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Наведені результати експериментальних досліджень деформацій
залізобетону, сталефібробетону та сталефіброзалізобетону в придорожніх
лотках для водовідведення при короткочасних повторних
навантаженнях із рівнем прикладання зусиль ηcyc = 0,6. Представлено
методику проведення експериментальних досліджень. 

The study of new materials and constructions with improved parameters of 

strength, crack resistance, bearing capacity and longer operating life than 

standard elements is an actual problem of building science. 

The article presents the results of experimental researches of deformations in 

reinforced concrete, steel fiber reinforced concrete and steel fiber rebar 

reinforced concrete in the road drainage gutters at short-term re-loads. 

The level of force application was ηcyc = 0,6 of the destructive values. The 

experimental part of the research conducted at the construction laboratory of 

Lutsk NTU. The methodology of experimental research is presented. It is 

determined that in the drainage trays that are made of steel fiber reinforced 

concrete under repeated loads occurs significantly less deformations in 

comparison with similar constructions made of ordinary concrete reinforced 

or combined reinforced elements (steel fiber rebar reinforced concrete). 

Material deformations in "2SFBp" samples under the repeated loads during 

tenfold loading of maximum stress was in the 5...6 times less than in standard 

reinforced concrete constructions («2ZBp»). Therefore, the fracture toughness 

of steel fiber concrete gutters and their lifespan will be improved than in 

typical reinforced concrete constructions. 
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Вступ. Дослідженню сталефібробетону (СФБ) надається  належна увага, 

оскільки він є ефективним матеріалом для виготовлення багатьох нових та
підсилення існуючих будівельних конструкцій [1…8]. 

Через вищу тріщиностійкість та жорсткість в порівнянні з залізобетоном
його доцільно застосовувати, у тому числі, й для виготовлення лотків для
притрасового водовідведення, які можуть використовуватися також і в
гідромеліоративних системах. 

Аналіз останніх досліджень. Останні дослідження СФБ проводяться для
різних будівельних конструкцій, а саме таких як: жорстке цементно-бетонне
покриття доріг; злітно-посадкові смуги аеродромів; гідроспоруди: причали, 

дамби, греблі, труби; просторові споруди; елементи мостів та інше. Отримані
результати попередніх досліджень лотків для притрасового водовідведення зі
СФБ, що проведено авторами статті ‒ представлено в працях [9…11]. 

Експериментальні дослідження лотків систем придорожнього водовід-

ведення виготовлених із СФБ при дії повторних навантажень, порівняння
отриманих даних із результатами випробувань типових лотків і виявлення
переваг та недоліків при застосуванні дисперсно-армованого бетону в
конструкції лотків є актуальною та доцільною задачею. 

Постановка мети і задач досліджень. Метою даної статті є висвітлення
результатів проведених досліджень по визначенню деформацій залізобетону, 

сталефіброзалізобетону (СФЗБ) і СФБ в придорожніх лотках при дії
короткочасних повторних навантажень. 

Методика дослідження. Для проведення запланованого дослідження
виготовлено три залізобетонні лотки з відсотком армування сталевим
каркасом µ ≈ 2%, три СФБ зразки з армуванням сталевою анкерною фіброю з
µ ≈ 2%, і три зразки із СФЗБ в яких відсоток армування фібрами становить µ

≈ 1 %, а відсоток армування сталевим каркасом µ ≈ 1%. Детально
конструктивні рішення, технологію виготовлення та методику дослідження
експериментальних лотків представлено в статтях [9, 10]. 

У процесі випробування лотків для порівняння деформацій в ЗБ, СФБ і
СФЗБ проведено експериментальні дослідження згідно табл. 1, відповідно до
мети та задач, поставлених у роботі. 
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Таблиця 1 

План експериментальної частини при дослідженні лотків водовідведення

Навантаження
Досліджувані

параметри
Особливості

зразків
Маркування

зразків

Повторні з
рівнем ηcyc= 0,6  

при 10 циклах.  

Крок – 10 % від
руйнівного

Міцність, 

деформативність, 

тріщиностійкість
при дії повторних
навантажень  

із ηcyc = 0,6 

Залізобетонні, 
С12/15, µ ≈ 2% 

2ЗБп-1,  

2ЗБп-2,   

2ЗБп-3; 

Сталефібробе-

тонні, С12/15,  

µ ≈ 2 % 

2СФБп-1,   

2СФБп-2,   

2СФБп-3; 

Сталофібро-

залізобетонні   
С12/15,  

µ ≈ 1+1% 

2СФЗБп-1, 

2СФЗБп-2, 

2СФЗБп-3; 

Випробування дослідних зразків (лотків) виконується шляхом
прикладання до металевої траверси зосередженого вертикального
навантаження, яке діє на лоток як рівномірно розподілене (рис. 1).  

Рис. 1. Загальний вигляд

дослідження водовідвідного лотка: 

1 - металева траверса; 

2 - дослідний водовідвідний лоток;  

3 - нерухома основа;  

4 - гідравлічний домкрат;  

5 - зразковий динамометр;  

6 - верхня плита пресу ПСУ-125;  

7 - нижня плита пресу ПСУ-125; 

8 - датчик визначення переміщення; 

9 - штанга переміщення
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В процесі дослідження нижня частина лотка спирається на жорстку
основу.  Для цього використано гідравлічний прес ПСУ-125. Для підвищення
точності вимірювання діючого зусилля використовується зразковий
протестований динамометр, що дає можливість виміряти навантаження з
точністю 50 Н. Навантаження створюється гідравлічним домкратом. 

Повторні навантаження прикладалися ступенями по 1,5 кН/м.

Розвантаження зразків на циклах виконувалося такими ж ступенями. Після
кожного ступеня навантаження робиться витримка 5 - 7 хв, під час якої зніма-

ються покази індикаторів, вимірюються деформації перерізу та вимірюється
ширина розкриття тріщин. Режим навантаження зразків подано на рис. 2. 

Рис. 2. Режим навантажень дослідних лотків водовідведення: 

Для вимірювання деформацій в залізобетоні, СФЗБ і СФБ на внутрішні та
зовнішні поверхні лотка наклеювали тензорезистори з базою 50 мм, 

показники яких фіксували тензометричним вимірювальним комплексом
«Измерительная тензометрическая система ВНП-8». Їх наклеювали по два в
двох зонах (зсередини ‒ зона стиску та ззовні ‒ зона розтягу). Тензорезистори
на елементах розміщували відповідно до схеми, що подана на рис. 3. 

Рис. 3. Схема розташування тензорезисторів на лотках водовідведення: 

ДВ_1…2 – тензорезистори розміщені на внутрішній поверхні лотка (зона стиску);  

ДЗ_1…2 – тензорезистори розміщені на зовнішній поверхні лотка (зона розтягу); 

11 цикл
1‒10 цикли
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Результати досліджень. Випробування залізобетонних зразків.

Дослідження проводилося на лотках: 2ЗБп–1, 2ЗБп–2 і 2ЗБп–3, із відсотком
армування сталевими каркасами µ = 2. Під час дослідження лотки 2ЗБп–1…3 

на протязі 10 циклів ступенями навантажувались до рівня ηcyc = 0,6 від
руйнівного зусилля, а на 11 циклі були доведені до руйнування. 

Деформації залізобетону, які вимірювались в зразках 2ЗБп–1…3 за
допомогою тензометричного комплексу ВНП-8 подані на рис. 4. 

Рис. 4. Деформації стиснутої (Ɛb) та розтягненої (Ɛs) зони в зразках 2ЗБп–1…3 

На 1-му циклі при навантаженні F = 9,33 кН, значення повних та
залишкових деформацій залізобетону в зонах стиску та розтягу становили: 

Ɛb,max = 81х10
-5 та   Ɛs,max= 107х10

-5
, Ɛb,pl = 29х10

-5 та Ɛs,pl= 57х10
-5

. Протягом
наступних 9-ти циклів до 10-го включно, в зонах стиску та розтягу
відбувалося помірне зростання повних деформацій до Ɛb,max = 101х10

-5 та
Ɛs,max= 131х10

-5
. На наступному 11-му циклі (руйнівному), внаслідок

підвищення навантаження вище рівня ηcyc = 0,6, спостерігалося зростання
повних деформацій до Ɛb,max = 271х10

-5 та Ɛs,max= 190х10
-5

 (при F = 20 кН). 

Випробування сталефібробетонних зразків. Дослідження проводилося на
лотках: 2СФБп–1, 2СФБп–2 і 2СФБп–3 виготовлених із СФБ (µ = 2). Під час
дослідження 2СФБп–1…3 на протязі 10 циклів ступенями навантажувались
до рівня ηcyc = 0,6, а на 11 циклі були доведені до руйнування.  

