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სა ქარ თვე ლოს ტექ ნი კუ რი უნი ვერ სი ტე ტი   

თბი ლი სი,  სა ქარ თვე ლო

თა ვი სუ ფალ (შე უზ ღუ დავ) ბე ტონ ში ცოც ვა დო ბი სას ხან გრძლი ვი წი ნა ღო-
ბის ზღვა რის და გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვი სას სიმ ტკი ცის ზღვა რის მიღ წე ვამ დე 
არ ხდე ბა შე უქ ცე ვა დი მიკ რობ ზა რე ბი სა და რღვე ვე ბის წარ მოქ მნა და გავ რცო ბა, 
წარ მო იქ მნე ბა და ვრცელ დე ბა მხო ლოდ შექ ცე ვა დი მიკ რობ ზა რე ბი. აღ ნიშ ნუ ლი 
ზღვრე ბის მიღ წე ვის შემ დეგ ნამ დვი ლად წარ მო იქ მნე ბა შექ ცე ვა დი მიკ რობ ზა-
რე ბი და გა და იზ რდე ბა შე უქ ცე ვად ში. შე უქ ცე ვა დი მიკ რობ ზა რე ბი გა მო რი ცხავს 
ცოც ვა დო ბის დე ფორ მა ცი ის ჩაქ რო ბას და მიჰ ყავს იგი რღვე ვამ დე. შექ ცე ვა დი და 
შე უქ ცე ვა დი მიკ რობ ზა რე ბის წარ მოქ მნა და გავ რცო ბა სრუ ლი ა დაც არ არის მი ზე-
ზი, არა მედ ბე ტო ნის ცოც ვა დო ბის შე დე გი ა, რო მე ლიც გა მოწ ვე უ ლია მას ში წყლის 
გამ ხლე ჩი მოქ მე დე ბით. დად გე ნი ლი ა, რომ ბე ტო ნის დე ნა დო ბის დე ფორ მა ცი ის 
ზრდა ნელ დე ბა ზუს ტად ისე, რო გორც გან მე ო რე ბი თი და ძა ბუ ლო ბის  დროს, რო-
მე ლიც არ აღე მა ტე ბა სიმ ტკი ცის ზღვარს.  

საკ ვან ძო სიტყ ვე ბი: სიმ ტკი ცის ზღვა რი, ბე ტო ნის ასა კი, ზღვრუ ლი დე ფორ მა-
ცი ა, ცოც ვა დო ბის დე ფორ მა ცი ა. 

სამ რეწ ვე ლო, ჰიდ რავ ლი კუ რი, ენერ გე ტი კუ ლი, სატ რან სპორ ტო სა შუ-
ა ლე ბე ბის ბე ტო ნის და რკი ნა ბე ტო ნის კონ სტრუქ ცი ე ბი ექ სპლო ა ტა ცი ის 
დროს ექ ვემ დე ბა რე ბა მრა ვალ ჯე რად გან მე ო რე ბით დატ ვირ თვას, ზო გი-
ერთ მათ გან ზე სის ტე მა ტი უ რად მოქ მე დებს წყა ლი და მი ნე რა ლუ რი ზე-
თე ბი. ბუ ნებ რი ვი ა, ასე თი სტრუქ ტუ რე ბის გა ან გა რი შე ბი სას სიმ ტკი ცე ზე 
აუ ცი ლე ბე ლია გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვის ციკ ლე ბის რა ო დე ნო ბი სა და 
გა რე მოს ზე მოქ მე დე ბის გათ ვა ლის წი ნე ბა. იმავ დრო უ ლად,  ნორ მებ ში  მო-
ცე მუ ლია გა მოთ ვლი ლი წი ნა აღ მდე გო ბა მხო ლოდ ბუ ნებ რი ვი ტე ნი ა ნო-
ბის ბე ტო ნი სათ ვის და მხო ლოდ  ციკ ლე ბი სათ ვის.

