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� +#�-%�%#!''�& )$!-,#'�& "!'+#$(".,3& =’4 '(5#7+3 +#�-%/, , �%#!'',
%-%1%'#�, #%)-!)$!/, ',+#7 1�#%$,�-,/ 3"�& /, $,='34#7+3 )$��-�='! /
50 $�=,/. �% )$�=/! �#7  ! /�'�"'%''3 /%-�"�& $,='�.7 #%1)%$�#($ 1,6
�%#!'!1 , +#�--5 =� (1!/ ='�6%''3 #%1)%$�#($� '�/"!-�C'7!A!
+%$% !/�@�. �3 !�+#�/�'� =1(C(4 /$�&!/(/�#�  -3 +#�-%�%#!''�&
)$!-,#'�& "!'+#$(".,0 '% #,-7"� =�A�-7', =1,'� #%1)%$�#($�
"!'+#$(".,2 / .,-!1( �-% , $,='�., #%1)%$�#($ $,='�& ��+#�' / $,='�&
#!�"�& )!)%$%�'!A! )%$%$,=( "!'+#$(".,2. 

Steel and concrete elements are connected in steel concrete span 

constructions. Thermal conduction of the materials of these elements differs 

about 50 times and it leads to large temperature difference between concrete 

and steel. Under such circumstances it is necessary for steel concrete span 

constructions to take into consideration not only total changes of temperature 

of the construction as a whole but also the temperature difference between 

different parts at different points of the cross-section of the construction. 

�-5�!/, +-!/�:

C���
 
���, ��"	��-�
������� �����	�����, "����"����� �
��
������, 

����"����
�����, �
��������, ����"��. 

Steel concrete, physical and mechanical properties, alternating temperature, frost 

resistance, deformation, corrosion. 


!+#�'!/"� )$!�-%1�. ��"�	�� �
��
����� � ����
 
����	� �������	�
������������ �	�	��! ������	� �	��� ��� ����, �� �
��
������ ����
���
����	�	 �����������, �� ��! �	���� �
��������������, �������� �
���! ��
�� ��� (�
"����) ���	����� �
��
�����	 �������, ��� ����-�
�����������
"���"� 
����� ����	��.  
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�
�#� ����
 
����� �������� ����������� �
 ��"���������	 �� ��"�	��
�
��
�����. �����	�����	 ���� ��"������	 �����	 � ��#�
 ������ � "�
�������� �����	 " �������� "����������� ����
 
����� � "���"�	��	�
������, ���������	�  �����, ��� ��	� �
��
������� ������
��� �����
�
�	�
 "���
��� � "�'�"�� " �������� �
�#	�	 ������
����	 ��� �����
�	�
��������
�� � ���	���. ) ���	
 ��� �� ��"������	 � �
������� ��"������
 
������� �� 	�� �� ����"����
����� "� �
���	��� "����� [1, 2] � �
��	
���	 ��"�� ���������
�� 
���	 ��"�	�� �
��
�����. 

�'�-,= !+#�'',&  !+-, 6%'7 , )(�-,"�.,0. =������ �
���	�	 ����
��"������� ����
 
����	� � "���"� 
����	� ����������
 �
 ��"������ �����
����	�	 ���	� ���’!��	� �
��
�����,  � ��	 ��"����� ����� ��� �
�	
�	�	����� ���
�
������. 

&������
���, ����
�
�� � ��� � "� �������� �������� �������� ��	����	
�����, ��"���	�	 �	��	�	 "������� ����	�� �
����"�� "��
�"����
"���
�������  
����. ) ���	
 ��� "������������ ������ �����
" ��� ��	�	�	
��
�������  
���� ��	 "������������: 

�) ��� ��	�����"���
���� �	��� ����� [3]; 

 ) ��� ������������� �	���, �� �	�	��! � ��������� ��������� ����	���
���	 �" "��	 "��
�"���� [4]; 

�) ��� ���������	����� �	��� � ����� � ��������� ��������� �	�	����	�
����
�������	� ������
�� ��"���� � ������� ��������� [5]; 

0 �� ���� �����	 �������� �
���	�	 (�����	��	) ��"�������
"���"� 
����	� ����������
 ��	 ���’!��	� �
��
�������, ��
 ����
 
�����
����������� �����"������� �	�, �� �
 ����� "��	����� #���  
����. 5���
���� ��"������	 ��� ����
 
����	� ����������
 �
 ��	����� � �����
 ����
�� ��� �� ���
����� ���	� ����������
 ��	 �	������
 ��� ���’!��	�
�
��
�����. 


!+#�'!/"� =�/ �''3. )	"���
��� �
���	����� ���	�� "����"������
�
��
�����	 �� �
���� "�������� �� 
����������
�� ����
����� ����
 
����	�
����������
 �� ��	����� ����
 
����	�  ����. 

