
�

30 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

��� 624.072.3 

;.+. ������, 
.�.�., ��&��
�.�. ;�������, 
.�.�., ��&��

�.;. 7���
�, ���	����
�.�. ,"'��
, ������

<
��	��
�� ��������� ���� �
���	� (�%������(���� ����������

����
����	�
 �
@�������	���� �
��		�� ����		
�
����� �����		�? �
	���
����

7�	 ��" �%������" B
���	�������"! 	����� ��	$ �����"! ��	%� �
	�����%� ��	� ����	��"! ���'	
� 	 ��%��%	����� ��		 BX120-20AA-X. 7���'�"
����" � !���
�� ��% 	�	� ��������"! 	 ����'�"! ������&	$ �� �� �!����	 	
 ����	 ����	��� �� ��%�	'�"! B����! �����(�	�. 

������!� ����	: ������ ��������	, ��������" ������&		, ����	��"$ ���'	
, 
���������" 
������
&		. 

������ �. � ��;�
�A�� ����� ������
��� �
�=� BCC������=� ���
�
� � 
�
�	�
�����
;
;
�;��	�� �������@ B�;�����������=� ���
�
� 
��������� ����>���
-��C
����
����
-
�
 ;
;�
���� ;��
������=� �
�;��	���?. � �
��;;� B�;�	������ 
�G���
� � �� 
��
�
���
�� � ���
�;��	���� �
������� ��
��
���
;�� � 
��������� C����:�;�
�
 ����>���
�
 ;
;�
�-
��� ;��
������=� �
�;��	���? ��� �����:���� ����
��� BCC������=� ��� 
 �� �
;;���
�����@. 

�	���� 
 ����>���
� ;
;�
���� �
>�
 
 ��C
������ ����, 
������?;� ��� ���	�����
;
���;��
�
 ��?;���� ������� ;�� � ��	������� ;�� ;
�
��������. ���
? 
��
� 
���=����;�
�
��
>�=� ���� ��� �������
 	�	�
�
 ����. ��	�
��;��:�;�
� ���
, ���
��;� 
� 
;�
��-
�
? ����	��
?, �
�
�>��� ��C
����
����;� ; ��:����� �������, �, ���:��, � ����=� �
����=
������� 
���� � ��� >� ���:����� ����>���? ;

����;��	@� ����=� ���:���� ��C
�����?.  

�!"#$ %#&'��� (  &)#*� +#�  &&'��#�,� -  %.!' +,/ -. -������� ����	�����
���
��, ��� ����;��
, ;����� ; 
����
������ � ��������� ����
- � ����
���A�� �� ��?;����
����	���. ���:��
? 
������� ���=� ����
���A�� ������;� �
���������� ����>���?
������ ��C���
� ;��	��	�=: 
�, ���@:���?, ��;�
����?. �
���;�
 ;
�������=�
���;��������� ����
���A��= 
����@�;� �� ������ 	�
���� ����>���? I; = 0,3f;m. 
.���	����� ���
�� ��:�����;� ; �������� ���A�� � �
������
? �
�� (�������-��
�������) ;
�� 
;���	@A�� �=�
�
� � ������	. *
������=� ���A��= �������@�;� 
� ��?;�����
;����
�=�, � ���A��= � ������� – ��;������@A�� ����>���?. � ���
�� ���=;
�
?
�
:�
;�� ���A��= 
����@� ����� ��
�������, ���� ���������� �� �
������ 
� 	��
� �
	;����� ;>����, � � ������� – ���������
 ��; � �=;
�
�
:�
� ���
�� ���A��= ��;;���@�
����� ��
������� � ��������= ���������
 	;����� ;>���� [1, 2]. 

�3��'�� � �� $�6���3( $,��� *,&)�- #!8�- %$#!'�23. $
�����;��
 	:��=�

���A��� �������� �� �
, :�
 ���
� – �������� ��	�
 ��
��
�
��=? � :�
 ��>� �� ;��=�
�
;�=� ����	���� � ��� �� �
�����@� �� ����
����=�, �� 
��

;�=� ����>���=�
;
;�
����. +;�
�� �� B�
�
, ���:���� ����>���?, ��������=� � 
��������
� ;�:����
���
��
�
 B�������, �
>�
 �;
���
���� �
���
 ��� 
����� ����>���
�
 ;
;�
���� � B�
�
;�:���� � 
;�� ;

