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Начиная с 17 столетия люди с помощью серы соединяли металл с 

камнем. В строительстве же серу начали применять в 70-х гг. прошлого 

столетия. Как раз в это время выросла потребность в более долговечных и 

химически стойких строительных материалов. 

Уникальность серобетона заключается: в более быстром наборе 

прочности, стойкости в кислых и солевых средах, коррозионной стойко-

сти, водонепроницаемости, морозостойкости, низкой теплопроводности, 

безотходности технологического процесса, твердении при низких темпера-

турах и хорошей адгезии. 

Поэтому их следует применять в первую очередь для заглубленных 

фундаментов с высоким уровнем грунтовых вод, а также изготавливать ка-

нализационные и водопроводные колодцы и трубы, люки теплотрасс, ем-

кости для утилизации отходов (кислот, солей тяжелых металлов и ядерных 

отходов с низким уровнем радиоактивности), гидротехнические сооруже-

ния, оросительных каналов и сооружений и т. д. [1]. 

Чтобы выяснить особенности работы серобетона были проведены 

испытания на основе сравнения работы балок из серобетона и тяжелого бе-

тона армированных одним стержнем металлической арматуры. Длина ба-

лок 1200 мм, поперечное сечение балок 120*80 мм. Диаметр арматуры 

12 мм. Марка балки из серобетона СМ12, из тяжелого бетона БМ12, где 

число – диаметр арматуры. 

Прочность бетона определена по испытаниям кубиков размером реб-

ра 100 мм, изготовленных из серобетона и тяжелого бетона. Испытания 

кубиков на сжатие проводились на прессе П50. Прочность, приведенная к 
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призменной составила: у серобетона Rb = 27,43 МПа, у тяжелого бетона 

13,48 МПа. Арматура стальная класса А400 с расчетным сопротивлением 

Rs = 355 Мпа соответствует модулю упругости принимаемому для сталь-

ной арматуры 2*105 МПа. 

Испытания балок из тяжелого бетона и серобетона проводились в 

строительной лаборатории АГАСУ на стенде (рис. 1). Схема испытаний 

принималась в виде простой балки на двух шарнирных опорах с нагруже-

нием в середине пролета сосредоточенной силой (рис. 2). Нагрузка созда-

валась гидродомкратом, усилие определялось образцовым динамометром 

3-го класса с допускаемым усилием 5 т. Во время испытаний измерялись 

перемещения балки в трех точках на опорах и в середине пролета с помо-

щью прогибомеров ПАО-6 с ценой деления 0,01 мм. 
 

 
 

Рис. 1. Испытание балок на стенде 

 

 
 

Рис. 2. Расчетная схема балки 

 

Согластно рис. 2 прогиб был найден по формуле: . 

Далее были проведены вычисления результатов испытаний – вычис-

лены величины изгибающих моментов (балка работала как свободно опер-

тая, с сосредоточенной силой в середине пролета) и прогибы.  
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По вычисленным значениям были построены графики прогиба от 

момента (М – f). 
 

 
 

Рис. 3. График зависимости прогиба от момента в балке БМ12 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости прогиба от момента в балке СМ12 

 

Судя по графикам испытаний можно полагать, что модуль деформа-

ций у серобетона ниже модуля деформаций тяжелого бетона, а прочность у 

серобетона больше, чем у тяжелого бетона. Следует отметить особый ха-

рактер деформирования балки СМ-12, у которой прогиб увеличивался 

скачкообразно по мере раскрытия и образования новых трещин, при этом 

после нескольких этапов увеличения нагрузки он практически не изменял-

ся. Это позволяет сделать вывод о том, что деформирование серобетона 

носит упругий характер. В развитии прогибов балок, изготовленных из тя-

желого бетона и с металлической арматурой, прослеживается явно нели-

нейная работа тяжелого бетона. Все балки разрушались по второму случаю 

третьей стадии напряженно деформированного состояния, то есть все бал-

ки были переармированы. 

Для расчета значения моментов в балках используются следующие 

исходные данные (см. табл. 1). 
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Таблица 1 

Исходные данные 
 

 
Пролет, мм b, мм ho, мм Rb, Мпа Rs, Мпа As, мм2 Мисп, кН*м 

БМ12 1134 76 93 13,48 365 113,1 5,22625 

СМ12 1134 78 93 27,43 365 113,1 4,536 

 

, 

где  –  расчетное усилие в арматуре; ; 

. 

Расчетное усилие в арматуре: 41281,5 Кн 

, 

где  – расчетное усилие в бетоне; ; 

;  – работая высота балки; 

 – относительная высота сжатой зоны. 

Расчетное усилие в тяжелом бетоне: 

Кн 

Расчетное усилие в серобетоне: 

 кН 

В тяжелом бетоне: 

кН*м 

 
В серобетоне: 

кН*м  

 
Расчетные значения усилий и моментов получились больше чем экс-

периментальные. 
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При расчете ленточного фундамента, обвязочной балки, фундамент-

ной плиты, а также свай удобно использовать модель упругого основания 

Винклера. При этом непрерывное упругое основание заменяется рядом не-

зависимых друг от друга упругих опор, жесткость которых зависит от 

упругих свойств грунта. Грунт считается линейно деформируемым. Связь 

между давлением в точке «р» и осадкой в точки «у» определяется по фор-

муле (1): 

,      (1) 

где р – давление на грунт [Н/м2];  – коэффициент постели грунта, т. е. 

сила, которую нужно приложить к штампу , чтобы вдавить его в грунт на 

единицу объема [Н/м3]; y – осадка [м]. 

При расчете свай на горизонтальную нагрузку учитывается отпор-

ность грунта по боковой поверхности сваи. Если грунт по длине сваи не-

равномерный, то для построения эпюры коэффициента постели выполняют 

следующие действия: 

1. На глубине 3 метра откладывают значение коэффициента постели 

всех слоев. 

2. Полученные точки соединяют с нулем на поверхности и 

продолжают наклонную прямую до глубины 10 метров, далее вертикально 

вниз. 

3. В пределах каждого слоя грунта берем нужную часть эпюры. 

Расчет свай возможно выполнять с учетом только деформаций изги-

ба, или для большей точности учитывать сдвиговые деформации. Во вто-

ром случае в расчетной программе потребуется задать сдвиговую жест-

кость сечения сваи и коэффициент неравномерности касательных напря-


