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 Аннотация. Статья посвящена исследованиям применения арматуры но-

вого винтового профиля для армирования железобетонных конструкций. В 

статье представлены результаты экспериментальных исследований образ-

цов-призм с винтовой четырёхрядной арматурой диаметром 20 и 32 мм 

класса Ав600П и бетоном классов В30 и В60 при статическом нагружении 

при сжатии. Целью исследований являлось обоснование внедрения в прак-

тику строительства инновационного винтового профиля арматуры, который 

разовьёт идеи и принципы, ставшие основой для нашедшего широкое при-

менение шестирядного профиля А500СП, чьё конструктивное решение (от-

сутствие продольных рёбер с расположением поперечных выступов в че-

тыре ряда с возможным образованием ими двухзаходной винтовой резьбы) 

позволяет значительно увеличить браковочное минимальное значение кри-

терия Рема (fR ≥ 0,075), характеризующего и определяющего прочность и де-

формативность сцепления арматуры с бетоном, от которых зависят проч-

ность и трещиностойкость железобетонных конструкций, а, следовательно, 

их эксплуатационная безопасность и надёжность. Муфтовые соединения 

винтовой арматуры позволяют значительно ускорить процесс арматурных 

работ на строительной площадке в результате замены ими трудоёмких и до-

рогостоящих сварных соединений. Результаты исследований показали эф-

фективность применения новой винтовой арматуры класса Ав600П для ар-

мирования сжатых железобетонных элементов, изготовленных из бетонов 

классов В30÷В60 с муфтовыми резьбовыми контактными, частично кон-

тактными и бесконтактными стыковыми соединениями арматуры. 
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 Abstract. The article is devoted to the research of application of reinforcing steel 

of a new spiral profile for reinforcement of reinforced concrete constructions. The 

article presents the results of experimental studies of prism specimens with screw 

four-row reinforcement with diameters of 20 and 32 mm of class Av600P and 

concrete of classes B30 and B60 under static compression loading. The purpose 

of the research was to justify the introduction into practice of the construction of 

an innovative screw reinforcement profile, which will develop the ideas and prin-

ciples that have become the basis for the widely used six-row A500SP profile, 

whose design solution (the absence of longitudinal ribs with the arrangement of 

transverse protrusions in four rows with the possible formation of a two-start 

screw thread by them) makes it possible to significantly increase the rejection min-

imum value of the Röhm criterion (fR ≥ 0.075), which characterizes and determines 

the strength and deformability of the adhesion of reinforcement to concrete, which 

determine the strength and crack resistance of reinforced concrete structures, and, 

consequently, their operational safety and reliability. The coupling joints of screw 

reinforcement can significantly speed up the process of reinforcing work at the 

construction site as a result of replacing labor-intensive and expensive welded 

joints. The results of the research showed the effectiveness of application of new 

screw reinforcement of the Av600P class for reinforcing compressed reinforced 

concrete elements made of concrete of classes B30÷B60 with coupling threaded 

contact, partially contact and non-contact butt joints of the reinforcement. 
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ВВЕДЕНИЕ 

С 2016 года в НИИЖБ им. А.А. Гвоздева проводится плодотворная работа по разработке 

и внедрению в практику строительства инновационного винтового профиля арматуры [1-7], 

который разовьёт идеи и принципы, ставшие основой для нашедшего широкое применение 

шестирядного профиля А500СП. 

