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Целью представленной в данной работе ставилось получение экспериментальных данных о проч-

ности и трещиностойкости центрально сжатых железобетонных элементов с механическими стыко-
выми соединениями стержневой арматуры. 

 
Представлены экспериментальные данные о свойствах конструкции механического стыкового со-

единения арматуры, отличающейся простым устройством, минимальными затратами, а также обеспечен-
ностью необходимой прочности. Получены результаты исследований работы данных стыковых соедине-
ний в натурных образцах – железобетонных колоннах.  

В связи с возрастающей долей строительства монолитных зданий и сооружений, а также освоения 
высотного строительства в Республике Беларусь вопросы стыковки арматурных стержней как никогда 
актуальны и своевременны. Рассмотрение проблематики данного вопроса говорит о том, что механиче-
ские стыковые соединения арматуры за последние 10 лет обрели свою нишу в монолитном строительстве 
в нашей республике и странах СНГ.  

В настоящее время существуют множественные варианты муфт для механической стыковки арматур-
ных стержней, построенных на различных принципах передачи усилия между стыкуемыми стержнями. Ос-
новными требованиями к способам стыковки арматуры, определяющими их применение, являются: 

– гарантированная надежность стыкового соединения; 
– минимальная стоимость соединительного элемента; 
– минимальные затраты на эксплуатацию оборудования при выполнении стыкового соединения; 
– минимальные затраты времени на выполнение стыкового соединения. 
Очевидно, что достигнуть одновременного полного выполнения всех условий невозможно [1]. 
Область применения механических стыковых соединений расширяется и получает новые горизон-

ты в практике монолитного строительства. Разрабатываются отраслевые документы, которые устанавли-
вают требования к стыкованию арматурных стержней, для внедрения механических соединений при 
проектировании и строительстве сооружений атомных станций. Конструкции были применены на боль-
шинстве строящихся объектов [2]. 

В данной научной работе был поставлен вопрос влияния механического стыкового соединения 
арматуры на прочность и трещиностойкость сжатых железобетонных элементов, рабочая арматуры ко-
торых имеет механические стыковые соединения. 

Характеристика образцов. В качестве опытных образцов принято 2 серии (8 образцов) железобе-
тонных колонн прямоугольного сечения размером 200х200х2000 мм (рис.1), изготовленных из тяжелого 
бетона с призменной прочностью 33,5 МПа и 45,8 МПа. 

Образцы 2-ух серий армировались рабочей продольной арматурой в виде четырех стержней диа-
метром 25 мм класса S500, с одним типом соединения концов стержней, представленным на рис.2. Обе 
серии колонн испытывались на центральное сжатие. Варьируемым фактором экспериментального иссле-
дования было принято расположение данных стыков в опытных образцах. 3 вида расположения соедини-
тельных муфт использовались для колонн: 4 стыковых соединения в одном уровне; 4 стыковых соедине-
ния со смещением; 2 стыковых соединения и 2 цельных стержня. 

Поперечное армирование колонн выполнялось гнутыми хомутами, огибающими рабочую про-
дольную арматуру. Соединения продольной арматуры и хомутов осуществлялось вязальной проволокой.  

 

 
 

Рисунок 1. – Схема продольного армирования образцов колонн 
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В торцах колонн использовались оголовки с торцевыми пластинами, приваренными к продольной 
арматуре. 

Предложенная конструкция муфтового стыкового механического соединения приведена на рисунке 2.  
 

 
 

Рисунок 2. – Конструкция муфтового соединения стержневой арматуры:  
1 – стыкуемые арматурные стержни ∅25 S500; 2 – муфта из трубы d = 38мм со стенкой толщиной 4 мм;  

3 – полимерная композиция, наполнитель – песок кварцевый; 4 – отверстие диаметром 3 мм 
 

Данный тип характеризуется простотой устройства и минимальными затратами на изготовление 
[3, 4]. Выбор связующего материала в составе стыка в виде полимерной композиции на основе эпоксид-
ной смолы обусловлен возможностью получения высокопрочного быстротвердеющего в течение суток 
материала. Длина соединения в данном исходном сочетании принята равной 250 мм (10 диаметров сты-
куемых стержней). При длине трубы – муфты 10∅25 испытания показали стабильные значения разрыва 
по среднему сечению соединения при усилиях, соответствующих временному сопротивлению стали тру-
бы. Механические характеристики приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1. – Средние значения механических характеристик стали 
 
Марка ста-

ли 
Условный предел текучести, 

σ02 МПа 
Временное сопротивление разрыву, 

σmax МПа 
Площадь поперечного сечения, 

см2 As 
S500 551 687 4,9 
S300 360 504 4,27 

 
Вся экспериментальная часть работы проводилась с данным типом механического соединения.  

