів (усього 2) та тільки однією кривою 

повзучості при початковому віку наван-

таження t0, а не сімейством цих кривих. 

Аналіз публікацій. Класичну теорію 

старіння (ТС) створили Ц. Уітней у 1932 р., 

Ф. Дішингер у 1934 р. і незалежно від них 

М. О. Буданов у 1936 році. В подальшому її 

використовували і вдосконалювали такі 

вчені як Я. В. Столяров, В. А. Бовін, 

І. І. Улицький, О.Б. Голишев, Я. Д. Лівшиц, 

Є. А. Яценко, А. М. Смирнов, Б. Ф. Деркач, 

С. Е. Фрайфельд, Г. Рюле, Ф. Леонгардтом 

та ін.  

Ця теорія приймає допущення про 

паралельність кривих повзучості, які 

відповідають різним термінам початку 

навантаження бетону, тобто характеристика 

повзучості визначається за формулою: 

)()(),(  −= tt .       (1) 

Також суттєвий вклад у розроблення і 

удосконалення цієї теорії внесли вітчизняні 

науковці Дніпропетровської школи повзу-

чості (ДІБ–ДІБІ–ПДАБА) д. т. н., 

професори: М. О. Буданов (у 1936 р. 

незалежно створив і розробив теорію 

старіння, яка не враховує оборотність 

деформацій повзучості); В. А. Бовін 

використовував ТС для розрахунку ЗБК 

починаючи з 1939 р.; Є. А. Яценко у 1962 

році створив і розробив модифіковану 

теорію старіння (МТС), яка враховує 

оборотність деформацій повзучості; 

О. Б. Голишев виконував дипломну роботу 

під керівництвом проф. М. О. Буданова, 

закінчив ДІБІ у 1953 році і пізніше очолив 

Київську школу повзучості після 

І. І. Улицького. 

У статті використано тільки монографії 

вищезгаданих вчених, науково-нормативну 
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літературу [1−19] і авторів [20−24] та 

виконаний їх аналіз за 50 років.  

Мета статті – розвиток зручної для 

практичного використання лінійної теорії 

повзучості бетону – технічної теорії 

старіння, і розроблення на її основі 

теоретичних рішень та практичних способів 

урахування розрахункових характеристик 

усадки і повзучості бетону в будівельних 

нормах проектування. 

Виклад матеріалу. Фактичні напру-

ження, які виникають у процесі тривалої 

експлуатації бетонних і залізобетонних 

споруд, не перевищують в основному 0,45 

межі міцності бетону fck(t0), тому лінійна 

повзучість становить найбільший інтерес з 

точки зору їх проектування. На жаль, у ДБН 

В.2.6-98:2009 [18] для розрахунку ЗБК на 

усадку взагалі відсутні дані по бетону, а з 

повзучості немає даних по φ (∞, t0). 

Проектант повинен розуміти, що з 

моменту виготовлення бетонної або 

залізобетонної конструкції в ній з часом t 

виникають самовільні відносні деформації 

усадки бетону: 

ԑу = ԑsh = ԑsh(t) = ԑsh(∞) (1 - 𝑒−𝛾𝑡) = ԑsh(∞) Фt, (2) 

які не залежать від напруження. Потім в 

момент навантаження цієї конструкції 

напруженням σ0 у віці бетону τ = t0 в ній 

виникає пружно-миттєва відносна 

деформація: 

ԑ0 = ԑс0(t0) = σ0/Е0                      (3) 

і далі за постійних навантажень 

напруженням σ0 = соnst у часі t виникає 

проста повзучість: 

ԑct
0 = C(t, t0) σ0 = φt σ0/Е0  .                 (4) 

При монотонно змінних у часі 

напруженнях σ(t) = σ0 + ∑ ∆σ(τi)τi=t
τi=t0  

відносні деформації повзучості знаходять за 

формулою: 

ԑп = ԑcc(t. t0) = ԑct
0  + ∫

𝑑ԑ𝑐𝜏

𝑑𝜏

𝑡

𝑡0
 dτ .              (5) 

Таким чином, повні відносні деформації 

бетону в момент часу t знаходять за 

формулою: 

ԑct = ԑу + ԑ0 + ԑп = ԑct(t, t0) = ԑsh(t) + ԑс0(t0) + ԑcc(t, t0).   (6) 