Арматура класса Ав600П имеет периодический профиль поверхности без продольных рё-

бер с расположением поперечных выступов в четыре ряда с возможным образованием ими 

двухзаходной винтовой резьбы [1, 2, 3]. Данное конструктивное решение позволяет значи-

тельно увеличить браковочное минимальное значение критерия Рема (fR ≥ 0,075), характеризу-

ющего и определяющего прочность и деформативность сцепления арматуры с бетоном, от ко-

торых зависят прочность и трещиностойкость железобетонных конструкций, а, следовательно, 

их эксплуатационная безопасность и надёжность. Муфтовые соединения винтовой арматуры 

позволяют значительно ускорить процесс арматурных работ на строительной площадке в ре-

зультате замены ими трудоёмких и дорогостоящих сварных соединений [4, 8-12]. 
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Основным препятствием для применения арматуры с винтовым профилем в строительстве 

является высокая податливость в соединениях с помощью винтовых муфт [4]. Зарубежные про-

изводители арматуры решают эту задачу при помощи применения клеевых составов непосред-

ственно на площадках строительства, меньшими допусками по геометрии, как арматуры, так и 

муфт и более высокими допусками по податливости [13-20]. 

Винтовая арматура класса Ав600П может стать доступным отечественным аналогом как 

наиболее популярного винтового профиля GEWI-Stahl (компания DYWIDAG) [6], имеющего 

ограниченное применение в силу высокой стоимости, так и применяемого повсеместно серпо-

видного «европрофиля» (при производстве без синхронизации прокатных валков), превосходя 

последний по критерию Рема (fR) и имея аналогичную стоимость [1, 2, 3]. 

Для проверки правомочности данных предпосылок, оценки их выполнения, корректировки 

действующих нормативных требований, была составлена программа испытаний, предусматри-

вающая исследования основных видов конструктивных железобетонных элементов с новой ар-

матурой. Сжатие является одним из основных видов напряженно-деформированного состоя-

ния для железобетонных конструкций. Много работ, представляющих научный интерес, по-

священо исследованию несущей способности и устойчивости внецентренно-сжатых элементов 

[21-23].  

В данной работе представлены результаты испытаний железобетонных элементов на сжа-

тие с применением нового вида винтовой арматуры класса Ав600П. Испытания проводились 

на изготовленных на заводе ЖБИ и в НИИЖБ армированных призмах одинакового размера, 

предусматривавших своей конструкцией как наличие цельного стержня, так и муфтовое соеди-

нение с полным, частичным и отсутствием соприкосновения концов стержней внутри, что мо-

делировало, зачастую, неидеальную сборку элементов на строительной площадке.  

МЕТОД 

Цель исследования: оценка поведения винтовой арматуры с четырёхрядным профилем 
класса Ав600П в сжатом бетоне при статическом нагружении. 

Исследования предусматривали отсутствие и наличие стыкового муфтового соединения. 
Оценивались полностью и частично контактные и бесконтактные стыки арматуры в муф-

товых соединениях. 

Для проведения исследований были изготовлены образцы-призмы размером 20х20х50 см.  

Известно, что результаты испытаний образцов-призм из армированного бетона при сжа-
тии, близком к центральному могут иметь значительный разброс в показаниях разрушающей 
нагрузки из-за наличия случайного эксцентриситета, учитываемого расчётными формулами 
норм. 

В связи с этим, в образцах данного эксперимента было предусмотрено расположение сжа-
того арматурного стержня диаметром 20 мм и 32 мм строго в центре сечения призмы. Фикси-
рование местоположения арматурных стержней осуществлялось с помощью металлических 
пластин, располагаемых по торцам призм, в середине которых с помощью раззенкованных от-
верстий и сварки крепились испытываемые стержни (рисунок 1). Для стыка стержней диамет-
ром Ø20 использовались муфты без контргаек; для стержней диаметром Ø32 – муфты с контр-
гайками и без контргаек. Контргайки затягивались динамометрическим ключом с усилием 350 
Н·м. 