ბე ტო ნის რამ დე ნი მე გან მე ო რე ბი თი სტა ტი კუ რი დატ ვირ თვი სას მკუმ-
შა ვი დატ ვირ თვით იც ვლე ბა მი სი სიმ ტკი ცის და სი ხის ტის მა ხა სი ა თებ-
ლე ბი. ბე ტო ნის და ბა ლი ციკ ლის სიმ ტკი ცის გან მსაზ ღვრე ლი ფაქ ტო რე ბია 
დატ ვირ თვის დო ნე რბილ რე ჟიმ ში ან დე ფორ მა ცი ის ამ პლი ტუ და მძი მე 
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რე ჟიმ ში, ციკ ლის ასი მეტ რი ის კო ე ფი ცი ენ ტი და წყალ გა ჯე რე ბუ ლო ბა.
დად გე ნი ლი ა, რომ ზო გი ერთ შემ თხვე ვა ში ბე ტო ნი სა და რკი ნა ბე ტო-

ნის კონ სტრუქ ცი ე ბის ელე მენ ტე ბის ხან მოკ ლე სიმ ტკი ცე ხან გრძლი ვი შე-
და რე ბით მა ღა ლი მკუმ შა ვი  დატ ვირ თვის   შემ დეგ იზ რდე ბა. 

ხან გრძლი ვი შე კუმ შვის შემ დეგ,  არა ცენ ტრი უ ლი შე კუმ შვის  და ღუნ-
ვის ძა ლე ბით, რომ ლე ბიც მუდ მი ვად ან მო ნო ტო ნუ რად იზ რდე ბა დრო-
თა გან მავ ლო ბა ში, მაგ რამ არა უმე ტეს 0,8–0,89  დამ შლე ლი  დატ ვირ თვის 
გა მო ყე ნე ბის მო მენ ტში   დღის გან მავ ლო ბა ში,  ის უფ რო მა ღა ლია 
ან ტო ლია არა დატ ვირ თუ ლი  ელე მენ ტე ბის სიმ ტკი ცის. ამ უკა ნას კნე-
ლის სიმ ტკი ცე, რო გორც წე სი, შე იძ ლე ბა გან ხი ლუ ლი იქ ნას რო გორც 
დატ ვირ თუ ლი ელე მენ ტე ბის სიმ ტკი ცის ქვე და შე ფა სე ბად. ეს შე იძ ლე ბა 
აიხ სნას იმით, რომ ბე ტონ ზე გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვე ბის მოქ მე დე-
ბით, დატ ვირ თვა– გან ტვირ თვის რამ დე ნი მე ციკ ლის შემ დეგ, დგინ დე ბა 
სწორ ხა ზო ვა ნი და მო კი დე ბუ ლე ბა, ე.ი. ბე ტო ნი  იწყებს მუ შა ო ბას ელას-
ტი უ რად. ამ შემ თხვე ვა ში მი იღ წე ვა ზღვრუ ლი დრე კა დი დე ფორ მა ცია 

пр  (Лордкипанидзе 2009: 98),  რო მე ლიც წარ მო ად გენს მიკ რობ ზარ წარ მოქ-
მნის საზ ღვარს. თუ ბე ტონ ზე მოქ მე დი დატ ვირ თვა აღე მა ტე ბა სიმ ტკი ცის 
ზღვარს, მა შინ შემ დგო მი გან მე ო რე ბი თი  დატ ვირ თვე ბით რღვე ვა აუ ცი-
ლებ ლად მოხ დე ბა. ამი ტომ, მა ღა ლი დატ ვირ თვე ბის დროს, სწორ ხა ზო ვა-
ნი  σ,ε და მო კი დე ბუ ლე ბის დად გე ნის შემ დეგ, დატ ვირ თვა უნ და შეწყ დეს. 