����;��	@A�? ;����;��:�;�
? 
����
���. ����	�� 	:��=����, :�

����
��� 
�;�
� ;�:���� (� ;�=;�� ��;�	����� �������
�
 ����>���
�
 ;
;�
����) 
�
>�� 
������;� � ��;��, ��� ��������� �� �
�
����;�. � ��;�
�A�� ����� �;
���
�����
����
����;�
�
� ���� �
��
>�
;�� ;������ �� ��������� ��C
�����? � �
�;��	�����. -��
�
����
������ ����@:���;� � 
��������� ����>���
�
 ;
;�
���� 	��� ���������
��C
�����?, 
;�
���=� 	�	�
;�� � ��C
�������
;�� ���
�� ; 
;���	@A�� �=:�;������
����>���?. 9�
� ���
� ����� ���
�
� ��������� � ������� B�;�����������=�
�;;���
����? ;��
������=� �
�;��	���?. �
 
�;	�;���� 
�
�	�
����� ��� �
�������
�;;���
����? � ��	���� ���
��
�
 ��;;��� �� 
��
���� �
�
���� ���
�	 
 ������?��?

��������� 
���:�=� ;�:���? ;�������
��=� �
�;��	���?.



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 31�

�

�#&),�#�+, ",�,* . ��
��
���
 ������
���� �
�;��	���@ ��	����
�
 ���:��� ���
�=������� ���
�
����
;��? ��C
����
����� ;�������
��=� �
�;��	���? �� �;�� ;������
����	>���� ��  �
������� B�;�����������=� �;;���
����?. 

�&�#��#- 2,)�$ ,'  $�".'0),)3. 2����� ;����� ������;� �
�
�>����� B�;������-
�����=� �;;���
����? ���
�
� 
 ��	:���@ ��C
�����? � ���
��=� � ;�������
��=� �
�;�-
�	����� [3, 4]. +;;���
������ 	���=��@� �� �
, :�
 ��������=� ��C
������ �
�>�= ; �
;��-
�
:�
? ���
���
;��@ ���;������� 	;�������=� ���:���� ��C
�����?, ;

����;��	@A�� ��-
���
? �
����. +������ ��C
������ �� ���=� ����� (���� ����
����;�
�
� ��������;� � ����-
��� 
� 5 �
 100 ��), 
�	:��� ��C
�����@ 
 ��C
������� �
�����=� �
�. 2�� �
�
 :�
�= ���-
?�� 
� ��C
�����? � �
�����=� �
��� � 	;�������=� ���:�����, ��
��
���
 �������� ���
�
C���:�;�
�
 �
�����
����� ���
�� � ;
:������ ; ��������:�;��� �
�����
������ �=�����-
�=� B�;�����������
 ���
�
����
;��?, �.�. ��?�� �������:�;�	@ C
��	 ��� �� �=��>����. 

��� 
��

;�
� ����>���
� ;
;�
���� �� ;
;������� ��	�� 
��������
��C
�����
��=� ���������;���� ��������
� ��
����:�;��� � B�;�����������=�
;
;
����. #����
 �
�����@� ��	��
;�� �� 
��������� ������:�;��� ���������;���
��������
� �
�;��	���?, �
�
�=� ���
��@� � 	;�
���� ;�
>�
�
 ����>���
�
 ;
;�
����. *
����� �
�;��	����� 
��
;��;� �
������
����=� ;�������
��=� B������=, � :�;��
;��
;�������
��=� �
�
��=. �
���;�
 ����=� ���
� [5, 6], :�
�= ����� 
��
� ���;�������� 

���
�� ;�������
��
�
 B������� ��� ����
? ;�;���=, ��
��
���
 ������ �
�
; 

�
������
� �����
��?;���� ���� � 
�
�
:��. �
B�
�	 ��� 
��;�:���� ��;	A�? ;
;
��
;��

�
��=� �
������
����=� �
�;��	���? ��>�
 ����� ��;��������� ��C
�����? � ���
��
�
����, �
�
�
� ���
���;� � ;
;�
���� ����
;�
�
 ;>����. 

