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Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè èñïûòàíèé ïîëèìåðíîé àðìàòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 31938.
Ïðèâîäÿòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ èñïûòàíèé, ïðåäëîæåííûå â 1960-õ ãã.
â ìåõàíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè èì. ïðîô. Í. À. Áåëåëþáñêîãî ËÈÈÆÒ (íûíå – ÏÃÓÏÑ). Îïèñàíû òðóäíîñòè,
ñ êîòîðûìè ñòîëêíóëèñü èññëåäîâàòåëè, è ïóòè èõ ðåøåíèÿ, ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííûõ ìåòîäîâ
ñ ñîâðåìåííûìè íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ìåòîäàì èñïûòàíèé, à òàêæå ñðàâíåíèå ñ îïûòîì çàðóáåæíûõ
èññëåäîâàòåëåé. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè çàêðåïëåíèÿ îáðàçöîâ è èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèé è ïåðåìåùåíèé.
Àíàëèçèðóåòñÿ èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíîé àðìàòóðû îò ïåðâîãî ê òåêóùåìó ïîêîëåíèþ.
Îòìå÷àåòñÿ âàæíîñòü ó÷åòà âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ïîëèìåðíîé àðìàòóðû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèòíàÿ ïîëèìåðíàÿ àðìàòóðà, èñïûòàíèÿ, îñíàñòêà äëÿ èñïûòàíèé, ïðåäåë ïðî÷íîñòè
ïðè ðàñòÿæåíèè, ìîäóëü ïðîäîëüíîé óïðóãîñòè.
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Abstract. Peculiarities of fiber reinforced plastic bars tests according to normative requirement of GOST 31938-2012
standard are considered. Technical solutions for such tests proposed in 1960s by researchers from Prof. Belelubsky
mechanical laboratory of LIIZHT (now – PSTU) are given. Difficulties met by researchers are described; the comparison
of these methods with contemporary normative requirements for methods of testing as well as comparison with the
experience of foreign researchers is made. Peculiarities of the specimen fixture and measurement of deformations
and displacements are discussed. The evolution of reinforced plastic bars mechanical properties from the first to the
current generations is analyzed. The importance of considering the environmental influence on the long-term strength
of polymer reinforcement is noted.
Key words: FRP bars, tests, test equipment, ultimate stress limit, elastic modulus.
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Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè çà-
ìåòíî âîçðîñ èíòåðåñ ê àðìèðî-

âàíèþ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñòåê-
ëîïëàñòèêîâîé àðìàòóðîé (ÑÏÀ).

Ðàçðàáîòàí è ââåäåí â äåéñòâèå
ÃÎÑÒ 31938, ðåãëàìåíòèðóþùèé
ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ èñïû-
òàíèé (ïðèåìî-ñäàòî÷íûå, ïåðèîäè-
÷åñêèå, òèïîâûå) äëÿ êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà àðìàòóðû, âûïóñêàåìîé äîñòà-
òî÷íî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé. Âåäåòñÿ àêòèâíàÿ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà [1–4] ñ öå-
ëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ýêâèâà-
ëåíòíîé çàìåíû ñòàëüíîé àðìàòóðû
â øèðîêîì ñïåêòðå êîíñòðóêöèé. Ñî-
çäàíà àññîöèàöèÿ «Íåìåòàëëè÷åñ-
êàÿ êîìïîçèòíàÿ àðìàòóðà», îáú-

åäèíèâøàÿ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðå-
áèòåëåé êîìïîçèòíîé àðìàòóðû è
èçäåëèé èç íåå. Àññîöèàöèÿ âûïóñ-
êàåò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñáîðíèêè
ïî ïðîèçâîäñòâó è ïðèìåíåíèþ êîì-
ïîçèòíîé àðìàòóðû [5], â êîòîðûõ
ïðèâîäÿòñÿ åå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì
è ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ÑÏÀ â ñòðî-
èòåëüñòâå.