пр ფარ გლებ ში ცოც ვა დო ბის დე ფორ მა ცია შექ ცე ვა დია და მი თი თე ბულ 
საზ ღვრებ ში  არ ხდე ბა დეს ტრუქ ცი უ ლი მოვ ლე ნე ბი, ხო ლო ად გი ლი აქვს 
ბე ტო ნის გამ კვრი ვე ბას. ახალ გაზ რდა ბე ტონ ში შე ი ნიშ ნე ბა სიმ ტკი ცის უფ-
რო ინ ტენ სი უ რი  მა ტე ბა დატ ვირ თვის ქვეშ. ამი ტომ, და ბა ლი ციკ ლის შე-
და რე ბით მა ღა ლი მკუმ შა ვი დატ ვირ თვე ბის შემ დეგ, მი იღ წე ვა რე ა ლუ რი 
ზღვრუ ლი სიმ ტკი ცე, რაც გარ კვე ულ წი ლად აღე მა ტე ბა არა დატ ვირ თუ ლი 
ბე ტო ნის პრიზ მე ბის სიმ ტკი ცეს დატ ვირ თვის სტან დარ ტუ ლი სიჩ ქა რი სას. 

რო გორც ზე მოთ აღი ნიშ ნა, ბე ტო ნის ხან გამ ძლე ო ბის მაჩ ვე ნე ბელს წარ-
მო ად გენს სიმ ტკი ცის ზღვა რი RB, რო მე ლიც არის მო ცე მუ ლი ასა კის ბე ტო-
ნის ის მაქ სი მა ლუ რი და ძა ბუ ლო ბა, გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვის ზე მოქ მე-
დე ბის ქვეშ, რომ ლის დრო საც ცოც ვა დო ბა მი ი ლე ვა და მი იღ წე ვა მი სი მაქ-
სი მა ლუ რი ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცი ა, ხო ლო რღვე ვას ად გი ლი არ აქ ვს(ი მის 
გათ ვა ლის წი ნე ბით, რომ  დრო თა გან მავ ლო ბა ში ნი მუ შებს ემა ტე ბათ სიმ-
ტკი ცე და დრე კა დო ბის მო დუ ლი, მაქ სი მა ლუ რი დე ფორ მა ცი ის მუდ მი ვო-
ბის შე ნარ ჩუ ნე ბი სათ ვის  სა ჭი როა გა ი ზარ დოს გან მე ო რე ბი თი  დატ ვირ თვა  
ბე ტო ნის სიმ ტკი ცის ზრდის სა ბო ლოო მო მენ ტამ დე). თუ გან მე ო რე ბი თი 
დატ ვირ თვის დროს მაქ სი მა ლუ რი ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცია მი იღ წე ვა მოკ-
ლე დრო ში, მაგ რამ ამას თან გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვა გრძელ დე ბა, მა შინ 
ბე ტო ნის ასა კიც და მი სი სიმ ტკი ცეც დრო თა გან მავ ლო ბა ში გა იზ რდე ბა. 
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მაქ სი მა ლუ რი დე ფორ მა ცი ის  მუდ მი ვად შე სა ნარ ჩუ ნებ ლად (რად გან ის 
შემ ცირ დე ბა), სა ჭი როა გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვე ბის გაზ რდა ბე ტო ნის 
სიმ ტკი ცის მა ტე ბის დას რუ ლე ბის მო მენ ტამ დე. ამ შემ თხვე ვა ში მი იღ წე ვა 

 და . შე სა ბა მი სად, მო ცე მუ ლი შე მად გენ ლო ბის ბე ტო ნის მაქ-
სი მა ლუ რი ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცია გან მე ო რე ბი თი დატ ვირ თვის დროს, 
ისე ვე რო გორც მუდ მი ვო ბი სას, არის მუდ მი ვი მნიშ ვნე ლო ბა და არ არის 
და მო კი დე ბუ ლი ბე ტო ნის ასაკ ზე.

ზე მოთ აღ ნიშ ნუ ლის და სა დას ტუ რებ ლად სტა ტი ა ში გან ხი ლუ ლი იქ-
ნე ბა სპე ცი ა ლუ რი ექ სპე რი მენ ტე ბი.  

