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Введение 
Значительная роль в определении поведения стали в конструкциях, 

выявлении опасных состояний и их изменении при увеличении нагрузки 
отводится пассивным методам неразрушающего контроля [1; 2]. В этой 
группе методов выделяется тепловой метод, основанный на регистрации и 
обработке параметров температурного поля поверхностей, возникающего  
в процессе деформирования исследуемых стальных изделий. Его исполь-
зование позволяет получить объективную информацию о ходе процесса 
деформирования, выявлении опасных зон в изделии, зарождении и разви-
тии разрушения и др. [2]. 

В настоящей статье исследуем кинетику деформирования отдельных 
стандартных сварных соединений стальной арматуры, используемых при 
производстве железобетонных конструкций [3]. Такие соединения в со-
временной строительной практике распространены достаточно широко. 
Особенностями технологии выполнения соединений являются: сравни-
тельно высокие скорости нагревания и охлаждения; непродолжительное 
время пребывания металла шва в расплавленном состоянии; непрерывное 
перемещение фронта кристаллизации вслед за источником тепла; кристал-
лизация и набор прочности соединением при значительном градиенте тем-
ператур; высокий нагрев отдельных объемов металла соединения [4 – 6]. 
Указанные особенности технологии изготовления соединений приводят к 
изменению первоначальных механических свойств арматуры, появлению 
значительных сварочных напряжений и деформаций в изделии [7]. Про-
цесс разрушения такого сварного соединения можно рассматривать как 
многоступенчатый [8; 9]. Выделить отдельные этапы разрушения такого 
деформируемого тела можно по данным анализа термофильмов, в которых 
методом инфракрасной термографии фиксируются последовательные тем-
пературные поля исследуемой поверхности изделия. 

Основная часть 
1. Материал и методика исследования. Сварные образцы были из-

готовлены в заводских условиях с использованием стержней диаметром 12 
и 25 мм из арматурного проката Ат500С, изготовленного по ТУ РБ 
04778771.001–97 на РУП БМЗ. Сварка выполнялась на постоянном токе 
обратной полярности в режиме: Iсв = 200–220 А, Uд = 25–27 В,  
Vсв = 12–14 м/ч, примерный расход углекислого газа – 16 л/мин. Готовые 
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растянутых зонах соединяемых стержней с повышением температуры де-
формируемого металла на 9–10 оС. Разрушение соединения развивается по 
сварному шву. 

 
Таблица 1 – Схемы экспериментальных образцов типов 12–14 и характерные термо-
граммы при различных стадиях работы материала 

Т
ип

 

Схема экспериментального образца 

Характерные термограммы при деформи-
ровании материала стержня в стадии 

упругой 
упруго-
пластиче-
ской 

разруше-
нии 

2 3 4 5 
12 

   

13 

 

 
  

13
п 

 

   

14 

 
  

 
По подобному механизму происходит деформирование и нагрев об-

разца 13п и изменение опасных его состояний при растяжении. Появле-
ние изгиба соединяемых стержней приводит к уменьшению разрушаю-
щих соединение напряжений. При этом существенную роль играет вели-
чина зазора между стыкуемыми стержнями в соединениях. Установлено, 
что с увеличением зазора между стыкуемыми стержнями в соединениях 
разрушающие напряжения снижаются. Этот фактор в большей мере про-
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является на наступлении текучести материала образцов, их изломах и 
сужении в изломах.  

При растяжении образца типа 14 массивная листовая вставка, к кото-
рой привариваются соединяемые стержни, при растяжении соединения не 
деформируется и ее температура практически не изменяется в процессе 
испытания. Опасной зоной, в которой локализуется нагрев металла на всех 
стадиях, является зона термического влияния сварочного шва. Нагрев ме-
талла на стадии развития разрушения достигает 21–22 оС. 

Выводы 
1. Опасные состояния сварных арматурных соединений при их растя-

жении существенно зависят от вида их деформаций. Появление изгиба 
накладок приводит к снижению разрушающих напряжений.  

2. Инфракрасное термографирование исследуемых поверхностей поз-
воляет выявлять кинетику деформирования и опасные состояния сварных 
соединений стальной арматуры.  
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