Îäíàêî ÑÏÀ íå íîâèíêà äëÿ
ñòðîèòåëåé. Ðàçðàáîòêà ïîäîáíîé
àðìàòóðû íà÷àëàñü åùå â 1960-õ ãã.
[6]. Çà ðóáåæîì ýòîò âèä àðìàòóðû
íà÷àë ðàçðàáàòûâàòüñÿ çíà÷èòåëüíî
ïîçæå – ñ 1983 ã. [7]. Íà òîò ìîìåíò
òàêàÿ àðìàòóðà èç-çà åå âûñîêîé
ñòîéêîñòè ê õèìè÷åñêîé è ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé êîððîçèè ïðèìåíÿëàñü

â îñíîâíîì â ñïåöèàëüíîì ñòðîè-
òåëüñòâå (àðìèðîâàíèå âàíí õèìè÷å-
ñêèõ ïðîèçâîäñòâ è íåñóùèõ ýëåìåí-
òîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ).

Â ÑÑÑÐ ïîëíîìàñøòàáíûå èññëå-
äîâàíèÿ ñâîéñòâ ÑÏÀ ïðîâîäèëèñü â
ÍÈÈÆÁ, 25-ëåòíèé îïûò ðàáîòû êî-
òîðîãî â îáëàñòè èññëåäîâàíèé êîì-
ïîçèòíîé àðìàòóðû ïðèâåäåí â ìîíî-
ãðàôèè [2]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè ñâîéñòâ êîìïîçèòíîé
àðìàòóðû çàíèìàëèñü è â ìåõàíè÷åñ-
êîé ëàáîðàòîðèè èì. ïðîô. Í. À. Áå-
ëåëþáñêîãî ËÈÈÆÒ (íûíå – ÏÃÓÏÑ)
[8, 9], ãäå â ñåðåäèíå 1960-õ ãã. ïî çà-
êàçó Ëåíèíãðàäñêîãî ìåòðîïîëèòåíà
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, àðìèðîâàí-
íûõ ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìàòóðîé,
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èçãîòîâëåííîé Ïîëîöêèì çàâîäîì.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, à òàêæå âûâî-
äû è ðåêîìåíäàöèè ïðèâåäåíû â òåõ-
íè÷åñêîì îò÷åòå [10]. Â ñòàòüå ñîäåð-
æàòñÿ âûäåðæêè èç ýòîãî îò÷åòà è
ñðàâíåíèå âûáðàííûõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ ñîâðåìåííûìè òðåáî-
âàíèÿìè ÃÎÑÒ 31938.

Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ [10] ïðî-
âîäèëèñü èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå
(ñ ó÷åòîì ñòàðåíèÿ àðìàòóðû), îïðå-
äåëÿëàñü ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ àð-
ìàòóðû ñ áåòîíîì, èñïûòûâàëèñü
ýëåìåíòû áåòîííûõ êîíñòðóêöèé,
àðìèðîâàííûõ ÑÏÀ.

Â ðåçóëüòàòå áûëè ñäåëàíû ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå âûâîäû:

� ìîäóëü ïðîäîëüíîé óïðóãîñòè
ÑÏÀ – ïîðÿäêà 50 ÃÏà, ñëåäîâà-
òåëüíî, â òÿæåëûõ áåòîíàõ ÑÏÀ äîë-
æíà ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿãàòüñÿ, à
â ëåãêèõ áåòîíàõ åå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è áåç ïðåäíàïðÿæåíèÿ;

� ïðåäåë âðåìåííîé ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñòÿæåíèè – îò 1226 ÌÏà (�5 ìì)
äî 1364 ÌÏà (�3,5 ìì);

� ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè –
65 % îò ïðåäåëà âðåìåííîé ïðî÷íî-
ñòè;

� îòìå÷åíà ñêëîííîñòü ê ñòàðåíèþ
(óõóäøåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ),
îñîáåííî ïðè õðàíåíèè âî âëàæíîé
ñðåäå è â âîäå;

� ñöåïëåíèå àðìàòóðû ñ áåòîíîì
ïðè ñóõîì õðàíåíèè îáðàçöîâ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå, íî ïðè âëàæíîì
õðàíåíèè, äàæå â òå÷åíèå íåïðîäîë-
æèòåëüíîãî âðåìåíè, íàáëþäàëîñü
ðåçêîå óõóäøåíèå äàííîãî ïàðàìåò-
ðà, ïîýòîìó, ïî óñëîâèþ íàäåæíîãî

ñöåïëåíèÿ ñ áåòîíîì, ÑÏÀ ñëåäóåò
ïðèìåíÿòü òîëüêî â êîíñòðóêöèÿõ,
íå ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ çíà-
÷èòåëüíîé âëàæíîñòè èëè çàùèùåí-
íûõ îò íåå;

� îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ àðìàòó-
ðû íå ïðåâîñõîäèò 2,5 %;

� ÑÏÀ ïðàêòè÷åñêè íå ñòåñíÿåò
óñàäêè áåòîíà;

� â áåòîííûõ ýëåìåíòàõ, àðìèðî-
âàííûõ ÑÏÀ, ïðî÷íîñòíûå ðåçåðâû
ïîñëåäíåé èñïîëüçóþòñÿ íå ïîëíî-
ñòüþ, êðîìå òîãî, ñòåêëîïëàñòèêî-
âàÿ àðìàòóðà â îòëè÷èå îò ñòàëüíîé
íåäîñòàòî÷íî ñîïðîòèâëÿåòñÿ äåéñò-
âèþ ïîïåðå÷íûõ ñèë.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â èññëåäî-
âàíèè [10] èñïîëüçîâàëàñü àðìàòóðà
òîëüêî íåáîëüøîãî äèàìåòðà (3,5 è
5 ìì).

Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè

ïðè ðàñòÿæåíèè. Â îò÷åòå [10] àâòî-
ðû îòìå÷àþò ÷òî «âîçíèêëè îïðåäå-
ëåííûå òðóäíîñòè ñ àíêåðîâêîé êîí-
öîâ îáðàçöîâ â çàõâàòàõ èñïûòàòåëü-
íîé ìàøèíû. Â îáû÷íûõ çàõâàòàõ
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû êîíöû ñòåê-
ëîïëàñòèêîâîãî ñòåðæíÿ ëèáî ñìè-
íàëèñü, ðàçðóøàÿñü åùå äî ïðèëî-
æåíèÿ íàãðóçêè, ëèáî ïðîñêàëüçû-
âàëè â çàõâàòàõ ïðè íåäîñòàòî÷íîì
ïîïåðå÷íîì óñèëèè â çàõâàòå». Â
ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàþòñÿ òðè âàðè-
àíòà çàêðåïëåíèÿ ÑÏÀ (ðèñ. 1). Îò-
ìå÷àåòñÿ, ÷òî íàèëó÷øèõ ðåçóëüòà-
òîâ óäàëîñü äîñòè÷ü ïðè èñïîëüçî-
âàíèè çàõâàòîâ ñ ôèêñàöèåé â ýïîê-
ñèäíîì êîìïàóíäå (ðèñ. 1á, â),
îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçðóøåíèå â
ñðåäíåé òðåòè îáðàçöà.

Ñ ïðîáëåìîé íàäåæíîñòè çàêðåï-
ëåíèÿ îáðàçöîâ â çàõâàòàõ èñïûòà-
òåëüíîé ìàøèíû ïðè îòñóòñòâèè êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â àðìàòóðå è
ðàçðóøåíèÿ âíå çàõâàòîâ ìàøèíû
ñòàëêèâàþòñÿ è ñîâðåìåííûå èññëå-
äîâàòåëè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÑÏÀ ÿâëÿ-
åòñÿ àíèçîòðîïíûì ìàòåðèàëîì, èñ-
ïîëüçîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ, ïíåâ-
ìàòè÷åñêèõ èëè êëèíîâûõ çàõâàòîâ
âåäåò ê ïåðåäàâëèâàíèþ àðìàòóðíî-
ãî ñòåðæíÿ è ðàçðóøåíèþ â çàõâàòå.
Íà äàííûé ìîìåíò îäíèì èç âåäó-
ùèõ ïðîèçâîäèòåëåé èñïûòàòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ – íåìåöêîé êîìïà-
íèåé «Zwick/Roell» ðàçðàáîòàíû
ñïåöèàëüíûå ãóáêè ñ ïðîðåçèíåííû-
ìè âêëàäûøàìè äëÿ ïíåâìàòè÷åñêèõ
çàõâàòîâ ñ ðåãóëèðóåìîé ïî ïðîèç-
âîëüíîìó çàêîíó ñèëîé ïðèæàòèÿ. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ çàõâàòîâ óäà-
åòñÿ îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ôèê-
ñàöèè îáðàçöîâ ìàëûõ äèàìåòðîâ
(äî 8 ìì) è èõ ðàçðóøåíèå â ðàáî-
÷åé çîíå. Íàëè÷èå ó èñïûòàòåëüíûõ
ìàøèí àâòîìàòè÷åñêîãî ýêñòåíçî-
ìåòðà ïîçâîëÿåò òàêæå îäíîâðåìåí-
íî îïðåäåëèòü è ìîäóëü ïðîäîëüíîé
äåôîðìàöèè.