2�� ������� 
�
��
�
 �
�� ����: ��
��
���
 	:��=���� �
��;; �������� ��C
���-
��? �� �
���
 �� 
�����
;�� B������� �
�;��	����, � � ��	��� ���������, �� �
�
�
�
 ���
-
�
����� �
�;��	����. � B�
? /�'0>, ��� �
��� 
��
��
�
 ��	:���� 
������� ��C
�����? �
���
��, �=�� �
�����= B�;�����������=� �;;���
����� �� ���
��=� ������ ;
���������� ��	����=� ���:��
�. 2�� 
�����>����� �������
;�� ���
�= � �
:�
;��

������? ��	����=� ���:��
� �=
�����;� �� �����
��� �� ����� ����
�
 ;
�
��������. 
2�� B�
�
 �� ����	 ����
�
 ;
�
�������� �=�� �������= ����
����;�
�= ��� BX120-20AA-X 
� ��	����=� ���:���. �
 
�	:���=� ����=� �
>�
 �
�
���� 
 �
�
��? ;�
���
;��

=��=� ���	�����
�. +� B�
�
 ;���	��, :�
 ��	����=� ���:��� ���
��@� ; �
;���
:�
?
�
:�
;��@ � �
�	� �=�� �;
���
���= � ���
��=� ������ ��� 
��������� ��C
�����?. 

,�	����=� ���:��� ���
���������;� 
 ;���	@A�? ����
�
��� [7]. � ;�
��
-����
��	@
�������:�;�	@ C
��	 (�:�?�� ��� ���
�
������ ��>�
�
 ���:��� ����� ������ 100×10×4 ��), 
;������	@ ;
���
�
�, 	����=���;� ;�
? ��;���� �
�A��
? 2 ��. -�;���� ;
;�
��� �� ;��;�
���� $5-2 ; ������
� � ;

��
����� 1:2. �
;�� �=;=����� (� ��:. 24 :) �� ��� ����������;�
����
���:��� ;���� BX120-20AA-X, �� �
�
�=� � ;�
@ 
:����� ���
;��;� ��
�
? ;�
? ��;����. 
��
�
��=�� 
;������;� �
���
 	:�;��� �
�
��� ���:��� ; �=�
����. �
;�� �
�
 ��� � �=�
���
�=�� 
����= �
�
��, 
;	A�;�����
;� ��
���
����� B�
? :�;�� ���:���. �
;�� 
��
�

�=;=����� ��;���� � ��:. 24 : ���:��� ���������;� �� C
��= � 
�G�������;� � �
����	 (��;.1). 

� &.�#+ 1 – ���6� - � � 9'.! ��3( �,)* +#�



�

32 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

2�� �
������� B�;�����������=� �;;���
����? �=�
 ���
�
����
 ��� ;����


=��=� 
�����
�. ��� B�
� 
�����= 1-? ;���� �������� � 
�=:�=� 	;�
����, � 
�����=

2-? ;���� �������� � 	;�
���� �;�;�
�
����
 
�>����. +;=����� ���� ; ���������

����� 150×150×600 �� �
�
����;� �� 30-? ���� 
;�� ���
���
�����. +��
�
������ �

�;=����� ���
��=� ���� �
�
���
;� � ;

����;���� ; ����
������� �
�� [8, 9]. 

� &.�#+ 2 – � � !�)#��3( %$ "2 �#  &%3),� 1

$��
��=� ����= (���;; ���
�� �20/25) �;=�=����;� �� ��������:�;�
� ��;;�

�---250 � ���
���
��� ��C���= ;��
������
? �������� � ���������� ������;�
?

�
;	���;�����
? �������� >�����
�
�
>�
�
 ����;
���. 

* 
������� ������=����;� 
;���� ����	���. � �
��;;� �;=����� ��������;�

�
�
���=� � 
���:�=� ��C
������. 2�� B�
�
 �� ����� �	���
� � �
�
���
�

���������� ����������;� ����
����;�
�= (��;. 2). ,�	����=� ���:��� � ���� ��������
?

�
����� 	;�����������;� � 
������� �
 ����� ���
���
�����. ����� ��;
�
>����

���:��
� ���;������� �� ��;	��� 3. 

� &.�#+ 3 – �(�2, $,&%#'#5�� 1 �,)* +#�



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 33�

�

�
������� ����
���:��
� ;������ ; 
�
A�@ ����
�����:�;�
? ;������ ���-8. 

����	��	 ������=���� 
 20 �� � ��������� 
� 0 �
 dF,80 . #�;:��= 
 ���
���

;������;� �� ��>�
? ;�	��� ����	���. �;� 
�����= �
�
����;� �
 ����	�����. 

