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Многие железобетонные элементы во время эксплуатации работают 

при малоцикловых повторных нагружениях различного уровня при этом 

происходят изменения деформативных свойств бетона, что приводит к из-

менению их напряженно деформированного состояния элементов. Для 

оценки напряженно деформированного состояния (трещиностойкости, 

прогибов) необходимо знать изменения деформативных характеристик бе-

тона в зависимости режима нагружения, уровня нагружения, количества 

циклов, прочности бетона, коэффициента армирования и других факторов. 

Бетон, нелинейно деформирующийся материал, начиная с малых 

напряжений, в нем помимо упругих деформаций развиваются неупругие 

или пластические деформации. Силовые деформации в зависимости от ре-

жима приложения нагрузки можно подразделять на четыре основных вида: 

при однократном нагружении кратковременной нагрузкой, при длитель-

ном, многократно повторном и малоцикловом действиях нагрузки. 

Повторение циклов нагрузки и разгрузки бетонного образца приво-

дит к постепенному изменению приращения неупругих деформаций. Не-

линейные деформации могут затухать от цикла к циклу при уровне нагру-

жения меньше длительной прочности бетона или возрастать при более вы-
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соком уровне. Исследования вопросов деформирования бетона при мало-

цикловых нагружениях также рассматривалось в работах Н. И. Карпенко, 

В. А. Ерышева, Т. А. Мухамедиева, А. М. Кокарева, С. А. Кокарева [1–4]. 

Цель данной работы: выявить особенности изменения деформатив-

ных характеристик бетона при повторных малоцикловых нагружениях.  

Для получения данных о характере деформирования бетона, были 

проведены испытания бетонных призм размером 60*15*15 см, при повтор-

ных малоцикловых нагружениях, построены графики зависимости дефор-

маций от уровня напряжений, для каждого цикла нагружения. 

Основные характеристики бетона, определенные испытанием образ-

цов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Класс бетона Еб Rb,n εu vbu 

25 30000 18.5 0.001996 0.308962 

 

Измерения деформаций бетона осуществлялись индикаторами часо-

вого типа с ценой деления 0,01 мм на базе 300 мм. 

Напряжения в бетонной призме были вычислены по следующей 

формуле: 

, 

где Ni – сжимающее усилие; А – площадь поперечного сечения образца. 

Деформации бетонной призмы: 

 , 

 – абсолютная деформация бетонной призмы, мм;  – база измерений 

образца (В = 300 мм). 

Уровень напряжения вычисляется по формуле: 

, 

где  – вертикальная нагрузка, прикладываемая к образцу;  – предель-

ная нагрузка, выдерживаемая образцом. 

По полученным данным был построен график зависимости деформа-

ций от уровня напряжений (рис. 1). 

Из графиков, построенных по данным испытаний, видно, что в пер-

вом нагружении проявляется нелинейный характер деформирования. Во 

втором и последующих нелинейность практически не проявляется. При-

ращения остаточных деформаций после второго цикла существенно со-

кращаются. Эти изменения проявляются таким образом потому, что 

нагружение осуществлялось до уровня напряжений 0,7. При таком уровне 

наступает стабилизация приращения деформаций, и бетон начинает рабо-

тать упруго. 
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Рис. 1. График зависимости деформаций от уровня напряжений 
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Для оценки соответствия результатов расчета с полученными ре-

зультатами испытаний балок из бетона и серобетона со стальной и компо-

зитной арматурой проведенными ранее [1] выполнены расчеты прочности 

балок на действие изгибающего момента по нормальным сечениям по дей-

ствующим нормам [2], также учитывались рекомендации [3] для определе-

ния граничной относительной высоты сжатой зоны. Методы определения 

граничной относительной высоты сжатой зоны с учетом деформативных 

свойств бетона и арматуры разрабатывались также в работах академика 