Підставивши (3) і (4, 5) у (6), отримаємо 

залежність між відносними деформаціями та 

напруженнями в бетоні. Для лінійної 

повзучості теорії старіння (ТС) при 

σ0 = соnst (проста повзучість) ця залежність 

буде: 

Е0ԑct = Е0ԑsh + σ0 + φtσ0 .                 (7) 

При монотонно змінних у часі 

напруженнях σ(t) = σ0 + ∑ ∆σ(τi)τi=t
τi=t0  ця 

залежність для лінійної технічної теорії 

старіння (ТТС, Е0 = соnst, t0 = 0) буде: 

Е0ԑct = Е0ԑsh+ (1+φt) σ0 +∫ 𝑑𝜎τ /𝑑τ
𝑡

0
(1+φt-φτ) dτ.        (8) 

При заміні інтеграла алгебраїчним 

рівнянням одержимо наближене рішення: 

Е0 ԑct ≈ Е0 ԑsh + σ0 k1t + σt k2t,            (9) 

де коефіцієнти дорівнюють по ТС: 

І. І. Улицький [1, с. 69]  

k1t = φt/2 ;  k2t = 1+φt/2;               (10) 

по МТС: 

О. Б. Голишев [12, с. 46] 

k1t = (1-α) φt/2 ; k2t = 1 + (1+α) φt/2 ;  α = 0,5/ξ1τ;     (11) 

Я. Д. Лівшиц [7, с. 29] 

k1t = (1-α) φt/3 ; 

k2t = 1 + (2+α) φt/3 ; α = 0,45/ξ1τ;          (12) 

при Е0 = соnst, t0 = 0, φt = φ0 (1 − 𝑒−𝛾𝑡) = φ0 

Фt. 

Точний розв’язок інтегрального рівняння 

(8) одержав д. т. н., проф., академік АБУ 

Євген Андрійович Яценко (мій Учитель) 

матричним методом початкових параметрів 

повзучості (ММППП) [14, с. 65]: 

Е0 𝜀с𝑡⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  = Е0 𝜀у⃗⃗⃗⃗  + (Е+С) 𝜎𝑡⃗⃗⃗⃗                  (13) 

або 

𝐸0𝜀 = 𝐸0𝜀 𝑢 + (𝐸 + 𝐶)𝜎 ,                      (14) 

де вектори-стовпці початкових параметрів і 

матриця повзучості дорівнюють: 

...
0

0

0





 


= ;   

...
0

0

0









= ;      

...
u

u
u

0

0

0




 


= ;    (𝐸 + С) = |
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φ0
0

  

0
1
φ0

  
0
0
1

. . . . . . . .

|.              (15)  
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У векторах крапками над буквами 

позначено порядок похідної по Ф, а нулики 

внизу вказують на те, що функції і їх похідні 

взяті при Ф = 0. 

Шукана функція буде знаходитися 

точно по (не більше) 10 початковим 

параметрам ряду Маклорена: 

F(Ф) = F0 + 𝐹�̇� Ф/1! + 𝐹�̈� Ф2/2! +𝐹𝑜 ⃛ Ф3/3! + … = F0 + ∑ 𝐹𝑜𝑛=9
𝑛=1  n Фn/n! ,         (16) 

де Ф = Фt = (1-𝑒−𝛾𝑡); F0 = F(0) ; 𝐹�̇�= 
𝑑𝐹

𝑑Ф
 (Ф =

0); 𝐹�̈� = 𝑑2F/dФ2 при Ф=0; 𝐹𝑜 ⃛ = 𝑑3F/dФ3 

при Ф = 0; … і  т. д. 

Розрахунок параметрів, які 

характеризують усадку і повзучість бетону, 

оснований на пропозиції І. І. Улицького [2] 

обчислювати їх граничні значення як 

добуток цих нормативних значень 

(знайдених статистичною обробкою 

експериментальних даних у нормальних 

лабораторних умовах) на систему 

коефіцієнтів, які враховують головні 

фактори (вік навантаження бетону – ξ1; 

масштабний фактор – ξ2; вологість 

середовища – ξ3). Для усадки і повзучості 

бетону ці розрахункові залежності 

відповідно мають вигляд: 

ԑsh = ԑsh(∞) = ԑsh
n ξ1У ξ2У ξ3У 

і 

φ0 = φ∞ = φ(∞, t0) = φ∞
n ξ1П ξ2П ξ3П.      (17) 

Нормативні граничні значення 

відносних деформацій усадки ԑsh
n та 

характеристики повзучості бетону φ∞
n 

приймаються середньостатистичними із 

забезпеченням 0,5 і відповідають базовим 

лабораторним умовам: навантаженням 

зразків у віці τ = t0 = 28 діб, їх вологого 

висихання протягом 7 діб та подальшого 

натурного твердіння зразка за вологості 

навколишнього середовища 60 %. 

