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Представлена методика экспериментальных исследований прочности и трещи-
ностойкости нагруженных и коррозионно повреждаемых конструкций составного се-
чения с наклонными трещинами, позволяющая определить опытные параметры сдвига 
в швах между элементами составной конструкции, несовместность деформаций бе-
тона и арматуры, эффект нарушения сплошности бетона и приращения перемещений 
в момент образования наклонных трещин. 
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Постановка задач исследований. Несмотря на то, что составные железо-
бетонные конструкции занимают одно из ведущих мест в капитальном строи-
тельстве, до настоящего времени остается малоизученным вопрос их силового и 
средового сопротивления в зоне с наклонными трещинами. Основой такого 
анализа, несомненно, является постановка и проведение экспериментальных 
исследований по установлению особенностей и закономерностей деформирова-
ния, трещинообразования и разрушения железобетонных составных конструк-
ций при моделировании их силового нагружения и коррозионных повреждений. 
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Эти сведения с одной стороны позволят заметно уточнить зависимости для оп-
ределения ширины раскрытия трещин нагруженных составных железобетонных 
конструкций, эксплуатируемых в агрессивной внешней среде, с другой – могут 
дать более полное представление об особенностях сопротивления железобетона 
при проектных нагрузках и, так называемых, запроектных воздействиях [1,2]. В 
частности, для оценки живучести конструктивных  систем с составными конст-
рукциями [3], важным является экспериментальное определение приращений 
перемещений в конструкции в момент образования трещин и в момент хрупко-
го разрушения конструкции по шву контакта между элементами составной кон-
струкции. 

Методика планируемых экспериментальных исследований предусматрива-
ет решение следующих задач: 

- экспериментальное определение параметров прочности с анализом воз-
можных разрушений от выкалывания бетона, его раздавливания, отрыва или 
среза, а также возможности потери сцепления с арматурой в приопорной зоне 
неповрежденных и поврежденных коррозией составных конструкций;  

- экспериментальное определение наклонных трещин и ширины рас-
крытия наклонных трещин на уровне оси продольной растянутой арматуры и в 
нескольких уровнях над растянутой арматурой; 

- определение изменения расстояния между трещинами и длины трещин по 
мере увеличения нагрузки в неповрежденных и поврежденных коррозией со-
ставных конструкциях; 

- определение деформаций сжатого бетона и средних деформаций армату-
ры, высоты сжатой зоны бетона; 

- экспериментальное определение приращений ширины раскрытия трещин 
и приращений перемещений при образовании наклонных трещин и хрупком 
разрушении шва контакта между элементами составной конструкции. 

Конструкции опытных образцов. Программа исследований включает ла-
бораторные испытания пяти серий железобетонных конструкций. Основные 
параметры экспериментальных конструкций приведены на рис. 1. 

Рис. 1. Конструкции опытных образцов: 1,2 - продольная и вертикальная оси образца; 
3 - основной бетон (класс B20); 4 - бетон уcиления (класс B30); 5,6 - коррозионно-

поврежденные основной бетон (класс В12,5) и бетон усиления (класс В20); 7,8 - рабо-
чая арматура в середине пролета (2∅16 A400C) и в приопорной зоне (2∅10 A400C); 9 - 

арматура в сжатой зоне (2∅6 A240C); 10 - поперечные стержни (∅6, ∅10 A240C) 
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Количество испытываемых конструкций в каждой серии принято с учетом 
варьирования диаметра и шага поперечных стержней, продольного армирова-
ния, класса основного и дополнительного бетонов и пролета «среза», наличием 
или отсутствием ослабленных слоев, моделирующих коррозионные поврежде-
ния. В состав каждой серии входят образцы конструкций, имеющие слои бетона 
более низкой прочности по отношению к основному бетону и образцы конст-
рукций с неповрежденным бетоном в каждом элементе. 

При назначении класса ослабленного бетона, моделирующего коррозион-
ное повреждение [4], проводятся вспомогательные испытания по определению 
градиента длительной прочности нагруженного и корродирующего бетона по 
методике, приведенной в описании к патенту [5]. Эти испытания позволяют на-
значить приведенную прочность наружных поврежденных слоев составной 
конструкции по определенной экспериментально предельной глубине коррози-
онного повреждения.  

