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Диаграммный метод в настоящее время все больше входит в практику 

расчета и проектирования, как наиболее точный и основанный на реальной 

работе строительных материалов и конструкций. В частности, при по-

мощи данного метода оценивается несущая способность стыковых соеди-

нений арматуры на основе сравнения прочностных характеристик стыка с 

поведением цельного стержня под нагрузкой. В нашей статье проводится 

сравнительный анализ работы двух типов стыков – соединения при помощи 

резьбовой муфты и ванной сварки. Оба типа находят широкое применение 

в строительстве, каждый из них имеет свои особенности. На основе экспе-

риментальных исследований устанавливается, как различается работа 

этих типов стыковки под нагрузкой и каким образом эти особенности 

должны учитываться при проектировании. 
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The diagram method is now increasingly included in the practice of calculation 

and design, as the most accurate and based on the actual work of building materials 

and structures. In particular, with the help of this method, the bearing capacity of 

butt joints of reinforcement is estimated based on a comparison of the strength cha-

racteristics of the joint with the behavior of the solid bar under load. In our article, 

a comparative analysis of the work of two types of joints is carried out - joints using 

a threaded coupling and bath welding. Both types are widely used in construction, 

and each of them has its own characteristics. Based on experimental studies, it is 

established how the work of these types of docking under load varies and how these 

features should be taken into account in the design. 
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Увеличение объемов строительства, при-

менение арматуры больших диаметров, воз-

ведение объектов повышенной ответствен-

ности и ряд других факторов обусловлива-

ют часто возникающую необходимость вы-

полнить торцевую стыковку двух арматур-

ных стержней в условиях строительной пло-

щадки. При этом должна быть обеспечена 

несущая способность сечения с таким сты-

ком. Для оценки прочностных характерис-

тик стыка, по сравнению с цельным арма-

турным стержнем, применяется диаграм-

мный метод расчета. При этом выбор того или 

иного типа стыковки диктуется необходи-

мостью обеспечить наилучшую технологич-

ность процесса монтажа, соображениями эко-

номии материала и рядом других параметров.  

В последнее время все большее приме-

нение находит механическая стыковка арма-

туры, в частности, резьбовое соединение. По 

сравнению со сварным соединением, такой 

тип стыка требует меньше рабочего времени 

на выполнение, может выполняться в стес-

ненных условиях. Однако необходимо выяс-

нить вопрос, насколько применение такого 

стыка снижает несущую способность сече-

ния по сравнению с соединением при помо-

щи ванной сварки. Изучение и описание диа-

грамм деформирования арматуры проводи-

ли во многих работах, в частности в [1...4] и 

других. Разработан диаграммный метод оцен-

ки прочностных характеристик муфтовых 

соединений на основе сравнения с цельным 

стержнем [5]. Применяя данную методику, 

проведем анализ работы резьбовой муфты и 

сварного ванного соединения под нагрузкой. 

Экспериментальной базой для анализа 

послужило испытание соединений армату-

ры при помощи муфт LENTON фирмы ERI-

CO типа А12 – 3 шт., Ø32 мм, а также об-

разцов сварного соединения при помощи 

ванн – 3 шт., Ø32 мм. Для обеих партий 

проводили испытание контрольного стерж-

ня. Испытываемая арматура имеет класс 

А500С периодического профиля. Для ван-

ной сварки применяется сталь листовая мар-

ки Ст3сп по [6]. Сваривание стыков арма-

туры выполняли согласно [7] полуавтомати-

ческой сваркой с помощью ванн в среде за-

щитных газов проволокой сварочной омед-

ненной для МАДП, МП Св-08Г2С. Арма-

турные стержни должны соответствовать тре-

бованиям [8], [9]. Характеристики муфто-

вых соединений соответствуют [10], [11]. 

Испытание проводили на универсальной ма-

шине ИК-1000.04, предназначенной для ста-

тических, малоцикловых и многоцикловых 

испытаний арматуры и других цилиндричес-

ких образцов металлов. При испытании учи-

тывались требования [12], [13]. 

Результаты испытаний показали, что раз-

рушение муфтового соединения происхо-

дит по резьбе соединения. В случае ванной 

сварки место разрыва приходится на свобод-
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ный конец стержня. Вид соединений и кон-

трольного стержня после испытания пред-

ставлен на рис. 1 (вид образцов ванной свар-

ки после испытания) и рис. 2 (вид образцов 

муфтовых соединений после испытания). 

 

  
Рис. 1 Рис. 2 

 

Для теоретической обработки данных 

приведем результаты испытаний серий из 

трех образцов к усредненным значениям. Ре-

зультаты такого усреднения приведены в 

табл. 1 (усредненные значения результатов 

испытаний для сварного соединения 32 мм) 

и табл. 2 (усредненные значения результа-

тов испытаний для муфтового соединения 

32 мм). Полученные по этим данным усред-

ненные диаграммы представлены на рис. 3 

(диаграммы деформирования сварного со-

единения) и рис. 4 (диаграммы деформиро-

вания муфтового соединения). 

