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ВВЕДЕНИЕ

Для железобетонных конструкций, работающих в условиях циклического воздействия повышен/
ных температур и увлажнения особенно велико влияние распределения полей температуры и влаж/
ности на напряженно/деформированное состояние этих конструкций. Поэтому достоверное опреде/
ление температурно/влажностных полей существенно влияет на оценку состояния как отдельных
железобетонных конструкций, так и всего здания или сооружения.

Теплофизические свойства бетона при циклических воздействиях повышенных температур и увлажнении

Сравнивая теоретические поля распределения температуры, полученные по методике [1, 2, 3], с
полями, полученными в результате экспериментальных исследований распределения полей в желе/
зобетонных конструкциях, подвергнутых циклическим температурно/влажностным воздействиям,
можно отметить следующее. Полученные теоретические поля распределения температуры совпада/
ют с экспериментальными в зонах, где бетон находится в приблизительно одинаковых значениях
влажности при разных циклах. В зонах с изменяющейся влажностью и в прилегающих к ним зонах
наблюдается существенное (до 5…10 %) расхождение этих результатов.

Очевидно, причина найденных отклонений в изменении коэффициента температуропроводно/
сти. Как отмечалось в работах [4, 5], коэффициент температуропроводности зависит от влажности
материала.

Поэтому были произведены опыты, уточняющие отдельные компоненты коэффициента темпера/
туропроводности – коэффициент теплопроводности, коэффициент теплоемкости и объемный вес
бетона. Объемный вес принят постоянным. Экспериментально исследовались величины коэффици/
ента теплопроводности и коэффициента теплоемкости при различных значениях температуры и
влажности. Измерения производились на обычном бетоне, а также на бетоне, подвергнутом цикли/
ческим температурно/влажностным воздействиям после первого нагрева, после третьего, пятого и
десятого циклов.

В диапазоне до 100 °С температура испытаний практически не влияла на изменчивость коэффи/
циента теплопроводности. При больших температурах (до 150 °С) наблюдалось незначительное
увеличение (до 5 %) коэффициента по сравнению с диапазоном температур до 100 °С, что связано,
очевидно с наличием переноса тепла водяными парами в бетоне. Величина коэффициента теплопро/
водности в высушенном состоянии была практически одинаковой для всего диапазона температур.
За нулевую влажность принята влажность образца, высушенного при 200 °С.
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Аннотация. Рассмотрен вопрос повышения точности расчетов температурно/влажностных полей в
железобетонных конструкциях при циклических воздействиях повышенных температур и увлажнения.
Установлен характер влияния влажности и количества циклов температурно/влажностных
воздействий на коэффициент теплопроводности.
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Необходимо отметить, что характер изменения коэффициента теплопроводности одинаков для всех
рассмотренных случаев испытания образцов.

Первоначально предполагалось, что отклонения опытных и теоретических полей распределения
температур возникают только из/за неучета влияния влажности на коэффициент теплопроводно/
сти. Были проведены эксперименты по определению коэффициента теплопроводности при различ/
ных значениях влажности (рис.). Величина коэффициента теплопроводности нормального бетона
(влажность 4,55 %) составила 1,732 ккал/м.ч.град.

Зависимость величины коэффициента теплопроводности от весовой влажности образца на осно/
ве экспериментальных исследований была аппроксимирована формулой:

( )W
ww eW 022,0

0 009,01 −
= ⋅+⋅= λλ ,

где w 0=λ  – коэффициент теплопроводности бетона, подвергнутого сушке при температуре 200 °С;
W – весовая влажность материала (в %).

Величина коэффициента теплоемкости в зависимости от влажности изменялась в пределах 0,10–
0,75 %. Очевидно, что эта величина практически не зависит от влажности образца или зависит в не/
значительной степени. Поэтому в дальнейших расчетах принимается, что коэффициент теплоемко/
сти не зависит от влажности образца в рассматриваемом диапазоне изменения влажности.

Полученные значения изменения коэффициента теплопроводности от влажности (весовой) были
применены при расчете полей температуры с учетом фактического распределения влажности в об/
разцах. При учете фактической влажности образца отсутствует влияние погрешности расчета влаж/
ности на распределение полей температуры. Поэтому при работе над определением теплофизичес/
ких характеристик расчет полей температуры производился на основе фактического распределения
влажности по сечению образца из экспериментальных исследований.

Полученные значения теоретического значения распределения полей температуры дают значи/
тельно меньшие отклонения от экспериментальных (до 3…10 %) в зависимости от температуры на/
грева и цикла воздействий.

ВЫВОДЫ
Коэффициент температуропроводности бетона существенно зависит от циклических температур/

но/влажностных воздействий. Наибольшее влияние циклические температурно/влажностные воз/
действия оказывают на коэффициент теплопроводности.

Величина коэффициента теплоемкости практически не зависит от влажности образца или зави/
сит в незначительной степени.
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Рисунок – Зависимость коэффициента теплопроводности от весовой влажности для обычного бетона.
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Анотація. Розглянуто питання підвищення точності розрахунків температурно/вологісних полів у
залізобетонних конструкціях при циклічних діях підвищених температур та зволоження. Встановлено
характер впливу вологості і кількість циклів температурно/вологісних дій на коефіціент
теплопроводності.
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PECULIARITIES OF THE HEAT TRANSFER IN CONCRETE ELEMENTS
UNDER CYCLICAL HEIGHTENED TEMPERATURES AND HUMIDIFYING
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Abstract. The problem of the increase of calculations accuracy of temperature and humidification fields in
concrete structures under cyclical effects of heightened temperatures and humidifying has been considered.
The nature of influencing of damp and quantity of cycles heightened temperatures and humidifying on
thermal conductivity coefficient has been established.
Key words: heat transfer, coefficient of heat capacity, thermal conductivity coefficient.
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