��"-� !+'!/'!A! 1�#%$,�-(. / ����	 "��� ���	�� ������� ��  
�����
����������� ����� ����	����	�� �����
����	 ��������� ISO, �� ����	����!
������ "� 
��� ���	��� ��  
��� � "���"� 
���. +������	 �����
����	
��	
����: �
��
������ �������, ��������� ������� 
 �	��� �
�
����� �
�
"
0°4. / ��"	��
 ���	�� ��  
��� ����	�� �
��
������ ��
 ���# ���������
������ � ��� ������ " ���������.  &�� ����"�
��� ���
����� ������� ����	��
�
��
������ 
 ��������� ������� � �
��� ���� ����. ?���  
��� �
����	���
"�������!���� 
 �����!, �
 �
�# "���	�
 
 �	��� �	���� "������������ 

����������, ��
 "��
�	�� ��� �	��� �
�
����� �
��
�����	 �
�
" 0°4.  

0 ��������� ISO ��	
���� ���	�	 �������� ���	��� "������������ 

����������: 25, 50, 100 �  ���#
 100 �
�
����� �
��
�����	 �
�
" 0°4 � ���. 
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�	�. 1. /�
�
�	
 ������ �
��
����� � �
���� " 01.01.2009 �� 31.12.2013 "� ���	�	
�
�
�������� (WMO ID) 33393 «2
������» �. 3����

�	"��� �
��
�����	 �������, "����� �� �
�
���	 
 ��� �	��  �������"���
�
�
���	 �
��
�����	 ������� �
�
" 0

�4 �	��	����� �
���	��	
 ���	� ��
�
���� "�������� �� 
����������
�� ����
����� ����������
. �
"������	 ���	�
�	�����	� �
�
����� �
�
" 0 �4 ����� �	���
�	�	 � �������� �����	: 

− "�	�
��� � ����
�� 
����������� �
����� "�������� � "����
�
�������
�	� ������
�	��	� ���
������ �����������, �� ��	"������ ��
������
��� �
����� 
�����������; 

− ��	����
��� ����
��� ����"�� ���
������; 

− �	�	��
��� �
��
������	� �
�������
, �� �����#����

����������
�� ������ �����������; 

− �	�	��
��� � ����������� ��������	� "��	�� ��� "���	 �
��
�����	; 

− �
� �������� ����
�
��� ��������	� �
���������	� ����
��� �
�� ���� ��	 �	������
��� ����������
. 

5��� ��� ������#�� �
��
�	���� �����	 ���	�� "����"������ �
��
�����	
�� �
���� "�������� � 
����������
�� ����
����� ����
 
����	� ����������

����
�
�� ��� 
���
�	�
�������-�
��
�	��	� �������
�� ���� �	��
���
��"	��-�
������	� �����	����

 �	������ �������	 �  
���� ��"�	� ������
��	 �������
��� � ����������� (����������). 

&�� �	��#
��� "���� �������
��  ��	 �	������
�� � �������
��
������������ ����
 
�����  ���	 � ��	� ��� ���	
����� ��"������	� "��	��
��	
���� �	����� �������� �
����	����� �������. 

$���������� �������	� "��"��� ��
������
�� �� �	�. 1.1. 

�	�.1.1. $���������� � ��������� �������	� ����
 
����	�  ���� �
��� '1 – '3 

&������
���  ���� �������	 ��	 ��"�� ����	: 
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��������
���  ���� ��	 ��������	� ��	����	� ������ �� ��	 T  = 

20°... 25°4; 

��������
���  ���� ����� �
���� ��������� �	���� "������
��� �
����������� �
 ��"��#
 ��� �� 5 �� � ����� ����������� T  = +18±4°4.-

30±4°4; 

)	��� ��������  ���� ����� 20 �	���� "����
��� � 5% �����	
 ��"�	�
(NaCl) �� �
���� ����
�"����  ���	 (24 ���	�	) � ����	����� �� ��	
�
��
������ +18±4°4 �� �
���� ����������� 12 ���. 

&������
��� "���"� 
����	�, ����
 
����	� ����������
 ������	����
"����� �
���	�	 ��� ��	���� � [1, 2]. +�����
 �����
��� "� �����
�
���	��� – �
 ��������
��� ��������  
����, ����� �
���� ��������� �	����
"������
���-�����������. 5���� �	�����	 " ������ �����
��� �����
���
�������	, �� ��
������� ����������� � � "�	�
��� �
����� "��������
"���	���� �� ��"������� ��������  
���� � ��	�����
 ����	�� �����������
����� ����"�
�	� ���	��� "������ �
��
�����	. 