 
Т а б л и ц а 1 

Сварное соединение Ø32 
σ, МПа ε·105 σ, МПа ε·105 

0 0 0 0 
99 38,9 101 45,2 

199 81,7 201 97,6 
298 119,9 302 142,9 
397 165,1 403 204,8 
496 243,6 503 273,8 
596 438,1 541 638,1 

Ванная сварка Стержень 

 
Т а б л и ц а 2 

Муфтовое соединение Ø32 
σ, МПа ε·105 σ, МПа ε·105 

0 0 0 0 
101 50,8 101 45,2 
201 104,7 201 97,6 
302 169,1 302 142,9 
403 223,8 403 204,8 
503 291,3 503 273,8 
541 554,0 541 638,1 

Муфта Стержень 

        
 

                                           Рис. 3           

 

 
 

Рис. 4 

 

Оценку несущей способности муфтово-

го и сварного соединений проведем в соот-

ветствии с методикой, описанной в [5]. Рас-

чет муфтовых соединений в конструкции сле-

дует проводить с применением следующих 

понижающих коэффициентов условий ра-

боты: 

- Е  к модулю упругости арматуры для 

оценки несущей способности конструкций 

в месте установки муфтовых соединений 

арматуры по второй группе предельных со-

стояний (деформациям и ширине раскры-

тия трещин), 

- cм  к расчетному сопротивлению ар-

матуры для оценки несущей способности 

сжатых конструкций в месте выполнения 

муфтовых соединений арматуры по первой 

группе предельных состояний при кратко-

временном нагружении, 

- 
*
см  к расчетному сопротивлению ар-

матуры для оценки несущей способности сжа-

тых конструкций в месте выполнения муф-

товых соединений арматуры по первой груп-

пе предельных состояний при длительном 

нагружении, 
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- м  к расчетному сопротивлению арма-

туры для оценки несущей способности рас-

тянутых конструкций в месте выполнения 

муфтовых соединений арматуры по первой 

группе предельных соединений. 

Вычислим эти коэффициенты как для муф-

тового, так и для сварного соединения. 

Для получения коэффициентов по мо-

дулю упругости на основе полученных ус-

редненных диаграмм за конец линейного 

участка примем точку, соответствующую 

напряжению σeℓ = 300 МПа. Результаты вы-

числения коэффициентов γЕ представлены 

в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

Соединение εeℓ∙105 εeℓм∙105 Es Esм γE 

Ванна 32 
142,0 

120,8 
211268 

248344 1,175 

Муфта 32 167,8 178784 0,846 

 

Результаты вычисления понижающих ко-

эффициентов расчетного сопротивления на 

сжатие при кратковременном действии наг-

рузки γсм при εs=2∙10-3 представлены в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а 4 

Соединение σsc σscм γсм 

Ванна 32 
395,2 

441,0 1,116 

Муфта 32 359,1 0,909 

 

Результаты вычисления понижающих ко-

эффициентов расчетного сопротивления на 

сжатие при длительном действии нагрузки 

γсм
* при εs = 2,5∙10-3 представлены в табл. 5. 

 
Т а б л и ц а 5 

Соединение σsc
* σscм

* γсм
* 

Ванна 32 
468,5 

499,3 1,066 

Муфта 32 441,8 0,943 

 

Понижающие коэффициенты расчетно-

го сопротивления на растяжение γм вычис-

лим в точке, соответствующей норматив-

ному сопротивлению для класса исследуе-

мой арматуры σ0,2 = 435 МПа. Получение 

реальных допустимых напряжений арма-

туры при растяжении, которые будут выше, 

не представляется возможным из-за отсут-

ствия экспериментальных данных при де-

формативности выше 4∙10-3 и соответствен-

но возможности построения линий разгруз-

ки. По диаграмме деформирования цельно-

го стержня определим относительные де-

формации ε0,2, которые соответствуют ус-

ловным напряжениям σ0,2 = 435 МПа. Затем 

определим напряжения сварного и муфто-

вого соединения σ0,2м, соответствующие вы-

численным относительным деформациям ε0,2. 

Результаты вычисления коэффициентов γм 

представлены в табл. 6. 

 
Т а б л и ц а 6 

Соединение 
ε0,2∙105  

при σ0,2 = 435 МПа 
σ0,2м γм 

Ванна 32 
226,9 

474,9 1,092 

Муфта 32 407,6 0,937 

 

В случае ванной сварки все коэффициен-

ты получаем больше единицы, то есть такое 

соединение работает как цельный стержень 

с запасом прочности. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

По результатам настоящей работы мож-

но сделать следующие выводы: 

- разрушение муфтового соединения про-

исходит по резьбе, а в случае ванной сварки 

место разрыва приходится на свободный ко-

нец стержня; 

- подтверждена работа ванного сварного 

соединения как цельного стержня с запасом 

прочности в месте стыка; 

- муфтовое соединение по сравнению с 

ванной сваркой имеет повышенную дефор-

мативность, что обусловливает снижение тре-

щиностойкости сечения конструкции с муф-

товым стыком; 

- при расчете конструкций в случае ис-

пользования ванной сварки отпадает необ-

ходимость введения понижающих коэффи- 
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циентов надежности, обязательных при про-

ектировании с использованием муфтовых сое-

динений. 

Таким образом, оба типа стыковки целе-

сообразны для использования. Выбор того 

или другого типа должен проводиться в каж-

дом конкретном случае с учетом существу-

ющих условий. 
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