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Зчеплення арматурних стержнів із бетоном відіграє ключову роль у
забезпеченні несучої здатності та довговічності залізобетонних конструкцій [1].
В умовах довготривалого навантаження відбувається зміна напружено-
деформованого стану в зоні контакту арматури з бетоном [2], що може
спричиняти зміну міцності зчеплення та сприяти розвитку тріщин через
процеси повзучості [3] та усадки залізобетону [4].

Одним із основних методів оцінки параметрів зчеплення є beam-end test
(методика ASTM A944-10), який дозволяє визначити реальний розподіл
напружень уздовж арматурного стержня в бетоні [5]. Методика передбачає
створення навантаження на кінцеву частину балочного зразка із поперечним
армуванням та фіксованою довжиною контакту lb (рис. 1). Даний вид
випробувань точніше відтворює реальні умови роботи арматури в
залізобетонних елементах у порівнянні з класичним pull-out test (методика
RILEM), оскільки виключає арковий ефект та стискальні напруження, які
передаються від опор в зону зчеплення арматури з бетоном.
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Рис. 1 Схема випробування зчеплення арматури з бетоном  

по методиці ASTM A944-10 

Розподілене волоконно-оптичне зондування (DOFS) використовується 
для точного вимірювання напружень уздовж арматурного стержня у реальному 
часі. Волоконно-оптичні сенсори, інтегровані у бетон, дозволяють проводити 
безперервний моніторинг деформацій з точністю до 1 мм. Ця технологія є 
перспективною для досліджень довготривалих змін зчеплення, оскільки 
забезпечує високу роздільну здатність при вимірюванні розподілу напружень та 
їхньої еволюції з часом. 

Для аналізу зміни параметрів зчеплення арматури з бетоном при дії 
довготривалих навантажень взяті за основу деякі результати 
експериментальних досліджень, проведені у Дрезденському технічному 
університеті М. Кошеманном та М. Курбахом [5].  

У процесі дослідження варіювалися: 
→ довжина зони анкерування арматури в бетоні (від 1 до 10 діаметрів 

арматури); 
→ різні класи бетону (C20/25, C35/45, C50/60); 
→ методики експериментальних досліджень зчеплення: на висмикування 

(pull-out) та балочне випробування (beam-end); 
→ тривалість випробувань під постійним навантаженням - 1000-2000 

годин. 
Арматура – класу BSt 500B, діаметром 16 мм. 
Для безперерервного вимірювання деформацій застосовувалися 

оптоволоконні датчики. Експериментальні установки, які застосовувалися в 
дослідженнях представлені на рис. 2. 

В ході досліджень з’ясувалося, що міцність зчеплення арматури з 
бетоном зростає зі збільшенням міцності бетону, а при довжині анкерування 
5∙ds спостерігається нерівномірний розподіл напружень зчеплення. Після 1000 
годин навантаження було зафіксовано збільшення проковзування в 2,5–3,7  
рази (рис. 3).  



XІІ Міжнародна науково-практична конференція «Крамаровські читання» 
 

529 

 
а) б) 

Рис. 2 Експериментальні установки для досліджень зчеплення арматури з 
бетоном при довготривалих навантажень [5]: 

а – для випробувань на висмикування; б – для балочних випробувань 
 
У випробуваннях на висмикування проковзування виявилося вдвічі 

більшим, ніж у балочних зразках. Також було зафіксовано збільшення ширини 
розкриття тріщин на 20% під тривалим навантаженням. 

 
а) б) в) 

Рис. 3. Збільшення просковзування арматури при дії довготривалого 
навантаження для різних випробувань та класів бетону  

(PO – висмикування, BE - балочне) [5]: 
а – при довжині зчеплення lb = 2∙ds; б – при довжині зчеплення lb = 5∙ds;  

в – коефіціент збільшення проковзування 
 

Висновки. Таким чином, розглянута проблематика є особливо 
актуальною для об'єктів із тривалим терміном експлуатації (зокрема, для 
об’єктів критичної інфраструктури – енергетичних підприємств, лікарень, 
урядових будівель, АЕС, сховищ радіоактивних відходів, тощо), а їх результати 
проведених досліджень є важливими для проектування та оцінки довговічності 
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залізобетонних конструкцій і можуть бути використані для уточнення діючих 
нормативних документів.  

Однак, слід зазначити, що дані дослідження мали певні обмеження, 
зокрема: 

– була розглянута обмежена кількість типів бетону; 
– випробування проводились лише з одним діаметром арматури (16 мм); 
– відносно короткий період спостереження (до 2000 годин); 
– не враховані всі можливі фактори впливу (температура, вологість 

тощо). 
У зв’язку із цим, дослідження за даною тематикою мають подальші 

перспективи через дослідження інших типів бетону та діаметрів арматури, 
збільшення тривалості спостережень і додатковий аналіз даних з 
оптоволоконних датчиків. 
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технічних наук, професора, віцепрезидента УАСГН Крамарова Володимира 
Савовича (1906-1987) 20-21 лют. 2025 р., м. Київ / МОН України, Національний 
університет біоресурсів і природокористування України. К.: Видавничий центр 
НУБіП України, 2025. 662 с. 
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1987), February 20–21, 2025, Kyiv / MES of Ukraine, National University of Life 
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В збірнику представлені тези доповідей науково-педагогічних 

працівників, наукових співробітників, аспірантів та студентів НУБіП України, 
провідних вітчизняних і закордонних вищих навчальних закладів та наукових 
установ, в яких розглядаються завершені етапи розробок. 

 
The Proceedings presents abstracts of reports of scientific and pedagogical 

workers, research staff, graduate students and students of the NULES of Ukraine, 
leading domestic and foreign higher educational institutions and scientific 
institutions, in which completed stages of development are considered. 

 
 

  