Деформації СФБ, які вимірювались в зразках 2СФБп–1…3 за допомогою
тензометричного комплексу ВНП-8 подані на рис. 5. 
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Рис. 5. Деформації стиснутої (Ɛb) та розтягненої (Ɛs) зони в зразках 2СФБп–1…3 

Варто відмітити, що на 1-му циклі навантаження, значення повних та
залишкових деформацій СФБ становили: Ɛb,max = 12х10

-5 та Ɛs,max = 10х10
-5

, Ɛb,pl

= 2х10
-5 та Ɛs,pl = 2х10

-5
. Протягом наступних 9-ти циклів до 10-го включно, в

зонах стиску та розтягу зростання повних та залишкових деформацій на 10-

му циклі становило Ɛb,max = 19х10
-5 та Ɛs,max = 21х10

-5
,          Ɛb,pl = 10х10

-5 та Ɛs,pl 

= 9х10
-5

. На наступному 11-му руйнівному циклі, внаслідок підвищення
навантаження вище рівня η = 0,6, спостерігалося зростання повних
деформацій до: Ɛb,max = 26х10

-5 та Ɛs,max = 61х10
-5

                      (при F = 10,83 

кН). 

Випробування сталефіброзалізобетонних зразків. Дослідження проводи-

лось на лотках: 2СФЗБп–1, 2СФЗБп–2 і 2СФЗБп–3 із відсотками армування
сталевим каркасом µ = 1 і сталевими анкерними фібрами µ = 1, а µ

заг
 = 2. 

Під час дослідження 2СФЗБп–1…3 на протязі десяти циклів ступенями
навантажувались до рівня ηcyc = 0,6 від руйнівного зусилля, а на одинадця-

тому циклі були доведені до руйнування. Розвантаження зразків на циклах
виконувалося такими ж ступенями, як і при навантаженні.  

Деформації сталефіброзалізобетону, які вимірювались в зразках   

2СФЗБп–1…3 за допомогою тензометричного комплексу ВНП-8 подані на
рис. 6. 
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Рис. 6. Деформації стиснутої (Ɛb) та розтягненої (Ɛs) зони в зразках 2СФЗБп–1…3 

Під час прикладання зусилля F = 6,33 кН в розтягнутій зоні елементів  

2СФЗБП–1…3 почали розкриватися тріщини. Утворення тріщин призвело до
виходу з ладу тензорезисторів, що були розміщені в даній зоні. Через це
крива F – Ɛ  в зоні розтягу закінчується при F = 6,33 кН. 

На 1-му циклі навантаження, значення повних та залишкових деформацій
залізобетону в зонах стиску становили: Ɛb,max = 65х10

-5 та Ɛb,pl = 25х10
-5

. 

Протягом наступних 9-ти циклів до 10-го включно, в зонах стиску
відбувалося помірне зростання повних деформацій до Ɛb,max = 88х10

-5
. 

Залишкові деформації практично не збільшувалися і на 10-му циклі
становили Ɛb,pl = 28х10

-5
. На наступному 11-му руйнівному циклі, внаслідок

підвищення навантаження вище рівня ηcyc = 0,6, спостерігалося зростання
повних деформацій до Ɛb,max = 276х10

-5
 (при F = 15,83 кН). 

Висновки.  

Встановлено, що в водовідвідних лотках із СФБ при однаковому рівні
повторних навантажень виникають значно менші деформації порівняно із
аналогічними елементами зі звичайного ЗБ чи комбінованоармованими
елементами (СФЗБ), тому можна стверджувати про збільшення їх терміну
експлуатації в порівнянні з типовими елементами. 

При повторних навантаженнях в зразках 2СФБп протягом десятикратного
завантаження деформації (при максимальному завантаженні 10-го циклу) 

становили Ɛb,max = 19х10
-5 та Ɛs,max = 21х10

-5 м, а в той час в типових
залізобетонних елементах (2ЗБп) ці величини були (від 1-го до 10-го циклу) 
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більшими 5…6 разів Ɛb,max = 101х10
-5 та Ɛs,max= 131х10

-5 м відповідно. В
комбіновано армованих дослідних лотках (2СФЗБп) встановлені деформації
Ɛb,max = 88х10

-5 м були в 4…4,5 разів більшими ніж в СФБ лотках. 

Тріщини в дослідних зразках 2ЗБп і 2СФЗБп були зафіксовані вже при
завантаженні 1-ого циклу (ηcyc = 0,6), а в зразках із СФБ лише на 11-му (при
довантаженні). У всіх зразках вони були зафіксовані тільки в зоні з
максимальним згинальним моментом. У типових ЗБ елементах тріщини були
практично прямолінійними, з чіткими берегами, а в зразках із СФБ та СФЗБ
тріщини були з нечіткими контурами та вираженою плетінчастістю. 
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