Одновременно с основными конструкциями для определения прочностных 
и деформативных характеристик бетона в возрасте 28 суток и в момент испыта-
ний предусматривается испытания вспомогательных групп бетонных образцов 
из бетонов того же состава: кубов 100 х100х100, бетонных и армированных 
призм 100 х100х400 по 5 шт. каждой группы. Испытания последних на срез вы-
полняются с целью определения жесткостных характеристик шва контакта ме-
жду элементами составной конструкции.  

Методика испытаний. Конструкции испытываются в горизонтальном по-
ложении (со свободным доступом к растянутой зоне). Это позволяет детально 
изучить картины деформирования, образования, развития, раскрытия трещин и 
характер разрушения составных конструкций. Механические приборы с ценой 
деления 0,001мм для измерения деформаций устанавливаются на берегах шва 
контакта элементов составной конструкции и на продольной рабочей арматуре 
с помощью специальных приспособлений (рис. 2,а). 

В окрестности шва контакта между бетонами механические приборы ис-
пользуются для определения местных продольных деформаций и их прираще-
ний в момент образования трещин по шву контакта и наклонных трещин в при-
опорной зоне. Для измерения прогибов предусмотрена установка прогибомеров 
с ценой деления 0,01 мм в середине, четверти пролета и на опорах.  

Методикой экспериментальных исследований предусмотрена установка че-
тырех групп электротензорезисторов на основные опытные конструкции (рис. 
2,б). Первая группа (I) электротензорезисторов устанавливается в приопорной 
зоне конструкции для определения деформации арматуры до и после трещино-
образования в бетоне. Вторая группа (II) электротензорезисторов устанавлива-
ется после образования наклонных трещин на берегах этих трещин. Третья 

Рис. 2. Схема установки механических приборов (а) и  электротензорезисторов (б): 1- 
механические приборы, установленные по оси арматуры; 2,3 - механические приборы, 
расположенные на берегах шва контакта и на сжатой фибре бетона; 4 - ось симметрии 

опытной конструкции; 5 - прогибомеры; I - IV - группы электротензорезисторов 
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группа (III) электротензорезисторов устанавливается по высоте поперечного 
сечения опытных конструкций, в четверти пролета, начиная от верха сжатой 
зоны бетона и ниже уровня расчетного значения нулевой линии, а также на бе-
регах шва контакта двух бетонов. Целью установки этих электротензисторов 
является изучение распределения деформаций составной конструкции по высо-
те сжатой зоны, определение размеров сжатой зоны и фактической высоты раз-
вития трещин. Четвертую группу (IV) электротензисторов составляют розетки 
над наклонной трещиной в сжатом бетоне в зоне, прилегающей к сосредото-
ченной силе. Розетки размещаются под силой и используются для выявления 
характера деформирования и разрушения в исследуемой сжатой зоне бетона. 
С целью повышения информативности и достоверности экспериментальных 
данных на опытные образцы устанавливаются не только дублирующие группы 
электротензорезисторов, но также механические приборы и розетки. 

Вывод. Разработанная методика экспериментальных исследований железо-
бетонных составных конструкций позволяет получить наиболее полные и дос-
товерные данные о сложном напряженно-деформированном состоянии в иссле-
дуемых пролетах «среза». Она обеспечивает изучение широкого круга парамет-
ров, которые необходимы при разработке усовершенствованного расчетного 
аппарата деформирования и разрушения нагруженных и коррозионно- повреж-
даемых составных конструкций, в том числе при запроектных воздействиях. 
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The paper presents a testing technique for structures of layered reinforced concrete with 
corrosion damage and shear cracks for strength and crack resistance study, which is aimed at 
determination of experimental parameters of shear between concrete layers, unequal defor-
mation of concrete and reinforcement and effect of discontinuity of concrete and displacement 
increments at the moment of shear crack formation. 
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