В соответствии с планом эксперимента рассматривалось четыре варианта конструкций 
муфтовых соединений для испытаний на сжатие (рисунок 2): 

1 – Контактный стык, с параллельной ориентацией торцевых граней стыкуемых арматур-
ных стержней относительно друг друга, α = 0° (полный контакт); 

2 – Контактный стык, α ≈ 6° (частичный контакт); 
3, 4 – Бесконтактный стык с разными расстояниями между торцами стыкуемых стержней:  

δ = 10 мм и δ = 20 мм. 
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Рисунок 1. Металлические элементы для армирования образцов-призм для испытаний на сжатие:  

a – без муфт (цельная арматура); b – с муфтами  

Figure 1. Metal elements for reinforcement of prism samples for compression tests:  
a - without couplings (one-piece reinforcement bar); b – with couplings 

 

 

 
 

Рисунок. 2. Конструкции муфтовых соединений:  
 1 – контактный стык, α = 0о; 2 – контактный стык, α ≈ 6о; 3 – бесконтактный стык, δ ≈ 10 мм; 4 – бесконтактный стык, δ ≈ 20 

мм. 

Figure 2. Designs of coupling joints: 
1 - pin joint, α = 0о ; 2 - pin joint, α ≈ 6о; 3 - non-contact joint, δ ≈ 10 mm; 4 - non-contact joint, δ ≈ 20 mm 
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Металлические элементы для армирования образцов-призм производились на Тульском 

МПЗ (рис. 3).  

Изготовление образцов-призм с винтовой четырёхрядной арматурой диаметром 20 мм вы-

полнялось на заводе ЖБИ (рис. 4).  Изготовление образцов-призм с арматурой диаметром 32 

мм производилось в НИИЖБ им. А.А. Гвоздева (рис. 5). При укладке бетона в опалубку на 

заводе ЖБИ использовался глубинный игольчатый вибратор, в НИИЖБ – виброплощадка. 
 

  
a b 

Рисунок 3. Металлические элементы с винтовой арматурой Ø20 мм и Ø32 мм, изготовленные на Тульском 

МПЗ:  
a – образцы с арматурой Ø20 мм с муфтовыми соединениями без контргаек;  

b – образцы с арматурой Ø32 мм с муфтовыми соединениями с контргайками и без них 

Figure 3. Metal elements with screw reinforcement Ø20 mm and Ø32 mm manufactured by Tula Metallurgical Plant:  
a – samples with thread bar Ø20 mm with coupling joints without lock nuts;  

b – samples with thread bar Ø32 mm with coupling connections with and without lock nuts  
 

  

a b 

Рисунок 4. Изготовление образцов-призм на заводе ЖБИ:  
a – опалубка; b – бетонирование 

Figure 4. Production of prism samples at the precast concrete plant:  
a – formwork; b – concreting 
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Рисунок 5. Изготовление образцов-призм в лаборатории НИИЖБ 

Figure 5. Production of prism samples in the laboratory of NIIZHB 
 

Образцы-призмы изготавливались из бетонов классов В30 и В60. Твердение бетона образ-

цов, изготовленных на заводе ЖБИ, осуществлялось в естественных условиях, образцов, изго-

товленных в НИИЖБ - в пропарочной камере. Испытания проводились на 28 сутки. Испытания 

на сжатие железобетонных образцов-призм, армированных винтовой арматурой, выполнялись 

с использованием гидравлического пресса ИП - 6013-2000 в НИИЖБ им. А.А. Гвоздева (рис. 

6). При проведении испытаний замерялись продольные деформации бетона всех 4-х боковых 

поверхностей образцов-призм при помощи индикаторов часового типа (рис. 6a). 
 

 
a 

   
b 

Рисунок 6. Испытание образцов-призм на сжатие:  
a – процесс испытания; b – общий вид образцов после испытания 

Figure 6. Compression test of prism samples:  

a – test process; b – general appearance of the samples after the test 
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Для контроля качества бетона в соответствии с ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы опре-

деления прочности по контрольным образцам» при изготовлении опытных образцов-призм бе-

тонировались кубы размером 10х10х10 см и призмы 10х10х40 см из того же состава бетона 

классов В30 и В60. 

При изготовлении образцов с арматурой Ø32 мм класса Ав600П бетонировались дополни-

тельные контрольные образцы-призмы из бетона того же состава, размером, как и основные 

образцы, 20х20х50 см.  