&�������  ���	 ��"�� " �� 	���	 �� ��	"���	 �
�
 ����	 � ����"	����

���
�� ��	 	 = – 30±2°C 24 ���	�	 ����� ���� �������	�� � 5% �����	

��"�	� �
������ �� 12 ���	�. /������
���  ���� ��� ������� �
�	"����
��
�������
 �� ��������
 ���
�� Vestfrost VT 407 " �����������
�
��
������� - 40°C (�	�. 2). 

&�� �	"���
��� #�	������ ����
�"����  ���	 � �
��
�����	 � ����  ���	
 ��� ��
�
�� 10 �
������ (�	�. 3, 4, 5). 

�	�. 2. (���"	���� ���
��
Vestfrost VT 407 "

�������	�	 "��"���	

�	�. 3. 4�
��
��"���
��� ���
�	�

�
������ ��� �	"���
���
�
��
�����	 � ����  ���	

�	�. 4. /����
�
��
�����	
� ����  ���	
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�	�. 5. *�	������ ����
�"����  ���	 "� �
��������	

/����� ����"�	��� �
������ ����� �	"���	�	, �� ����
 ����
�"����
 ���	 ��� ������� "� 24 ���. ��	 �
��
������ �
�
���	�� ���
�	 -30±2°4. 

9���
�	�
������	�	 �������
����	, �
����� �����������,  ���
��������
��, �� �  
���� �
 �� 
��� "�������
���, ����� "������
���-

����������� � "��
������ ��� ����	  
���� � ��������� �	���� �� ���� ��#	�
�	��	��� �	�	����� ���������	�	. -� ���������	�	 ��������� �� ��� �	�	. 

�
�#	
 �	� – ���������	�	 �� �
�� "’!������ �
���
�	� 
�
�
���� "
 
�����. L� ��"���	 ���������	���	 "��	 "�
��
���.  

&���	
 �	� – ���������	�	  
"���
�
���� � �
�
����-�������� ���
��.  
5� �� �����!���� ��������� ��������
�	� ������ ��������� �  
����

("���"� 
����) ���������	� �
 �� ����	����� ��������
��� (�	�. 6). 

��+'!/"�. /� �
"��������	 
���
�	�
�������-�
��
�	��	� �������
��
����� ���
�������	 �������
: 

1. &����������� ����������� ����
 
����	�  ���� �� �	���	����� ��	
����� ��	���	 ��"���	�	 ���	���	 ������ ����	�� �� ��	 ���	� ����������

��� ��������
���� ����� ���	�� "����"������ �
��
�����	. 

2. =������ �
���	�	 �	��� ������ �� ����"����
����� �
 ����������
��� �	����

 ����
 
����	� ����������
. 

3. 9���
�	�
�������  ��� ��������
��, �� �  
���� �
 �� 
���
"�������
���, ����� "������
���-����������� � "��
������ ��� ����	  
����
� ��������� �	���� �� ���� ��#	� �	��	��� �	�	����� ���������	�	.

+��������#	 �
"������	 �������
�� ����� ���
�������	, �� �
����
"�������� ����
 
����	�  ���� ����� ���	�� "����"����	� �
��
�����
"�
�#�!����   ���#
 ��� �� 	��. -
 �� �
 �	��� �� �	��
 ���
�
�	�
��������. 

������
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�) �) �) 

�) �) 

�	�. 6. 5
��
�������-����"�
�� ����	� ��������� ���	�� "����"������ �
��
�����	 �
�������	�  ����� �
��� '1 ( 
��� 412/15)  

�) – 10 �	����;  ) – 20 �	����; �) – ����"�� �����  ���	 ����� 30 �	����; �) – �����
��
����	�	 � �
����
 ����	��  ���	 ����� 30 �	����; �) – ����"�
�� �����	 � "���

�
��
��� �
���
���� �	��� "  
����� ����� 20 �	����

1. &450 ' ).2.7-47-96 (.+45 10060.0-95). '
���	. (
���	 �	"���
���
����"���i
����i. /������� �	���	. 2. &450 ' ).2.7-49-96 (.+45 10060.2-95) 

'����
���� ���
����	. '
���	. ��	����
�� �
���	 �	"���
��� ����"����
����� ��	
 �������"����� "������������ �� �����������. 3. (
������ 4.1., &����	� ).(., 

�������� 9... �� �������� ����� �
�
"� 
���� � �����	�� ��"�

���	� ���
��	��;�
��
� // 4���	�
���;
 ���
�	��;, � ��������	
, �
������		 %%= �
��. – 2006. – B 1. – 

4. 25. 4. Powers T. C. A Working Hypothesis for Further Studies of Frost Resistance of 

Concrete. Journal of the Amer. Concrete Inst., vol. 16, Nr. 4, 1965. 5. .������� .. 1. +
����
�		 ���;, "��
�"���

 � ���	������ �
�
������ �����. (���"����
�����
 
�����. 5���; �117', �;�. 12, .������
	"���, 1959. 

�

�


