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Аннотация. В статье приводится методика проведения статических испытаний бетонной призмы из
бетона класса В15 для исследования сцепления бетона по плоской поверхности стального элемента.
Для проведения экспериментальных исследований была создана установка, состоящая из двух метал�
лических пластин с размерами 500× 100× 10 мм. Между данными пластинами помещаются бетонные
призмы, которые обжимаются гидравлическим прессом. Бетонный образец устанавливается на метал�
лический квадратный сляб с размерами 100× 100 мм. Нагрузка на данную конструкцию передается через
металлическую накладку круглого сечения диаметром ø200 мм на металлический цилиндр с размерами
135× 50 мм гидравлическим домкратом ГД�20, грузоподъёмностью 20 т. Горизонтальные деформации
бетонной призмы вдоль ее длины фиксируются индикатором часового типа ИЧ�10 с записью в журнал
испытаний. Целью проведения испытаний являлось исследование продольных горизонтальных сдви�
говых деформаций по контакту бетон�сталь в зависимости от уровня обжатия бетонной призмы и
уровня приложенной нагрузки к поперечному сечению.

Ключевые слова: напряженно�деформированное состояние (НДС), экспериментальная модель,
трубобетонный (ТБ) элемент, гидравлический пресс, бетонные призмы, фаска под цилиндр,
сцепление бетона, стальная оболочка, коэффициент поперечной деформации.
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Анотація. У статті наводиться методика проведення статичних випробувань бетонної призми з бетону
класу В15 для дослідження зчеплення бетону по плоскій поверхні сталевого елемента. Для проведення
експериментальних досліджень була створена установка, що складається з двох металевих пластин з
розмірами 500× 100× 10 мм. між даними пластинами поміщаються бетонні призми, які обтискаються
гідравлічним пресом. Бетонний зразок встановлюється на металевий квадратний сляб з розмірами
100× 100 мм. Навантаження на дану конструкцію передається через металеву накладку круглого пере�
різу діаметром ø200 мм на металевий циліндр із розмірами 135× 50 мм гідравлічним домкратом ГД�20,
вантажопідйомністю 20 т. Горизонтальні деформації бетонної призми вздовж її довжини фіксуються
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індикатором годинникового типу ИЧ�10 з записом у журнал випробувань. Метою проведення випробу� 
вань було дослідження поздовжніх горизонтальних зсувних деформацій по контакту бетон�сталь в 
залежності від рівня обтиску бетонної призми і рівня прикладеного навантаження до поперечного пере� 
різу.

Ключові слова: напружено�деформований стан (НДС), експериментальна модель, трубобетонний 
(ТБ) елемент, гідравлічний прес, бетонні призми, фаска під циліндр, зчеплення бетону, сталева 
оболонка, коефіцієнт поперечної деформації.
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Abstract. The article presents a methodology for conducting static tests of a concrete prism made of 
concrete of class B15 to study the adhesion of concrete on a flat surface of a steel element. To conduct 
experimental studies, an installation consisting of two metal plates with dimensions of 500× 100× 10 mm was 
created. Concrete prisms are placed between these plates, which are compressed by a hydraulic press. The 
concrete sample is installed on a metal square slab with dimensions of 100× 100 mm. The load on this 
structure is transmitted through a circular metal plate with a diameter of ø200 mm to a metal cylinder with 
dimensions of 135× 50 mm hydraulic jack GD�20, with a load capacity of 20 t. Horizontal deformations of the 
concrete prism along its length are recorded by an ICH�10 clock type indicator with an entry in the test log. 
The purpose of the tests was to study longitudinal horizontal shear deformations along the concrete�steel 
contact, depending on the level of compression of concrete.

Keywords: stress�strain state (VAT), experimental model, pipe�concrete (TB) element, hydraulic press, 
concrete prisms, chamfer for cylinder, concrete adhesion, steel shell, coefficient of transverse deformation.

Введение

В настоящее время при проектировании комби�
нированных монолитных конструкций исполь�
зуются в основном статические и конструктив�
ные расчёты, основанные, как правило, на двух
упрощённых подходах и различных способах
приведения расчётного сечения к квазисплош�
ному. Зачастую рассматриваются составные кон�
струкции с использованием линейно�упругих
систем или простейших нелинейных законов
деформирования материалов. Это далеко не в
полной мере отражает поведение сталебетонной
конструкции под нагрузкой и для большинства

случаев требует экспериментальных исследова�
ний [1, 2].

Анализ исследования

Достаточно точную оценку НДС в узловых со�
единениях вертикальных и горизонтальных эле�
ментов, а также общей и местной устойчиво�
сти конструкции можно получить с использо�
ванием экспериментального метода на моделях,
выполненных в натуральную величину. Боль�
шой объём экспериментальных исследований
НДС для линейных элементов в виде ТБ стоек
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и колонн с разными параметрами труб и харак�
теристиками бетонов проводились следующи�
ми учёными: О. Я. Бергом, О. О. Гвоздевым,
Г. А. Гениевым, О. А. Долженко, В. И. Ефименко,
А. И. Кикиным, Р. С. Санжаровским, Л. И. Стро�
женко, В. М. Сурдиным, В. А. Трулль, В. Ф. Пенц,
Д. А. Ермоленко, А. В. Семко, А. П. Воскобойник
[1].