ამ ექ სპე რი მენ ტე ბის თვის (Лордкипанидзе 2009: 99-102) ბე ტო ნის ნი-
მუ შე ბი, კერ ძოდ, პრიზ მე ბი 10х10х40სმ დამ ზად და გა რე ცხი ლი 5–20 მმ 
მშრა ლი ხრე შით და ქვი შით, რომ ლე ბიც გა იც რა 5მმ საც რით და აღე ბუ ლი 
იყო მდი ნა რე ყვი რი ლას კა რი ე რი დან. შემ კვრე ლად გა მო ყე ნეს რუს თა ვის 
ცე მენ ტის ქარ ხნის წი და პორ ტლან დცე მენ ტი,  М400-ის მა სა ლე ბის ხარ ჯით 
1მ3 –ზე, კგ - ხრე ში–1180; წყა ლი 180 (2330 კგ/მ3), ცე მენ ტი –320; ქვი შა 650. 
ხან გრძლი ვო ბა  ვიბ რა ცი ის 20 წმ; ტემ პე რა ტუ რა 200C; ტე ნი ა ნო ბა  90%; 
დამ ზა დე ბი დან ორი დღის შემ დეგ მო ა შო რეს ნი მუ შებს ყა ლი ბე ბი და მო ა-
თავ სეს სპე ცი ა ლურ ოთახ ში შე სა ბა მი სი სით ბუ რი პი რო ბე ბით. 

1–ელ სუ რათ ზე მო ცე მუ ლია სიმ ტკი ცე ზე ჩა ტა რე ბუ ლი ექ სპე რი მენ-
ტე ბის შე დე გე ბი. ექ სპე რი მენ ტე ბი ჩა ტარ და ერ თი თვის, სა მი თვის, ექ ვსი 
თვის, ცხრა თვის, ერ თი წლის და წლი ნა ხევ რის ასა კის ბე ტო ნებ ზე(1თვის-
(ა); 3თვის(ბ); 9თვის(გ) და 16თვის (დ) (Лордкипанидзе 2009: 84-89).
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ახა ლი ხერ ხით სიმ ტკი ცის ზღვა რის და სად გე ნად სა ჭი რო იყო პირ და-
პირ პრო პორ ცი უ ლი კავ ში რის დამ ყა რე ბა დატ ვირ თვებს (0–დან დატ ვირ-
თვის სიმ ტკი ცის ზღვა რის შე სა ბა მის მნიშ ვნე ლო ბამ დე) და მა თი შე სა ბა მი-
სი ცოც ვა დო ბის ზღვრულ დე ფორ მა ცი ას შო რის. 

ბე ტო ნის ექ სპე რი მენ ტუ ლი პრიზ მა და ექ ვემ დე ბა რა სტა ტი კურ გან მე-
ო რე ბით მკუმ შავ  დატ ვირ თვებს  და მპა, სა ნამ 
არ დამ ყარ დე ბო და წრფი ვი და მო კი დე ბუ ლე ბა σ,ε–ს შო რის (სურ.1.(ბ)).  

აღ მოჩ ნდა, რომ 0,25R გან მე ო რე ბი თი მკუმ შა ვი დატ ვირ თვის დროს 
–ზე ცოც ვა დო ბის დე ფორ მა ცი ის ზრდა შე ჩერ და, ხო ლო 0,4R–

