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Интересна и актуальна проблема применения высокопрочной арматуры при 

усилении существующих железобетонных конструкций в процессе реконструкции 
зданий и сооружений. При расчете таких усиленных железобетонных конструкций 
помимо совместной работы бетона и высокопрочной арматуры необходимо учитывать 
еще и совместную работу «старого» и «нового» бетона.  

С целью изучения совместного деформирования высокопрочной арматуры и 
бетонов с разными деформативными характеристиками при длительном сжатии были 
изготовлены и испытаны 6 железобетонных стержней составного сечения  с 
высокопрочной арматурой класса А800.  Каждый образец  состоял из двух ветвей – 
ранее уложенный «сборный» бетон (ветвь «1») и «монолитный» бетон (ветвь «2»), 
стержни имели длину 150 см и  поперечное сечение общим размером ℎ × 𝑏 = 100 ×
120 мм. Разрыв в бетонировании оставил в среднем 135 суток, через 7 суток после 
соединения ветвей из «сборного» и «монолитного» бетонов стержни были подвержены 
длительной выдержке при заданном уровне длительного сжатия 𝑁l 𝑁𝑢,𝑠ℎ ⁄ в течение 150 
суток.  Этот уровень определялся как отношение величины длительного сжатия 𝑁l и 
кратковременного разрушающего усилия 𝑁𝑢,𝑠ℎ (устанавливались ранее из 
кратковременных испытаний образцов) [1].   

Для изучения неупругих деформаций бетона при длительном действии нагрузки 
на пружинных установках были испытаны двенадцать призм с поперечным сечением 
100x100x400 мм. Три призмы из «сборного» бетона были нагружены в возрасте 
𝜏1 = 153 суток, а остальные три в возрасте 𝜏 = 298 суток. Три призмы из 
«монолитного» бетона были испытаны в возрасте 𝜏1 = 7 суток, оставшиеся три  в 
возрасте 𝜏 = 193 суток. Через 𝜏1 обозначен возраст бетона в момент нагружения. На 
основании полученных опытных данных были построены графики, которые отражают 
динамику нарастания деформаций «сборного»  и «монолитного» бетонов при 
нагружении в соответствующем возрасте 𝜏1 и 𝜏 (рисунки 1 и 2). Отсюда видно, что 
значение коэффициента ползучести φτ зависит не только от длительности нагружения 
𝑡 − 𝜏, но и от возраста бетона 𝜏 во время нагружения. Так «сборный» бетон, как более 
«старый», обладает меньшими по сравнению с «монолитным» бетоном значениями 
коэффициента ползучести φτ. Во всех случаях наблюдалось ускоренное развитие 
деформаций ползучести в первые 3 – 7 суток после нагружения. В дальнейшем 
скорость нарастания деформаций существенно замедлялась, но оставалась заметной 
вплоть до разрушения, т.е. на протяжении 100 – 150 суток. По-видимому, это 
обстоятельство необходимо учитывать при определении напряженно-
деформированного состояния сечений как при кратковременном действии нагрузки, 
так и при  длительном. 

Перераспределение усилий с бетона на высокопрочную арматуру за время 
длительной выдержки имеет место в обеих ветвях составного сечения стержней,  
однако наиболее интенсивно этот процесс протекает именно в ветви «2». Это 
объясняется прежде всего тем, что в «монолитном» бетоне процесс нарастания 
деформаций ползучести протекает более активно по сравнению со «сборным» 
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бетоном. Динамика перераспределения усилий с бетона на высокопрочную арматуру 
за время длительной выдержки для обеих ветвей показана на рисунке 3 на примере 
опытного образца КС-1-1[1].  

 

Рисунок 1 - Динамика нарастания деформаций «сборного» бетона при нагружении в возрасте 
𝜏1 = 153 суток и 𝜏 = 298 суток. 

 
Примечание.  𝑡 − 𝜏 – длительность нагружения; 𝜏- возраст бетона в момент нагружения. 
 
 

 
 

Рисунок 2 - Динамика нарастания деформаций «монолитного» бетона при нагружении в 
возрасте 𝜏1 = 7 суток и 𝜏 = 193 суток. 

 
Примечание.  𝑡 − 𝜏 – длительность нагружения; 𝜏- возраст бетона в момент нагружения. 
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Рисунок 3 -  Динамика перераспределения усилий с бетона на высокопрочную арматуру за 
время длительной выдержки. 

 
Примечание. Nb1 - усилие, воспринимаемое «сборным» бетоном (ветвь «1»), кН; Nb2 - усилие, 
воспринимаемое «монолитным» бетоном (ветвь «2»), кН; N𝑠1 - усилие, воспринимаемое 
высокопрочной арматурой ветви «1», кН; N𝑠2 - усилие, воспринимаемое высокопрочной 
арматурой ветви «2», кН. Точки № 1 – 5, в которых снимались показания датчиков деформаций, 
соответствуют нагружению стержня до уровня длительного сжатия 𝑁l 𝑁𝑢,𝑠ℎ ⁄ = 0,83. Точка 5 
соответствует началу длительной выдержки, а точка 12 ее окончанию (150 суток).  
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