В работе использовались арматурные стержни диаметром 25мм, плавка 10103 А500СП, изготовленные 
по ТУ 14-1-5497-2004, производства РУП "Белорусский металлургический завод". По показателям испы-
таний на растяжение средние значения предела текучести стали 551 МПа, временное сопротивление раз-
рыву 687 МПа, что соответствует требованиям, предъявляемым к арматуре класса S500(A500). Для изго-
товления муфты использовалась стальная электросварная труба производства ОАО Московского трубно-
го завода «Филит», сделанная согласно ГОСТ 8734-75, наружным диаметром 38 мм и толщиной стенки  
4 мм. На внутренней поверхности трубы были нарезаны выступы глубиной 1–1,5мм, для улучшения 
сцепления. По результатам испытаний на растяжение средние значения предела текучести стали муфты 
360МПа, временное сопротивление разрыву 504 МПа, что соответствует требованиям, предъявляемым к 
арматуре класса S300(A300). Построена диаграмма деформирования для стали основных стержней и ста-
ли муфты (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3. – Диаграмма деформирования стали основных стержней и стали трубы муфты 



2017                                                    ЭЛЕКТРОННЫЙ СБОРНИК ТРУДОВ МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ 
ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

 114 

Бетонирование колонн выполнялось на базе Полоцкого государственного университета. Бетон из-
готавливался на ПРУП «Новополоцкжелезобетон» и доставлялся в испытательную лабораторию УО 
«ПГУ» в виде готовой смеси. Бетонирование образцов происходило в лаборатории УО «ПГУ». Уплотне-
ние бетонной смеси при укладке в опалубку производилось глубинным вибратором и штыкованием. 

Опытные образцы колонн испытывались на гидравлическом прессе с максимальным усилием сжа-
тия 1000т. Для равномерности передачи усилия на колонну, непосредственно перед проведением экспе-
римента, между оголовками колонн и плитами пресса укладывался слой цементно-песчаного раствора. 
Приложение нагрузки к колоннам осуществлялось ступенями – 0,1Nразр с выдержкой 10 мин. Попереч-
ные и продольные деформации бетона замерялись в зоне стыка с помощью тензодатчиков и индикаторов 
часового типа. Ширину раскрытия трещин измеряли микроскопом МПБ-2.  
 
Таблица 2. – Характеристики опытных образцов-колонн 
 

№ 
п/п 

Шифр  
образца 

Характеристика образца  
и условное обозначение 

Призменная прочность 
бетона, МПа 

Разрушающая  
продольная сила, кН 

1 К-1 контрольные образцы без стыко-
вых соединений (•) 

33,5 2100 
2 К-2 45,8 2420 
3 К-3 

4 соединения в одном уровне (х) 
33,5 2140 

4 К-4 45,8 2500 
5 К-5 

4 соединения со смещением (▲) 
45,8 2400 

6 К-6 45,8 2490 
7 К-7 

2 соединения (v) 
45,8 2450 

8 К-8 33,5 2200 
 
Проведя данное экспериментальное исследование можно сделать следующие выводы: 
1. Экспериментальные испытания колонн с муфтовыми соединениями позволили определить 

прочность опытных образцов колонн при центральном сжатии.  
2. Размещение стыкового соединения в сжатой зоне не привело к образованию дополнительных 

значительных деформаций в бетоне и не повлияло на прочность, сопротивление образованию и раскры-
тию трещин, на жесткость опытных железобетонных колонн. 

3. Полученные результаты исследований позволяют рекомендовать новую конструкцию муфтово-
го стыкового соединения арматуры к практическому применению. 
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