Сопоставление результатов испытаний и результатов расчёта прочности опытных образ-

цов по предельным усилиям, выполненного по положениям СП 63.13330 для внецентренно 

сжатых бетонных и железобетонных элементов с учётом нормируемого случайного эксцентри-

ситета. Для расчёта использовалась средняя фактическая призменная прочность бетона, опре-

делённая по испытаниям трёх контрольных образцов, изготовленных для каждой партии бе-

тона. Контрольная нагрузка по прочности определялась по ГОСТ 8829-2018 «Изделия строи-

тельные железобетонные и бетонные заводского изготовления». 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В соответствии с программой испытаний для образцов-призм с арматурой диаметром 20 

мм класса Ав600П было изготовлено 5 серий образцов для бетона класса B30 и 2 серии образ-

цов-призм для бетона класса B60 с разными вариантами муфтовых соединений арматуры и без 

стыков арматуры (табл. 1). 

Результаты испытаний на сжатие образцов-призм с арматурой Ø20 мм класса Ав600П 

представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Результаты испытаний на сжатие образцов-призм с арматурой Ø20 мм класса Ав600П  

 

Серия 
Номер 

образца 

Разрушающая 

нагрузка 

Р, кгс 

Напряжения в арматуре 

𝜎𝑠, кгс/см2 

Прочность бетона 

𝑅𝑏, кгс/см2 

при 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

при 

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
Призменная 

прочность 

Расчётная при 
𝜀𝑠=𝜀𝑏

𝜎𝑠=𝜎т(02) 
  

1- без муфты 

Ps-5-11 

 
140000  >3175 - 

409 х 

0,9=388 

>364 

Ps-5-12 

 
91500 >3350 - >226 

2 - с муфтой, стык ар-

матуры без зазора 

Ps-1-1 

 
140000 3300 - 363 

Ps-1-2 

 
135000  >3588 - >347 

3 - с муфтой, стык ар-

матуры без зазора, 

скос 6° 

Ps-2-3 170000 4070 6000 

440

423
 

 

Ps-2-4 160000 3285 6000 
419

395
 

 

4 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм 

Ps-3-6 

 
180000 3268 6000 475

451
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Продолжение таблицы 1 

Серия 
Номер 

образца 

Разрушающая 

нагрузка 

Р, кгс 

Напряжения в арматуре 

𝜎𝑠, кгс/см2 

Прочность бетона 

𝑅𝑏, кгс/см2 

при 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

при 

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
Призменная 

прочность 

Расчётная при 
𝜀𝑠=𝜀𝑏

𝜎𝑠=𝜎т(02) 
  

5 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 20 

мм 

Ps-4-7 170000  >3570 6000 
409 х 

0,9=388 

>
445

423
 

 

 

Ps-4-8 123000 2230 - 325 

6 - без муфты 

Ps-5-13 

 
270000 4725 6000 

677 х 0,9 = 

609 

715

703
 

Ps-5-14 

 
230000  >3375 - >615 

7 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 20 

мм 

Ps-4-9 

 
235000  >3450 6000 >

628

605
 

Ps-4-10 

 
220000 3767 -  583 

 

Table 1 

The results of compression tests of specimens-prisms with reinforcement Ø20 mm class Av600P 
 

Series 
Sample 

number 

Failure 

load 

Р, kgf 

Reinforcing bar stress 

𝜎𝑠, 𝑘𝑔𝑓/𝑠𝑚2 

 

Strength of concrete 

𝑅𝑏, kgf/𝑠𝑚2 

 

when 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

when 

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
Prism 

strength 

Design strength 

when 
𝜀𝑠=𝜀𝑏

𝜎𝑠=𝜎т(02) 
  

1- without coupling 

Ps-5-11 

 
140000  >3175 - 

409 х 

0,9=388 

>364 

Ps-5-12 

 

91500 

 
>3350 - >226 

2 - with coupling, reinforce-

ment joint without gap 

Ps-1-1 

 
140000 3300 - 363 

Ps-1-2 

 
135000  >3588 - >347 

3 - with coupling, reinforce-

ment joint without gap, 

bevel 6° 

Ps-2-3 170000 4070 6000 

440

423
 

 

 

Ps-2-4 160000 3285 6000 

419

395
 

 

 

4 - with coupling, reinforce-

ment joint with 10 mm gap  

Ps-3-6 

 
180000 3268 6000 

475

451
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Continuation of Table 1 

Series 
Sample 

number 

Failure 

load 

Р, kgf 

Reinforcing bar stress 

𝜎𝑠, 𝑘𝑔𝑓/𝑠𝑚2 

 

Strength of concrete 

𝑅𝑏, kgf/𝑠𝑚2 

 

when 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

when 

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
Prism 

strength 

Design strength 

when 
𝜀𝑠=𝜀𝑏

𝜎𝑠=𝜎т(02) 
  

5 - with coupling, reinforce-

ment joint with 20 mm gap  

Ps-4-7 

 
170000  >3570 6000 

409 х 

0,9=388 

>
445

423
 

 

 

Ps-4-8 123000 2230 - 325 

6 - without coupling 

Ps-5-13 

 
270000 4725 6000 

677 х 0,9 = 

609 

715

703
 

Ps-5-14 

 
230000  >3375 - >615 

7 - with coupling, reinforce-

ment joint with 20 mm gap  

Ps-4-9 

 
235000  >3450 6000 >

628

605
 

Ps-4-10 

 
220000 3767 -  583 

 

Для образцов-призм с арматурой диаметра 32 мм класса Ав600П было произведено 3 пар-

тии бетона и изготовлены 23 серии образцов-призм с разными вариантами муфтовых соедине-

ний арматуры и без стыков (табл. 2). 

Результаты испытаний на сжатие образцов-призм с арматурой Ø32 мм класса Ав600П 

представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Результаты испытаний на сжатие образцов-призм с арматурой Ø32 мм класса Ав600П 

 

Серия 
Номер  

образца 

Разрушаю-

щая нагрузка 

Р, 

кгс 

Напряжения в арма-

туре 

𝜎𝑠, кгс/см2 

Прочность бетона 

𝑅𝑏, кгс/см2 

при 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

при 

𝜎𝑠 = 𝜎т(02)  

Призмен-

ная проч-

ность 

Расчётная 

при 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
 

1 - бетонная призма 

без арматуры (кон-

трольная) 

Pb-1-1 100000 - - 

383 х 0,9 = 

345 

(1-я партия 

бетона) 

278 

2 - без муфты 
Ps-1-1 

 
89000 >2730 - >190 

3 - с муфтой, стык ар-

матуры без зазора, с 

контргайками 

Ps-2-4 

 
130000 >3890 - >280 

4 - с муфтой, стык ар-

матуры без зазора, 

скос 6о, с контргай-

ками 

Ps-3-7 

 
171000 >5000 6000 >

372

349
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Продолжение таблицы 2 

Серия 
Номер  

образца 

Разрушаю-

щая нагрузка 

Р, 

кгс 

Напряжения в арма-

туре 

𝜎𝑠, кгс/см2 

Прочность бетона 

𝑅𝑏, кгс/см2 

при 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

при 

𝜎𝑠 = 𝜎т(02)  

Призмен-

ная проч-

ность 

Расчётная 

при 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
 

5 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм, без контргаек 

Ps-4-10 

 
135000 3010 - 

383 х 0,9 = 

345 

(1-я партия 

бетона) 

315 

 

 

6 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм, с контргайками 

Ps-5-13 

 
160000 3850 5000 

367

340
 

 

7- с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм, с контргайками, с 

клеем 

Ps-6-16 

 
200000 4700 6000 

361

431
 

 

 

8 - бетонная призма 

без арматуры (кон-

трольная) 

Pb-2-1 190000 - - 

447 х 0,9 = 

402 

(2-я пар-

тия) 

528 

9 - бетонная призма 

без арматуры (кон-

трольная) 

Pb-2-2 144000 - - 400 

10 - без муфты 
Ps-1-2 

 
195000 3600 6000 

472

417
 

11 - с муфтой, стык ар-

матуры без зазора, с 

контргайками 

Ps-2-5 

 
230000  >4530 6000 >

549

516
 

12 - с муфтой, стык ар-

матуры без зазора, 

скос 6о, с контргай-

ками 

Ps-3-8 

 
225000 4460 6000 

550

502
 

13 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм, без контргаек 

Ps-4-11 

 

180000 

 
>3680 4000 >

427

420
 

14 - с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм, с контргайками 

Ps-5-14 

 
195000 3950 6000 

464

417
 

15- с муфтой, стык ар-

матуры с зазором 10 

мм, с контргайками, с 

клеем 

Ps-6-17 

 
190000 3880 6000 

451

403
 

16 - бетонная призма 

без арматуры (кон-

трольная) 

Pb -3-1 242000 - - 

639 х 0,9 = 

575 

(3-й партия 

бетона) 

672 

17 - бетонная призма 

без арматуры (кон-

трольная) 

Pb-3-2 140000 - - 389 

18- без муфты 
Пс-1-3 

 
310000 4150 6000 

786

744
 

19 – с муфтой, стык 

арматуры без зазора, с 

контргайками 

Ps-2-6 

 
291000 4290 6000 

728

690
 

20 - с муфтой, стык 

арм. без зазора, скос 

6о, с контргайками 

Ps-3-9 

 
270000 >3830 6000 

>
679

630
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Продолжение таблицы 2 
 

Серия 
Номер  

образца 

Разрушаю-
щая нагрузка 

Р, 
кгс 

Напряжения в арма-
туре 

𝜎𝑠, кгс/см2 

Прочность бетона 
𝑅𝑏, кгс/см2 

при 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

при 
𝜎𝑠 = 𝜎т(02)  

Призмен-
ная проч-

ность 

Расчётная 
при 

𝜀𝑠 = 𝜀𝑏

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
 

21 - с муфтой, стык ар-
матуры с зазором 10 

мм, без контргаек 

Ps-4-12 
 

270000 3650 6000 

639 х 0,9 = 
575 

(3-й партия 
бетона) 

 
 

684

630
 

 
 

22 - с муфтой, стык ар-
матуры с зазором 10 
мм, с контргайками 

Ps-5-15 
 

251000 4100 6000 

 
 

619

576
 

 
 

23 - с муфтой, стык ар-
матуры с зазором 10 

мм, с контргайками, с 
клеем 

Ps-6-18 
 

280000 3800 6000 

 
 

708

658
 

 
 

Table 2 
The results of compression tests of specimens-prisms with reinforcement Ø32 mm class Av600P 

 

Series 
Sample  
number 

Failure load 
Р, kgf 

Reinforcing bar stress 
𝜎𝑠, 𝑘𝑔𝑓/𝑠𝑚2 

 

Strength of concrete 
𝑅𝑏, kgf/𝑠𝑚2 

 

when 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

when 
𝜎𝑠 = 𝜎т(02)  

Prism 
strength 

Design 
strength 

when 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
 

1 - concrete prism with-
out reinforcement (con-

trol) 
Pb-1-1 100000 - - 

383 х 0,9 
= 345 

(1st batch 
of con-
crete) 

278 

2 - without coupling 
Ps-1-1 

 
89000 >2730 - >190 

3 - with coupling, rein-
forcement joint without 

gap, with lock nuts 

Ps-2-4 
 

130000 >3890 - >280 

4 - with coupling, rein-
forcement joint without 
gap, bevel 6о, with lock 

nuts 

Ps-3-7 
 

171000 >5000 6000 >
372

349
 

 
 

5 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap of, without lock 

nuts 

Ps-4-10 
 

135000 3010 - 
315 

 
 

6 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, with lock nuts 

Ps-5-13 
 

160000 3850 5000 
367

340
 

 