Нормативною граничною відносною 

деформацією усадки бетону ԑsh
n називається 

її гранична величина при t → ∞, яка 

відраховується з моменту закінчення 

вологого висихання протягом 7 діб 

бетонних зразків розміром 150×150×600 мм 

та подальшого натурального твердіння за 

вологості навколишнього середовища 60 %. 

Нормативна гранична характеристика 

повзучості бетону φ∞
n визначається за 

формулою: 

φ∞
n =  ԑп / ԑ0 =  Есm C∞

n.                  (18) 

при Есm = E0 – модулі пружності бетону у 

віці τ = t0 = 28 діб. 

Нормативною граничною питомою 

деформацією лінійної повзучості бетону C∞
n 

називається гранична величина міри 

повзучості за t→∞, яка спричинена 

постійним напруженням 0,1 МПа до 

бетонних зразків розміром 150×150×600 мм 

у віці τ = t0 = 28 діб, їх вологого висихання 

протягом 7 діб та подальшого натурного 

твердіння зразка за вологості 

навколишнього середовища 60 %. 

На початковому варіанті проектування 

стержневих ЗБК у проектанта, як правило, 

задано тільки вид та клас міцності бетону. 

Тому пропонується знаходити нормативні 

граничні характеристики усадки ԑsh
n і 

повзучості φ∞
n бетону по таблиці 1, які 

одержані середніми із забезпеченням 0,5 з 

науково-нормативної літератури [1…19] та 

їх аналізу за 50 років. Вид бетону для 

аналізу був взятий тільки один – важкий 

бетон натурального твердіння.  

Як видно з таблиці 1, значення 

граничної нормативної характеристики 

повзучості бетону змінюється в межах від 

φ∞
n = 1 до φ∞

n = 4, як і передбачав 

І. І. Улицький [1, с. 9] ще у 1960 році. 

Примітки до таблиці 1 взято з роботи 

професора О. Б. Голишева [13, с. 5] 

2000 року. 

На заключному варіанті проектування 

проектанту стає уже відомий точний вид 

бетону та його осадка конуса і жорсткість. 

Тоді більш точні дані граничних 

нормативних характеристик можна знайти у 

працях проф. О. Б. Голишева [13; 17]. 

Тут надано рекомендації тільки для 

початкового (наближеного) варіанта 

проектування стержневих бетонних і 

залізобетонних конструкцій із важкого 

бетону натурального твердіння. 
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Таблиця 1 

Нормативні характеристики важкого бетону натурального твердіння 
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Клас і марки важкого 

бетону натурального 

твердіння 

М В С 

35 4,00 22 18 10 8 100 10 8/10 

35 3,80 18 21 12 10 125 12,5 10/12 

33 3,70 16 23 15 12 150 15 12/15 

33 3,20 12 27 20 16 200 20 16/ 20 

33 3,00 10 30 25 20 250 25 20/25 

33 2,60 8 32,5 30 25 300 30 25/30 

33 2,40 7 34,5 35 30 350 35 30/35 

33 2,15 6 36 40 32 400 40 32/40 

33 2,05 5,5 37,5 45 35 450 45 35/45 

33 1,95 5 39 50 40 500 50 40/50 

33 1,80 4,5 39,5 55 45 550 55 45/55 

33 1,60 4 40 60 50 600 60 50/60 

30 1,50 3,5 43 75 60 700 70 60/75 

30 1,35 3 45 85 70 800 80 70/85 

30 1,15 2,5 46 95 80 900 90 80/95 

30 1,00 2 48 105 90 1000 100 90/105 

Примітка: 1. Для бетону при термовологій обробці значення С∞
n (φ∞

n) і ԑsh
n треба помножити на 

коефіцієнт 0,9. 2. Значення С∞
n (φ∞

n) треба крім цього помножити на коефіцієнти для важкого бетону, 

виготовленого: 1,35 – на пуцолановому портландцементі; 1,15 – на шлакопортландцементі при навантаженні 

його в умовах атмосферної вологості; 0,85 – при навантаженні у вологонасиченому середовищі та для бетону, 

виготовленого на крупному заповнювачі із вапняку. 3. Проміжні значення розрахункових параметрів знаходять 

по лінійній інтерполяції. 