ზე მან შე ად გი ნა . თუ შე ვა ერ თებთ ზღვრე ბის წერ ტი ლებს 
ცოც ვა დო ბის დე ფორ მა ცი ის  a’b’-ს  კო ორ დი ნა ტის სა თა ვეს თან, მი ვი ღებთ 
Об’  წრფეს,  რაც მი უ თი თებს ცოც ვა დო ბის  ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცი ე ბის  
და მათ შე სა ბა მის დატ ვირ თვებს შო რის პირ და პირ პრო პორ ცი ულ და მო-
კი დე ბუ ლე ბა ზე,  ხო ლო თუ  გა ვაგ რძე ლებთ ამ წრფეს Nn ვერ ტი კალ თან  
გა დაკ ვე თამ დე, მი ვი ღებთ  სიმ ტკი ცის ზღვარს ОБ-ს და მის შე სა ბა მის მაქ-
სი მა ლურ ცოც ვა დო ბის  ზღვრულ დე ფორ მა ცი ას бб’. გან მე ო რე ბი თი მკუმ-
შა ვი დატ ვირ თვის დროს,  შე ე სა ბა მი სი  სიმ ტკი ცის ზღვა რის  მპა, 
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 ციკ ლე ბის რა ო დე ნო ბი სას, ბე ტო ნი არ იშ ლე ბო და, ხო ლო  ცოც-
ვა დო ბის დე ფორ მა ცია იგი ვე დარ ჩა, რო გორც წრფი ვი კავ ში რის დამ ყა რე-
ბი სას   და ძა ბუ ლო ბა სა და დე ფორ მა ცი ას შო რის. ძა ლი ან მნიშ ვნე ლო ვა ნი ა, 
რომ დატ ვირ თვი სა და ცოც ვა დო ბის ჯა მუ რი დე ფორ მა ცია უტოლ დე ბა ბე-
ტო ნის  მყი სი ერ მაქ სი მა ლურ დრე კად  დე ფორ მა ცი ას. 

რო გორც ზე მოთ აღ ვნიშ ნე, ცდის შე დე გე ბი სხვა დას ხვა ასა კის ბე ტო ნის 
პრიზ მებ ზე გან მე ო რე ბი თი სტა ტი კუ რი დატ ვირ თვე ბის დროს ნაჩ ვე ნე ბია 
სურ.1–ზე. მი თი თე ბუ ლი გრა ფი კე ბის ანა ლი ზი დან გა მომ დი ნა რე ობს, რომ 
ბე ტო ნის სიძ ლი ე რის მა ტე ბას თან ერ თად იზ რდე ბა მი სი სიმ ტკი ცის ზღვა-
რიც. ამ შემ თხვე ვა ში,  მუდ მი ვი რჩე ბა სიმ ტკი ცის  ზრდის დას რუ ლე-
ბამ დე.  

სხვა დას ხვა მყა რი მა სა ლის თე ო რი უ ლი და ექ სპე რი მენ ტუ ლი კვლე-
ვე ბის მო ნა ცე მე ბის მი ხედ ვით  და   ემ თხვე ვა რო გორც სა კუ თარ 
მნიშ ვნე ლო ბებს, ასე ვე მა თით მი ღე ბულ მაქ სი მა ლურ ცოც ვა დო ბის დე-
ფორ მა ცი ას  ყვე ლა მყა რი მა სა ლი სათ ვის, რო მელ თა ძა ლა თა ვი სუ ფალ 
(დატ ვირ თულ) მდგო მა რე ო ბა ში (შე სა ბა მი სად, რათ ქმა უნ და დე ფორ მა ცი ა) 
არ იც ვლე ბა დრო თა გან მავ ლო ბა ში. ვი ნა ი დან  და  წარ მო ად გე ნენ 
მყა რი სხე უ ლის სიმ ტკი ცის ზღვრულ მაჩ ვე ნებ ლებს, ისი ნი და კავ ში რე ბუ-
ლია დრო ში მათ დე ფორ მა ცი ას თან, ე.ი ცოც ვა დო ბას თან. და თუ არ არის 
ცოც ვა დო ბა, მა შინ სიმ ტკი ცის ზღვა რი და ხან გრძლი ვი წი ნა აღ მდე გო ბის 
ზღვა რი ემ თხვე ვა მა სა ლის სიმ ტკი ცეს, რო მე ლიც არ ავ ლენს, უფ რო სწო-
რად, არ გა ნიც დის ცოც ვა დო ბას. მა გა ლი თად ავი ღოთ მშრა ლი ბე ტო ნი 
(სპე ცი ა ლუ რად გა მომ შრა ლი 1050C ტემ პე რა ტუ რა ზე მუდ მივ წო ნამ დე. 
ის არ გა ნიც დის ცოც ვა დო ბას, უფ რო სწო რად, დრო თა გან მავ ლო ბა ში არ 
დე ფორ მირ დე ბა და იმავ დრო უ ლად მუ შა ობს ჰუ კის კა ნო ნით  მხო ლოდ 
ერ თი დატ ვირ თვი სას (და მა ტე ბი თი ცოც ვა დო ბის და ძა ბუ ლო ბის გა რე შე) 
R–ის მიღ წე ვამ დე. ასე თი ბე ტო ნი სათ ვის  და ფაქ ტი უ რად ემ თხვე ვა 
სიმ ტკი ცის რე ა ლურ ზღვარს, ვი ნა ი დან მის გან თა ვი სუფ ლად მიგ რი რე ბა-
დი წყლის მო შო რე ბის შემ დეგ ისი ნი უახ ლოვ დე ბი ან სიმ ტკი ცის ზღვარს 
და იმ ზღვარს, რო დე საც  ბე ტონ ში წყა ლი არ არის, ანუ ად გი ლი არ აქვს 
ცოც ვა დო ბას, ისი ნი ემ თხვე ვი ან R–ს.