Îäíàêî ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäè-
òåëè âûïóñêàþò êîìïîçèòíóþ àðìà-
òóðó áîëüøèõ äèàìåòðîâ (20 ìì è
áîëåå), ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì èñ-
ïûòàíèÿ â ïðèâîäíûõ çàõâàòàõ è
âëå÷åò çà ñîáîé ïðèìåíåíèå äîñòà-
òî÷íî äëèííûõ êðóãëûõ îáîéì ñ ôè-
êñàöèåé â ýïîêñèäíîì (èëè äðóãîì)
êîìïàóíäå (êàê ðåêîìåíäóåò ÃÎÑÒ
31938), ÷òî âûçûâàåò óäîðîæàíèå
ýêñïåðèìåíòîâ è óâåëè÷èâàåò ñðîê

à – êîíè÷åñêèé çàõâàò ñ ñàìîçàòÿãèâàíèåì; á – ïëîñêèé çàõâàò c ôèêñàöèåé â ýïîêñèäíîì êîìïàóíäå; â – êðóãëàÿ îáîéìà ñ ôèê-
ñàöèåé â ýïîêñèäíîì êîìïàóíäå

Ðèñ. 1. Âàðèàíòû êðåïëåíèÿ ÑÏÀ â çàõâàòàõ ìàøèíû, èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå [10]
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èõ ïðîâåäåíèÿ. Òåì íå ìåíåå ñåãîä-
íÿ ôèêñàöèÿ îáðàçöîâ â îáîéìàõ è â
êîìïàóíäå (íàïðèìåð, ýïîêñèäíîì)
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå íàäåæíûì è ïðî-
ñòûì ìåòîäîì ôèêñàöèè âñåé íî-
ìåíêëàòóðû ÑÏÀ è îáåñïå÷èâàåò õî-
ðîøóþ ïîâòîðÿåìîñòü.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ñõîæèå ïà-
ðàìåòðû ñòàðîé è ñîâðåìåííîé
ÑÏÀ: ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿ-
æåíèè êîìïîçèòíîé àðìàòóðû, âûïó-
ñêàåìîé Ïîëîöêèì çàâîäîì â 1960-õ
ãã. ñîñòàâèë îò 1226 ÌÏà (�5 ìì) äî
1364 ÌÏà (�3,5 ìì), ïî ÃÎÑÒ 31938
äàííûé ïàðàìåòð äëÿ ñîâðåìåííîé
ÑÏÀ – íå ìåíåå 800 ÌÏà.

Îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ ïðîäîëüíîé

óïðóãîñòè. Àâòîðû îò÷åòà [10] îòìå-
÷àþò, ÷òî «ìîäóëü ïðîäîëüíîé óïðó-
ãîñòè ÑÏÀ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 50
ÃÏà, ò. å. ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé òîãî
æå ïîðÿäêà, ÷òî è ìîäóëü óïðóãîñòè
òÿæåëîãî âûñîêîïðî÷íîãî áåòîíà.
Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå
ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìàòóðû â ñî÷å-
òàíèè ñ òÿæåëûìè áåòîíàìè âîçìî-
æíî ëèøü â ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿ-
æåííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Â ñëó÷àå ïðè-

ìåíåíèÿ ëåãêèõ áåòîíîâ ýôôåêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå ñòåêëîïëàñòèêî-
âîé àðìàòóðû âîçìîæíî è áåç åå
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿæåíèÿ».

