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Стаття містить інформацію про математичну модель для визначення тиску продуктів корозії арматури на бетон захисного шару.
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Одним из основных критериев проектирования железобетонных конструкций является недопущение коррозии арматуры, в то время как в реальных условиях эксплуатации данные процессы нередко возникают и приводят к снижению долговечности конструкции.
Цель работы - разработка модели для определения давления продуктов коррозии арматуры на бетон защитного слоя.
При условии, что коррозия арматуры носит общий характер, т. е. продукты коррозии равномерно распределены по всей поверхности арматурного стержня [2, 3], давление, которое оказывает ржавчина на окружающий арматуру бетон, может быть определено с использованием следующей модели. Бетон рассматривается как толстостенный цилиндр с расположенным внутри арматурным стержнем.
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Рис. 1. Модель для определения давления продуктов коррозии на защитный слой бетона.
На данной схеме: 
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 - внутренний радиус бетонного цилиндра; 
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 - внешний радиус бетонного цилиндра; С – толщина защитного слоя бетона; D – диаметр арматуры; 
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 - слой продуктов коррозии, оказывающий давление на бетон; d0 – толщина слоя пор бетона на границе с поверхностью арматуры; Р  – давление слоя продуктов коррозии. 

Давление продуктов коррозии на окружающий бетон определяется на основании теории упругости [5] как радиальные напряжения в любой точке поперечного сечения цилиндра по формуле:
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где 
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- коэффициент Пуассона для бетона; 
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- эффективный модуль упругости бетона, который определяется по формуле:
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где 
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- модуль упругости бетона; 
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- коэффициент ползучести бетона; 
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- слой продуктов коррозии, оказывающий давление на бетон.

Объем продуктов коррозии на единицу длины арматурного стержня можно вычислить по формуле:
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где  
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 – масса ржавчины, 
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 – плотность ржавчины.

Приравняв выражения (3) и (4) и решив полученное уравнение относительно 
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, получим:
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Подставляя (5) в (1) и учитывая, что толщина пленки продуктов коррозии является функцией времени, получим зависимость давления продуктов коррозии на защитный слой бетона от их толщины:
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Моделирование воздействия продуктов коррозии на окружающий арматуру бетон было выполнено в программном комплексе MathCAD14. В результате были получены графики роста слоя продуктов коррозии и вызванного ними давления на бетон в зависимости от массы ржавчины.

На рис. 2 – 3 приведены результаты моделирования при коррозии арматуры в бетоне с В/Ц=0.6, диаметр арматуры 10 мм, толщина защитного слоя 25 мм при коррозии арматуры при относительной влажности воздуха 60% и 80%.
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Рис.2. График роста слоя ржавчины на поверхности арматуры в результате коррозии в бетоне с В/Ц=0.6 при относительной влажности воздуха 60% и 80%
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Рис.3. График роста давления продуктов коррозии на бетон с В/Ц=0.6 при относительной влажности воздуха 60% и 80%
Выводы: Выведена зависимость давления продуктов коррозии арматуры на бетон от толщины их слоя на ее поверхности. Получены графики для толщины слоя ржавчины на поверхности арматуры и давления на окружающий бетон. Полученные зависимости могут быть использованы для расчета и прогнозирования долговечности железобетонных конструкций.
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