ბე ტო ნი არის ერ თ–ერ თი იმ იშ ვი ა თი მა სა ლა თა გა ნი ( რა თქმა უნ და, 
არა მშრალ მდგო მა რე ო ბა ში), რო მე ლიც მო ი თხოვს   და – ის გან საზ-
ღვრას, რა თა შე ფას დეს დრო ში უსაფ რთხო ექ სპლუ ა ტა ცია კონ სტრუქ ცი-
ებ ში და მო წყო ბი ლო ბებ ში. მი თი თე ბულ მაჩ ვე ნებ ლებს აგ რეთ ვე აქვთ და-
მა ხა სი ა თე ბე ლი გან სხვა ვე ბუ ლო ბაც.

ვი ნა ი დან ბე ტონ ში (თუ სპე ცი ა ლუ რად არ არის გა მომ შრა ლი), ყო-
ველ თვის არის თა ვი სუფ ლად მიგ რი რე ბა დი წყა ლი, ამი ტომ ად გი ლი აქვს  
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ორი ვე მა ხა სი ა თე ბელს   და და ამა ვე დროს ყო ველ თვის   
ეს გან პი რო ბე ბუ ლია დრო თა გან მავ ლო ბა ში ბე ტო ნის სიმ ტკი ცის ზრდით. 
ბო ლოს და ბო ლოს ცოც ვა დო ბის ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცი ის მი საღ წე ვად, 
მუდ მი ვი დატ ვირ თვი სას,  შე სა ბა მი სი –ით,  მო ი თხოვს წლებს, ცოც ვა-
დო ბის მი ლე ვამ დე. ხო ლო იგი ვე და ვა ლე ბის შე სას რუ ლებ ლად გან მე ო რე-
ბი თი დატ ვირ თვი სას, შე სა ბა მი სი –ით,  საკ მა რი სია რამ დე ნი მე სა ა თი.

ბე ტო ნის სიმ ტკი ცის ზღვა რის გა ან გა რი შე ბის სი ზუს ტის გა უმ ჯო ბე სე-
ბის მიზ ნით, შე მო თა ვა ზე ბუ ლია ახა ლი მე თო დი, რო მე ლიც მდგო მა რე ობს 
მას ში, რომ შე კუმ შვის ან და ჭიმ ვის დროს სა გულ და გუ ლოდ გა ნი საზ ღვრე-
ბა მი სი ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცი ა, რის თვი საც და მა ტე ბი თი ნი მუ ში მიყ ვა-
ნი ლია რღვე ვამ დე. ბე ტო ნის ზღვრუ ლი დე ფორ მა ცი ის пр გამ რავ ლე ბით 
მიღ წე უ ლი და ძა ბუ ლო ბის დო ნის i –ს და ცოც ვა დო ბის დე ფორ მა ცი ის გა-
ჯე რე ბის დო ნის i ფარ დო ბას თან, მი ვი ღებთ ბე ტო ნის სიმ ტკი ცის ზღვარს 
RV=( i/ i) пр..
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Mechanics of Materials 