Основным моментом при возведении объек�
тов с применением ТБ элементов является обес�
печение совместной работы бетонного ядра и
стальной оболочки при эксплуатационных нагруз�
ках, что является существенным конструктивным
недостатком данных конструкций. Ввиду разно�
сти начальных коэффициентов поперечной де�
формации бетона и стали (vb ≈  0,18, vs ≈  0,3), в
процессе постепенного нагружения, ядро и обой�
ма работают совместно только в начальный пе�
риод загружения [1, 3, 5]. Затем, из�за указанной
разницы в деформационных свойствах и низкой
прочности сцепления бетона со сталью, внешняя
оболочка стремится оторваться от поверхности
бетона, способствуя возникновению в нем ради�
альных растягивающих напряжений, что приво�
дит к нарушению сцепления. В этот момент, есте�
ственно, никакого поперечного обжатия бетона в
трубе происходить не может, и бетон работает в
условиях одноосного сжатия, а труба – как про�
дольная арматура [7].

Основная часть

Объект исследования

Для моделирования совместной работа стальной
трубы и бетона по поверхности соприкоснове�
ния применялась призма из бетона класса В15.
Бетон выдерживался 30 суток при средней темпе�
ратуре 18 °С и постоянном увлажнении (рис. 1).
Количество бетонных призм – 6 со следующими
основными размерами:

– поперечное сечение b× h = 100× 100 мм;
– длина призм l = 200 мм.

Величины прикладываемых ступенями нагрузок
для одного образца призмы приведены в табли�
це.

Подготовка и проведение эксперимента

Экспериментальные исследования проводятся на
базе ГОУ ВПО «ДОННАСА».

Рисунок 1. Испытуемая призма из бетона класса В15.

№ ступени 
нагрузки N1, кН N2, кН 

1 100 20 
2 200 40 
3 300 60 
4 400 80 
5 500 100 
6 600 120 
7 700 140 
8 800 160 
9 900 180 
10 1 000 200 

Таблица. Величины прикладываемых ступенями
нагрузок для одного образца призмы

Данная испытательная установка была поме�
щена под 120�тонный гидравлический пресс
ПММ�120 в горизонтальном положении.

Нагрузка на испытуемую бетонную призму
сечением 100× 100 мм прикладывается гидрав�
лическим домкратом ДГ�20, который  подклю�
чён к маслостанции (рис. 4).

Далее нагрузка передается через металличе�
скую накладку ø200 мм и толщиной 10 мм. Для
центрирования передачи нагрузки в накладке
была выточена фаска под цилиндр с размерами
135× 50 мм (рис. 5).
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Рисунок 2. Общая схема экспериментальной уста�
новки с применяемыми геометрическими парамет�
рами: 1 – швеллер № 14; 2 – уголок 50× 5; 3 – сталь�
ная пластина 200× 100× 10; С1 – стальной цилиндр;
П1 – стальная пластина 100× 100; ДГ�20 – домкрат
гидравлический 20 т; ИЧ�10 – индикатор часового
типа.
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Рисунок 3. Бетонная призма с силами давления, создаваемые ГД и прессом с опорными листами, где проис�
ходит трение�проскальзывание: N1 – нагрузка, создаваемая прессом; N2 – нагрузка, создаваемая гидравличес�
ким домкратом; ИЧ�10 – индикатор часового типа для определения сдвига бетонной призмы при нагрузке.

Рисунок 4. Домкрат гидравлический ДГ�20.
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В цилиндр укладывается металлический ша�
рик который передаёт нагрузку на металличес�
кий квадратный образец с размерами 100× 100 мм,
на который устанавливается испытуемый обра�
зец (бетонная призма).

Призма обжимается с двух сторон металли�
ческими пластинами через давление пресса
(рис. 2).

Горизонтальные деформации бетонной призмы
вдоль ее длины фиксируются индикатором часо�
вого типа ИЧ�10 с записью в журнал испытаний.

Заключение

1. По данным экспериментальных исследова�
ний с применением вышеописанной установ�
ки будут получены:

– зависимость сдвиговых деформаций (гори�
зонтальных деформаций) по контакту поверх�
ностей бетон�сталь от соотношения нормаль�
ных напряжений на площадках приложения
нагрузки;

– момент появления значительных сдвиговых
деформаций (проскальзывания) в зависимо�
сти от уровня давления на торец призмы от
домкрата.

2. Данные, полученные в результате эксперимен�
тальных исследований, позволят уточнить
граничные условия в численных моделях
рамных ТБ узлов в ПК Лира�САПР 2013.

Рисунок 5. Цилиндр с размерами 135× 50 мм: а) вид
сбоку; б) вид сверху.

а)

б)
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