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ОСТАТОЧНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ БЕТОНА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ ЗАМОРАЖИВАНИИ И 

ОТТАИВАНИИ 
 

Аннотация. Опыты по исследованию влияния циклического замораживания и 

оттаивания (ЦЗО) на поведение бетона показывают, что в бетоне при воздействии 

отрицательных температур наблюдается рост остаточных деформаций в виде 

деструктивного расширения бетона. До настоящего времени мало изученным остается вопрос 

влияния процента армирования железобетонных элементов на величину остаточных 

деформаций расширения бетона в зависимости от его напряженного состояния (растяжение, 

сжатие). В частности, насколько арматура замедляет развитие деструктивных процессов в 

бетоне, а именно уменьшает остаточные деформации его расширения при знакопеременных 

температурных воздействиях.  
Целью данной работы являлось экспериментальное исследование влияния процента 

армирования на остаточные деформации бетона железобетонных элементов в условиях 

знакопеременных температур. 

В качестве опытных образцов были приняты бетонные и железобетонные призмы 

размером 10х10х40 см. При этом варьировался процент армирования (0,0 %; 0,5 %; 1,13 %; 

2,54 %) и уровень нагружения образцов (0,0; 0,3; 0,7). 

В результате испытаний опытных образцов были получены остаточные деформации 

расширения бетона в условиях циклического замораживания и оттаивания. На основании 

полученных результатов предложены формулы для расчета остаточных деформаций бетона 

железобетонных элементов в условиях знакопеременных температур, учитывающие процент 

армирования. 
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PERMANENT DEFORMATIONS OF CONCRETE OF REINFORCED 

CONCRETE ELEMENTS DURING CYCLIC FREEZING AND THAWING 
 

Abstract. Experiments on the study of the effect of cyclic freezing and thawing (GCS) on the 

behavior of concrete show that in concrete, when exposed to negative temperatures, there is an 

increase in residual deformations in the form of destructive expansion of concrete.  Until now, the 

question of the influence of the percentage of reinforcement of reinforced concrete elements on the 

magnitude of residual deformations of concrete expansion depending on its stress state (stretching, 

compression) remains little studied. In particular, how much reinforcement slows down the 

development of destructive processes in concrete, namely reduces the residual deformations of its 

expansion during sign-variable temperature effects.  

The purpose of this work was an experimental study of the effect of the percentage of 

reinforcement on the residual deformations of concrete of reinforced concrete elements under 
conditions of alternating temperatures. 

Concrete and reinforced concrete prisms with a size of 10x10x40 cm were adopted as 

prototypes, while the percentage of reinforcement varied (0.0 %; 0.5 %; 1.13 %; 2.54 %) and the level 

of loading of samples (0.0; 0.3; 0.7). 
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As a result of testing of prototypes, residual deformations of concrete expansion were obtained 

under conditions of cyclic freezing and thawing. Based on the results obtained, formulas are proposed 

for calculating the residual deformations of concrete reinforced concrete elements under alternating 

temperature conditions, taking into account the percentage of reinforcement. 

 

Keywords: cyclic freezing and thawing, destructive processes, concrete, percentage of 

reinforcement, residual deformations, loading level. 
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