Strength limit of concrete under repeated static loads

Nino Ptskialadze
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Tbilisi, Georgia

In free (unconfined) concrete, until reaching the limit of long-term resistance during 
creep and the limit of strength during repeated loading, the generation and propagation 
of irreversible microcracks and ruptures is channeled, and only reversible microcracks 
are formed and propagated. After reaching the mentioned limits, reversible microcracks 
will definitely appear and grow into irreversible ones. Irreversible microcracks prevent 
quenching of creep deformation and lead to rupture. The formation and propagation of 
reversible and irreversible microcracks is not a cause at all, but rather a consequence of 
the creep of concrete caused by the water-splitting action within it. It is established that 
the growth of concrete flow deformation slows down exactly as during repeated stress, 
which does not exceed the strength limit. 

Keywords: strength limit, age of concrete, limit deformation, creep deformation. 

Industrial, hydraulic, energy, vehicle concrete and reinforced concrete 
structures are subjected to multiple repeated loads during operation, some of 
them are systematically affected by water and mineral oils. Naturally, when 
calculating the strength of such structures, it is necessary to take into account 
the number of repeated loading cycles and the impact of the environment. 
Meanwhile, the norms give the calculated resistance only for natural moisture 
concrete and only for cycles. During several repeated static loading 
of concrete, its strength and stiffness characteristics change under compressive 
load. Determining factors of low cycle strength of concrete are load level in soft 
mode or deformation amplitude in hard mode, coefficient of cycle asymmetry 
and water saturation. 

It is established that in some cases the short-term strength of elements of 
concrete and reinforced concrete structures increases after a long relatively high 
compressive load. 

After a long compression, with noncentral compressive and bending forces 
that increase continuously or monotonically with time, but not more than 0.8–
0.89 at the moment of application of the breaking load at t=28 days, it is higher 
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than or equal to the strength of unloaded elements. The strength of the latter 
can usually be considered as an underestimation of the strength of the loaded 
elements. This can be explained by the fact that, after several loading-unloading 
cycles, a linear relationship is established, i.e. Concrete begins to work elastically. 
In this case, the limit elastic deformation пр is reached, which represents the 
boundary of microcrack formation. If the load acting on the concrete exceeds 
the strength limit, then failure will definitely occur with further repeated loads. 
Therefore, at high loads, after establishing a linear σ,ε relationship, the load 
should be stopped.

Within the limits of пр,(Лордкипанидзе 2009: 98), the creep deformation is 
reversible and destructive events do not occur within the specified limits, while 
concrete hardening takes place. A more intensive increase in strength under load 
is observed in young concrete. Therefore, after relatively high compressive loads 
of a low cycle, a real ultimate strength is reached, which is somewhat higher than 
the strength of unloaded concrete prisms at standard loading rates. 

As mentioned above, the index of strength of concrete is the strength limit 
RB, which is the maximum tension of concrete of a given age, under the influence 
of repeated loading, during which the creep is reduced and its maximum 
deformation limit is reached, while there is no failure(Taking into account that 
over time the samples gain strength and modulus of elasticity, in order to maintain 
the maximum deformation constancy, it is necessary to increase the repeated 
load until the final moment of concrete strength increase). If the maximum limit 
deformation during repeated loading is reached in a short time, but at the same 
time the repeated loading continues, then both the age of the concrete and its 
strength will increase with time. To keep the maximum deformation constant 
(because it will decrease), it is necessary to increase the repeated loads until the 
end of the concrete strength increase. In this case,  and  will be 
achieved. Therefore, the maximum limit deformation of the concrete of the given 
composition during repeated loading, as well as during permanent, is a constant 
value and does not depend on the age of the concrete. 