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè
èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ìîäóëÿ
ïðîäîëüíîé óïðóãîñòè, ïðîâåäåííûõ
â 1960-å ãã. (ðèñ. 2à) è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ (ðèñ. 2á). Â ýòîì âèäå èñïû-
òàíèé îñîáåííûõ èçìåíåíèé íå ïðî-
èçîøëî, äàæå èíäèêàòîðû ÷àñîâîãî
òèïà, èñïîëüçîâàííûå íàøèìè êîë-
ëåãàìè â ïðîøëîì âåêå, äî ñèõ ïîð
÷àñòî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ, åñëè
èñïûòàòåëüíûå ìàøèíû íå îñíàùå-
íû àâòîìàòè÷åñêèìè èëè ñúåìíûìè
ýêñòåíçîìåòðàìè ñ àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãèñòðàöèåé ïîêàçàíèé.

Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè ÑÏÀ
(50 ÃÏà), ïîëó÷åííûå 50 ëåò íàçàä,
ñîâïàäàþò ñ íîðìàìè, çàêðåïëåííû-
ìè ÃÎÑÒ 31938 (íå ìåíåå 50 ÃÏà), ÷òî
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò îæèäàåìûì
çíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåìûì â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðàâèëîì ñìåñè, ïîçâîëÿþùèì
îïðåäåëèòü âåðõíèå è íèæíèå ãðàíè-
öû òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êàê ìîäóëü
óïðóãîñòè, ìàññîâàÿ ïëîòíîñòü, ïðå-

äåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå, óäåëüíàÿ
òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü [11–
14]. Íèêàêèå ìåõàíè÷åñêèå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ íà ìàêðîóðîâíå (êîòî-
ðûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷àñòî äåêëà-
ðèðóþòñÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè) íå ñìî-
ãóò êàðäèíàëüíî ïîâûñèòü çíà÷åíèÿ
ìîäóëÿ óïðóãîñòè.

Îïðåäåëåíèå ñöåïëåíèÿ ÑÏÀ ñ

áåòîíîì. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ôîòî-
ãðàôèè, èëëþñòðèðóþùèå èñïûòà-
íèÿ íà îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïðî÷-
íîñòè ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòî-
íîì. È â ýòîì ñëó÷àå ïðèíöèïèàëü-
íûõ èçìåíåíèé â òåõíè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè ìåòîäîâ èñïûòàíèé íå ïðî-
èçîøëî.

Âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
çàêðåïëåíèÿ îáðàçöîâ â áåòîííûõ
êóáàõ (ñ íà÷àëüíûì ó÷àñòêîì áåç
ñöåïëåíèÿ – ïî ÃÎÑÒ 31938 è áåç
òàêîãî ó÷àñòêà – â èññëåäîâàíèÿõ
ïðîøëûõ ëåò) ñðàâíåíèå ðåçóëüòà-
òîâ èñïûòàíèé áûëî áû íåêîððåêò-
íûì. Èññëåäîâàòåëÿìè [10] áûëî óñ-
òàíîâëåíî ðåçêîå óõóäøåíèå ñöåï-
ëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì ïðè âëà-
æíîì (âîçäóøíî-âëàæíîì è âîäíîì)
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à – ñ îïðåäåëåíèåì äåôîðìàöèé òåíçîìåòðîì ÈÒ-3;
á – ñ èñïîëüçîâàíèåì ñúåìíîãî ýêñòåíçîìåòðà Epsilon

Ðèñ. 2. Èñïûòàíèÿ ÑÏÀ íà îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ
ïðîäîëüíîé óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè

à – ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäèêàòîðîâ ÷àñîâîãî òèïà [9];
á – ñ èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû AGX-300
(Shimadzu) è èíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ ïåðåìåùåíèé

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ñèë ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû
ñ áåòîíîì

Ðèñ. 4. Ðàçðóøåíèå ÑÏÀ ïðè èñïûòàíèÿõ
íà îïðåäåëåíèå ñèë ñöåïëåíèÿ ñ áåòîíîì [10]
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õðàíåíèè îáðàçöîâ äàæå â òå÷åíèå
íåáîëüøîãî ïåðèîäà âðåìåíè (îá-
ðàçöû èñïûòûâàëèñü â âîçðàñòå 3, 7,
28, 90, 180 è 360 ñóò òâåðäåíèÿ) è
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî «íàäåæíîå
ñöåïëåíèå ñòåêëîïëàñòèêîâîé àðìà-
òóðû ñ áåòîíîì ìîæåò áûòü îáåñïå-
÷åíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè áå-
òîí, â êîòîðîì áóäåò íàõîäèòüñÿ àð-
ìàòóðà, áóäåò äîñòàòî÷íî âîäîíå-
ïðîíèöàåìûì è òðåùèíîñòîéêèì».
Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ïðèìåð ðàçðóøå-
íèÿ àðìàòóðû ïðè èñïûòàíèÿõ íà
ñöåïëåíèå ñ áåòîíîì.