Таблиця 2 

Значення коефіцієнтів ξі (і = 1, 2, 3) для важкого бетону натурального твердіння 

Вік бетону в момент навантаження τ = t0 (діб), 

ξ1П (для повзучості) 

28 і менше 45 60 90 180 365 730 і більше 

1,0 0,90 0,85 0,75 0,65 0,60 0,5 

Вік бетону до початку висихання τ (діб), 

ξ1У (для усадки) 

1 7 28 60 90 180 365 і більше 

1,05 1,0 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 

Модуль.відкритої площі елемента М0,1/м 

ξ2П (для повзучості) 

ξ2У (для усадки) 

0 5 10 20 40 60 80 і ˃ 

0,70 0,80 0,85 0,90 1,0 1,05 1,10 

0,70 0,80 0,85 0,90 1,0 1,05 1,10 

Відносна вологість середовища W, % 

ξ3П (для повзучості) 

ξ3У (для усадки) 

40 і ˂ 50 60 70 80 90 100 

1,30 1,15 1,0 0,90 0,80 0,65 0,50 

1,30 1,15 1,0 0,90 0,80 0,60 0,20 

Примітка: 1. Модуль відкритої площі елемента М0 = F/V (F – площа поверхні елемента відкритої для 

висихання, м2; V – об’єм елемента, м3). Для стержневих елементів можна за формулою М0 = Р/А  

(Р – периметр поперечного перерізу відкритої поверхні елемента, м; А – площа поперечного перерізу елемента, 

м2), 1/м. 2. Для елементів типових конструкцій, для яких невідомий кліматичний район експлуатації, 

допускається приймати ξ3П = ξ3У = 1. 

Розрахункові граничні характеристики 

усадки ԑsh і повзучості φ0 бетону знаходять 

за формулами (17), які є їх граничними 

значеннями при t→∞ та відповідають 

фактичним умовам роботи конструкції. 

Вони входять у розрахунок конструкції та 

визначаються добутком нормативних 

граничних значень на систему коефіцієнтів, 

які враховують: вік навантаження бетону − 

ξ1 ; масштабний фактор – ξ2; вологість 

середовища – ξ3, відповідно для усадки і 

повзучості бетону. Їх значення для усадки і 
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повзучості різні і наведені в таблиці 2. 

Коефіцієнти ξі (і = 1,2,3) для важкого бетону 

натурального твердіння взяті середніми із 

забезпеченням 0,5 з науково-нормативної 

літератури [2–4; 6–8; 10; 12–14; 17].  

Примітка до таблиці 2 взята з роботи 

професора О. Б. Голишева [13, с. 6] 

2000 року. 

Якщо силові дії або вимушені 

деформації (переміщення) прикладають до 

конструкції поступово в різному віці, то 

значення ԑsh і φ0 визначають з урахуванням 

віку бетону до моменту прикладення 

кожного із цих дій. 

Визначення швидкості тривалих 

процесів γ та проміжних значень функції Фt 

для характеристик усадки ԑsh(t) і повзучості 

φ(t, t0), відповідно заданому моменту часу t 

в частках від їх граничних значень, 

знаходимо по таблиці 3. Вона побудована на 

основі експериментальних даних та 

встановленого факту, що криві усадки і 

повзучості подібні та їх частка складає 75 % 

і 85 % від граничних значень через один і 

два роки відповідно [2, с. 14]. Також за 

унікальними експериментами Девіса, які 

продовжувались 30 років, можна установити 

долю усадки і повзучості в 90 % і 95 % від 

граничних значень через 7 і 15 років 

відповідно. 

Таблиця 3 

Проміжні значення функції Фt і швидкості тривалих процесів γ 

t, діб 3 7 28 60 90 180 
365 

(1 р.) 

730 

(2 р.) 

2 555 

(7 р.) 

5 475 

(15 р.) 