Special experiments will be discussed in the article to confirm the above. 
Concrete samples for these experiments (Лордкипанидзе 2009: 99-102),  

namely, prisms 10x10x40cm were made with washed 5-20 mm dry gravel and 
sand, which were sieved with a 5 mm sieve and taken from the Kvrila river 
quarry. Slag portland cement of Rustavi cement factory was used as a binder, 
at the cost of М400 materials per 1m3, kg - gravel-1180; Water 180 (2330 kg/
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m3), cement –   320; Sand 650. Vibration duration 20 seconds; temperature 200C; 
humidity 90%; Two days after the preparation, the samples were removed from 
the molds and placed in a special room with appropriate thermal conditions. 

Figure 1. shows the results of strength experiments. Experiments were carried 
out on concrete aged one month, three months, six months, nine months, one 
year and one and a half years (1 month (a); 3 months (b); 9 months (c) and 16 
months (d) (Лордкипанидзе 2009: 84-89).
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To determine the strength limit in a new way, it was necessary to establish a 
directly proportional relationship between the loads (from 0 to the corresponding 
value of the load strength limit) and their corresponding creep limit deformation.

The experimental concrete prism was subjected to static repeated compressive 
loads of  and  until a linear relationship between 
σ,ε was established (Fig. 1.(b)). 

It was found that during repeated compressive loading of , the growth of 
creep deformation stopped at , and at 0.4R it reached 
. If we connect the limit points with the origin of the creep deformation a’b’ 
coordinate, we get the line Об’, which indicates the direct proportional 
relationship between the creep limit deformations and their corresponding 
loads, And if we continue this line until it intersects with the vertical Nn, we get 
the strength limit ОБ and its corresponding maximum creep limit deformation 
bb’. During repeated compressive loading, corresponding to the strength limit 

 MPa, at the number of cycles , the concrete did not crack, 
and the creep strain remained the same as when establishing a linear relationship 
between stress and deformation. It is very important that the total deformation 
of the load and creep equals the instantaneous maximum tensile deformation of 
the concrete.  
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As I mentioned above, the test results on concrete prisms of different ages 
under repeated static loads are shown in Fig.1. From the analysis of the specified 
graphs, it follows that as the strength of concrete increases, so does its strength 
limit. In this case,  remains constant until the end of strength growth. 

According to the data of theoretical and experimental studies of different 
solid materials, match both their own values   and the maximum 
creep deformation obtained by them for all solid materials, the strength of which 
in the free (loaded) state (respectively, of course, the deformation) does not 
change over time. Since RB and RDЛ represent the limit indicators of the strength 
of a solid body, they are related to their deformation in time, i.e. creep. And if 
there is no creep, then the limit of strength and the limit of long-term resistance 
coincide with the strength of a material that does not exhibit, or rather does not 
experience, creep. Take dry concrete as an example (specially cured at 1050C to 
a constant weight. It does not undergo creep, or rather does not deform over 
time, and at the same time works by Hooke’s law under only one load (without 
additional creep stress) until R is reached. For such concrete, RB and RDЛ actually 
coincide with the real limit of strength, since after removing freely migrating 
water from it, they approach the limit of strength, and the limit when there is no 
water in the concrete, that is, there is no place for creep, they coincide with R.

Concrete is one of those rare materials (certainly not in a dry state) that 
requires the determination of RB and RDЛ in order to evaluate the safe operation 
of structures and equipment over time. The specified indicators also have 
characteristic differences. 

Since in concrete (if it is not specially dried), there is always freely migrating 
water, therefore both characteristics RB and RDЛ are present and at the same time 
always . This is due to the increase in concrete strength over time. 
Finally, reaching the creep limit deformation under constant loading with the 
corresponding RDЛ requires years before reaching creep. And to perform the same 
task during repeated loading, with the appropriate RB, several hours are enough. 

In order to improve the accuracy of concrete strength limit calculation, a 
new method is proposed, which consists in carefully determining its limit 
deformation during compression or tension, for which an additional sample is 
brought to failure. By multiplying the limit deformation пр of concrete by the 
ratio of the achieved stress level i  and the saturation level of creep deformation 

i, we get the strength limit of concrete RV=( i/ i) пр.

y8 awmbfkf't