� &.�#+ 4 – � � !�)#��3( %$ "2 %#&'�  &%3),� 1

��
����:�;��� ���:���� �
�	�� 	�	�
;�� cd� � 
��
;������=� ��C
�����?

cε 
������@�;� ���: 

)
f,

(��
cm

cmcd
⋅

−⋅=

11
1

σ
;  (1) 

)
f,

ln(
�

f.

�mcm

�m
�

⋅

−
⋅

=

11
1

11 σ
ε .  (2) 

���:���� ��:����=� �
�	��? 	�	�
;�� �� ;>���� ���
�� ccm E� = ����=


��
����@ �
������
�
 ����>���� σ � 
��
;������
? ��C
������ ε �� ����:���

cmf,30<σ . � �
;�
� ����>���? � ���
�� ����:��� �
�	�� ��C
������ 	��������;�. ���

����>����� cmf,50<σ 	�	��� ��C
������ ;
;������� 
�=:�
 �
��� 0,8 
��
?

��C
������. � ���
��� [10 –12] 
���:���;�, :�
 ����;��
;�� «��C
������ – ����>����» 

�� �����
�������
� ���������
� ;>���� ���
�� ; �
���
? �
;�
����
;��@ �����

����?�=? ��������. � ����� B�;�����������=� �;;���
������ ��������, :�
 �

������� 
� 0 �
 cmf,30<σ ����;��
;�� ��>�	 ��C
�������� � ����>������ ����?���. 

�
 ���	������� �;=����? ��	� ;���? 
�����
� �=�� 
;��
��= ���C���

����;��
;��? 
��
;������=� ��C
�����? 
� ��?;��	@A�? ����	���. !�������	�


�	:���=� ���C���, �
>�
 ;������ �=�
�, :�
 
��
;������=� ��C
������ ��	���

���
��=� ���� �
����, :�� �� 
�����
;��, �� ����;��
 
� 	;�
��? ��������� ���
��. 

.��	�����= �;=����� ���
��=� ���� �������= �� ��;	���� 5 � 6. 

� ���	������ �;=����� ���
��=� ���� �=�� 
�	:��= ����=� 
 ��������� ��������


��
;������=� ��C
�����? �� 
�����
;�� � ��	��� ���
�� �� �����:�=� B����

����	>����. 

� B�;�����������=� 
������� ��
�
? ;����, �
�
�=� �������� � 	;�
����

�;�;�
�
����
 
�>����, ����@���
;� 	����:���� �
:�
;�� ���
�� �� 10% 
 ;�������@ ;


;��������=�� �������. ���
� ������� 
���=���� 
�
>������=? BCC��� �� ���������



�

34 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

;�������
��=� �
�;��	���?, � �
�
�=� ���
��
� ���
 �������� �
:�
;�� � 	;�
����

�;�;�
�
����
 
�>����. � �
�� B�;�������� ���
;� ����@����� �� ��������
� ��������

��C
�����? � ���A��

����
����� ��>�
? ;���� 
�����
�. �� 
������� ���
? ;����


������� ���A�� ����@���
;� �� ����	��� ����
? dF,50 . �
������� ���A�� �� 
�������

��
�
? ;���� ����@���
;� �� �
;��>���� ����	��
? ����:��= dF,, 9080 ÷ . �
;�� :��


;���
���
 ����
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� &.�#+ 5 – �$,4 + #)�#& )�'0�3( ��4#$2,/ - %�$�#- &�$  #!$,"/#�

� &.�#+ 6 – �$,4 + #)�#& )�'0�3( ��4#$2,/ - �)#$#- &�$  #!$,"/#�

#��
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�����? � �
�
���=�, ��;;:�����=� 
 
��������

��	����=� ���:��
�, ��������;� � ������� 
� 0,2 �
 0,35. 9�
 ;��������;��	�� 
 �
�, :�


�� ������:�;�
� ����	>���� ���A��= � ���	@ 
:����� 
����	@�;� �� 
�����
;��. 
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������� ��	�
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�
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��
;�� ;��	��	�= ��������� �;���;���� �
���;����� ��C
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A����� ���
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�
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The results of experimental researches of concrete prisms using deep sensors and strain 
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the longitudinal and transverse strain behavioron the surface and inside the material at various 

stages of loading. 
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