φt/φ∞= ԑsh
t/ԑsh

∞= Фt 0,1 0,2 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,90 0,95 

γ (1/діб) 0,035 0,032 0,015 0,010 0,009 0,006 0,004 0,0026 0,0009 0,0005 

Якщо будуть відомі точні експеримен-

тальні дані по шести параметрах спадкової 

теорії старіння (СТС), для перевірки 

проектант може використати цю найбільш 

точну теорію повзучості. Приклади 

розрахунків ЗБК і співставлення, за теорією 

старіння за постійного модуля пружності 

(ТТС) і спадкової теорії старіння з 

урахуванням зростання модуля пружності 

бетону (СТС) модифікованим методом 

початкових параметрів повзучості 

(ММППП), можна знайти у працях [20–24]. 

Пропозиції. Пропонується в ДБН 

В.2.6.–98:2009 [18] ввести такі зміни: 

п. 3.1.3.1 доповнити реченням: «Якщо 

напруження стиску бетону у віці t0 не 

перевищує величину 0,45 fck(t0), то 

повзучість треба розглядати як лінійну»; 

п. 3.1.3.2 доповнити реченнями і 

формулами: «Пружно-миттєва деформація 

бетону ԑс0(t0), при напруженні стиску σс 

прикладеної до бетону у віці t0, 

представлена виразом: 

ԑс0(t0) = (σс/Ес), 

а при напруженні σс = const повні відносні 

деформації бетону у часі t визначаються так: 

ԑct (t. t0) = ԑsh(t) + ԑс0(t0) + ԑcc(t. t0) = ԑsh(t) + 

(1 + φ(∞, t0)) (σс/Ес). 

Відносні деформації усадки бетону у 

часі t можна визначити так: 

ԑsh(t) = ԑsh (∞) (1 - 𝑒−𝛾𝑡) = ԑsh (∞) Фt,  

а коефіцієнт повзучості, за умови t0 = 0, так: 

φ (∞, t0) = φ (∞) і φ (t, t0) = φ (t) = φ (∞)  

(1 − 𝑒−𝛾 𝑡) = φ (∞) Фt, 

де Фt = (1 − 𝑒−𝛾 𝑡) і γ – швидкість тривалих 

процесів (1/діб)»; 

п. 3.1.3.3 доповнити реченнями, 

формулами і таблицями: «Розрахункові 

граничні характеристики бетону для часу 

t = ∞ представлені виразом: 

для усадки: 

ԑsh (∞) = ԑsh
n ξ1У ξ2У ξ3У, 

а для повзучості: 

φ (∞) = φ∞
n ξ1П ξ2П ξ3П. 

Нормативні граничні характеристики 

усадки ԑsh
n і повзучості φ∞

n для важкого 

бетону натурального твердіння наведені в 

таблиці 1. 

Коефіцієнти для усадки ξіУ і повзучості 

ξіП (і = 1, 2, 3) важкого бетону натурального 
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твердіння, які враховують вплив відхилень 

фактичних умов навантаження, 

виготовлення і експлуатації стержневих 

бетонних і залізобетонних елементів 

конструкцій від базових, визначаються по 

таблиці 2. 

Якщо силові дії або вимушені 

деформації (переміщення) прикладають до 

елементів поступово в різному віці, то 

значення ԑsh (∞) і φ (∞) обчислюють з 

урахуванням віку бетону до моменту 

прикладення кожної з цих дій. 

Показник швидкості тривалих процесів 

γ та проміжних значень функції Фt для 

характеристик усадки ԑsh (t) і повзучості φ (t) 

бетону, відповідно до заданого моменту 

часу t в частках від їх граничних значень 

знаходимо по таблиці 3…» 

 

 

 

Висновки 

Широке використання бетонних і 

залізобетонних конструкцій у будівництві 

робить актуальним при їх проектуванні 

врахування тривалих процесів – усадки і 

повзучості бетону. Вміння правильно 

враховувати деформативність цих процесів 

у проектуванні необхідне для виготовлення 

таких конструкцій, які найбільше будуть 

задовольняти технічним, експлуатаційним і 

економічним вимогам. 

Отримано розвиток зручної для 

практичного використання лінійної теорії 

повзучості бетону – технічної теорії 

старіння (ТТС, Е0 = соnst, t0 = 0), і 

розроблено на її основі теоретичні рішення 

та практичні способи врахування 

розрахункових характеристик усадки і 

повзучості бетону в будівельних нормах 

проектування (ДБН), тобто у проектуванні 

(розрахунках) бетонних і залізобетонних 

стержневих конструкцій.  
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