7- with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, with lock nuts, 

with glue 

Ps-6-16 
 

200000 4700 6000 

361

431
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Continuation of Table 2 

Series 
Sample  
number 

Failure load 
Р, kgf 

Reinforcing bar stress 
𝜎𝑠, 𝑘𝑔𝑓/𝑠𝑚2 

 

Strength of concrete 
𝑅𝑏, kgf/𝑠𝑚2 

 

when 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

when 
𝜎𝑠 = 𝜎т(02)  

Prism 
strength 

Design 
strength 

when 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
 

8 - concrete prism with-
out reinforcement (con-

trol) 
Pb-2-1 190000 - - 

447 х 0,9 
= 402 

(2nd batch 
of con-
crete) 

528 

9 - concrete prism with-
out reinforcement (con-

trol) 
Pb-2-2 144000 - - 400 

10 - without coupling 
Ps-1-2 

 
195000 3600 6000 

472

417
 

11 - with coupling, rein-
forcement joint without 

gap, with lock nuts 

Ps-2-5 
 

230000  >4530 6000 >
549

516
 

12 - with coupling, rein-
forcement joint without 
gap, bevel 6o, with lock 

nuts 

Ps-3-8 
 

225000 4460 6000 
550

502
 

13 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, without lock 

nuts 

Ps-4-11 
 

180000 
 

>3680 4000 >
427

420
 

14 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, with lock nuts 

Ps-5-14 
 

195000 3950 6000 
464

417
 

15- with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, with lock nuts, 

with glue 

Ps-6-17 
 

190000 3880 6000 
451

403
 

16 - concrete prism with-
out reinforcement (con-

trol) 
Pb -3-1 242000 - - 

639 х 0,9 
= 575 

(3rd batch 
of con-
crete) 

672 

17 - concrete prism with-
out reinforcement (con-

trol) 
Pb-3-2 140000 - - 389 

18- without coupling 
Ps-1-3 

 
310000 4150 6000 

786

744
 

19 – with coupling, rein-
forcement joint without 

gap, with lock nuts 

Ps-2-6 
 

291000 4290 6000 
728

690
 

20 - with coupling, rein-
forcement joint without 
gap, bevel 6o, with lock 

nuts 

Ps-3-9 
 

270000 >3830 6000 >
679

630
 

21 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, without lock 

nuts 

Ps-4-12 
 

270000 3650 6000 
684

630
 

22 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, with lock nuts 

Ps-5-15 251000 4100 6000 
619

576
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Continuation of Table 2 

Series 
Sample  
number 

Failure load 
Р, kgf 

Reinforcing bar stress 
𝜎𝑠, 𝑘𝑔𝑓/𝑠𝑚2 

 

Strength of concrete 
𝑅𝑏, kgf/𝑠𝑚2 

 

when 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏 

when 
𝜎𝑠 = 𝜎т(02)  

Prism 
strength 

Design 
strength 

when 
𝜀𝑠 = 𝜀𝑏

𝜎𝑠 = 𝜎т(02) 
 

23 - with coupling, rein-
forcement joint with 10 
mm gap, with lock nuts, 

with glue 

Ps-6-18 
 

280000 3800 6000 

639 х 0,9 
= 575 

(3rd batch 
of con-
crete) 

 
708

658
 

 
 

 

Проанализировав результаты экспериментальных исследований образцов-призм с армату-

рой диаметров 20 и 32 мм класса Ав600П, можно сделать следующие выводы: 

1. Максимальная прочность призм с бетоном со средней призменной прочностью 388 

кгс/см2 и с арматурой Ø20 мм класса Ав600П без стыкового муфтового соединения и с полным 

контактным стыком в муфте была одинакова и составила 140000 кгс.  

2. Среднее значение прочности призм с арматурой Ø20 мм класса Ав600П с частично кон-

тактным и бесконтактным стыками составило 161000 кгс, что превысило прочность призм без 

стыкового муфтового соединения и с полным контактным стыком в муфте на 15%.  