Äåéñòâóþùèé ÃÎÑÒ 31938 íå ðåã-
ëàìåíòèðóåò ïðîâåäåíèå ñðàâíè-
òåëüíûõ èñïûòàíèé íà îïðåäåëåíèå
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ ÑÏÀ ñ
áåòîíîì ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ òâåð-
äåíèÿ îáðàçöîâ (âîçäóøíî-âëàæíîå,
âîäíîå è ò. ä.), ïîýòîìó äàííûé âîï-
ðîñ äîëæåí áûòü äîïîëíèòåëüíî èñ-
ñëåäîâàí íàó÷íûìè ëàáîðàòîðèÿìè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìåõàíè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè èì. ïðîô. Í. À. Áåëå-
ëþáñêîãî ïðîâîäÿòñÿ ïîäîáíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, è èõ ðåçóëüòàòû îáÿçà-

òåëüíî áóäóò îïóáëèêîâàíû ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âñåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ïðîãðàììû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÃÎÑÒ
31938 òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íå
èññëåäîâàëèñü â 1960-å ãã.: ïðåäåëü-
íîé òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè, ñíè-
æåíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿ-
æåíèè ïîñëå âûäåðæêè â ùåëî÷íîé
ñðåäå, ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ
àðìàòóðû ñ áåòîíîì ïîñëå âûäåðæ-
êè â ùåëî÷íîé ñðåäå. Ñóùåñòâóþò
ïðîòèâîðå÷èâûå ìíåíèÿ î íåîáõî-
äèìîñòè îïðåäåëåíèÿ äàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè òèïîâûõ èñïûòàíèÿõ àð-
ìàòóðû, îñîáåííî ó÷èòûâàÿ, ÷òî
äëèòåëüíîñòü ïîñëåäíèõ èñïûòàíèé
ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 2 ìåñ.

Îäíàêî îïûò èñïûòàíèé îáðàçöîâ
ÑÏÀ â íàøåé ëàáîðàòîðèè ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ðàçðóøåíèå àðìàòóðû ïóòåì
îòñëàèâàíèÿ îïëåòêè â ïðîöåññå ïðå-
áûâàíèÿ àðìàòóðû â òåïëîâîé êàìåðå
â ùåëî÷íîé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ, ê ñîæà-
ëåíèþ, íå åäèíè÷íûì ñëó÷àåì. Ïîý-
òîìó ñ÷èòàåì, ÷òî åñëè èñïûòàíèÿ ïî

îïðåäåëåíèþ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòó-
ðû ýêñïëóàòàöèè è ñöåïëåíèÿ ñ áåòî-
íîì ïîñëå âûäåðæêè â ùåëî÷íîé
ñðåäå âîçìîæíî îãðàíè÷èòü òîëüêî
ïðèåìî-ñäàòî÷íûìè, è ìîæåò áûòü
ïåðèîäè÷åñêèìè, òî ñòîéêîñòü ê âîç-
äåéñòâèþ ùåëî÷íîé ñðåäû ñàìîé àð-
ìàòóðû íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ïðè
âñåõ âèäàõ èñïûòàíèé.

Â û â î ä û

1. Æåñòêîñòíûå è ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà ÑÏÀ ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íèëèñü ñî âðåìåíè ïåðâûõ èññëåäî-
âàíèé.

2. Ñåãîäíÿ, êàê è â 1960-å ãã., âñå
òàêæå àêòóàëüíà ïðîáëåìà ôèêñà-
öèè îáðàçöîâ â çàõâàòàõ èñïûòà-
òåëüíîé ìàøèíû.

3. Íåîáõîäèìî âñåñòîðîííåå èñ-
ñëåäîâàíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè
ñîâðåìåííîé àðìàòóðû â ðàçíûõ
ñðåäàõ. Ñîâåòñêèå àâòîðû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì ñíèæå-
íèè ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ñî âðåìå-
íåì è ïîä âëèÿíèåì âîäîíàñûùåí-
íîé ñðåäû.
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