3. Прочность призм с бетоном со средней призменной прочностью 345 кгс/см2 первой пар-

тии бетона с арматурой Ø32 мм без стыкового муфтового соединения (89 т) была ниже проч-

ности образцов с контактным муфтовым стыком арматуры Ø32 мм (130 т) на 40% и прочности 

образцов с бесконтактным муфтовым стыком с зазором 10 мм без контргаек (135 т), а также 

прочности образцов с остальными видами муфтовых соединений: с ограниченным контактом 

(скос 6о) (171 т), с зазором 10 мм и контргайками (160 т), с зазором 10 мм, контргайками и 

клеевым соединением (200 т). 

4. Прочность призм с бетоном со средней призменной прочностью 402 кгс/см2 второй пар-

тии бетона с арматурой Ø32 мм без стыкового муфтового соединения (195 т) была ниже проч-

ности образцов с контактным (230 т) на 18% и частично контактным (скос 6о) (225 т) муфто-

выми соединениями и близка прочности образцов с бесконтактными муфтовыми соединени-

ями других видов.  

5. Прочность призм с бетоном со средней призменной прочностью 575 кгс/см2 третьей пар-

тией бетона с арматурой Ø32 мм без стыкового муфтового соединения (310 т) превысила проч-

ность образцов с контактным (291 т) на 6,5% и частично контактным (скос 6о) муфтовым со-

единением (270 т) на 15%. 

6. Прочность бетонных и армированных призм зависит от состава бетона, способа его 

уплотнения и условий нагружения, обуславливаемых эксцентриситетом приложения нагрузки. 

7. Выполненный анализ деформаций и соответствующих им напряжений в предельном со-

стоянии арматуры при сжатии показал их зависимость от напряжённо-деформированного со-

стояния сечений призмы по длине. Средние деформации бетона на базе 20 см и более могут не 

соответствовать локальным деформациям арматуры по её длине, которые, как показывает ана-

лиз, вероятно, могут достигать своих предельных значений.  

8. С увеличением прочности бетона с В30 до В60, разрушающая нагрузка призм без со-

единительной муфты и с муфтовым бесконтактным соединением становится практически оди-

наковой. При этом арматура класса прочности 600 МПа, в данном случае, может достигать 

своих предельных значений.  
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9. Все образцы разрушились при средних деформациях бетона ниже его предельных отно-

сительных деформаций. Средние относительные деформации были близки к величине εb0. Та-

кое разрушение образцов связано с явлением продольного изгиба арматуры в теле бетона при 

приближении его к пластическому состоянию. Тот факт, что образцы с муфтой и с арматурой, 

установленной с зазором, показали более высокую прочность, связано с включением муфты в 

работу и, как следствие, более высокой изгибной жёсткости этой части стыкуемых стержней.  

10.  Сопоставление результатов расчёта и испытаний образцов-призм при сжатии с 

армированием цельными стержнями и соединённых муфтами с контактными и бесконтакт-

ными стыками арматуры показало высокую надёжность муфтовых соединений четырёхрядной 

винтовой арматуры.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования показали эффективность применения винтовой арматуры 

класса Ав600П в сжатых элементах, изготовленных из бетонов классов В30÷В60 с муфтовыми 

резьбовыми контактными, частично контактными и бесконтактными стыковыми соединени-

ями. 

Снижение прочности призм с цельной арматурой и контактными муфтовыми соединени-

ями у образцов с бетоном класса В30 можно объяснить отсутствием поперечного армирования, 

низкой прочностью бетона на растяжение и явлением продольного изгиба цельных стержней 

и стержней с контактным стыком в соединительных муфтах.  

При выполнении сжатых муфтовых соединений четырёхрядной винтовой арматуры не тре-

буется специального торцевания соединяемых концов стержней и допускается зазор между 

ними до 10 мм. В случае плотного накручивания соединительных муфт на концы стержней, 

возможно их использование без контргаек [5]. 
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