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Развитие строительной индустрии вызывает необходимость совершенствования техно-
логий строительства и применения новых конструкционных материалов, в связи с чем
становятся актуальными вопросы исследования напряженно-деформированного состоя-
ния композитных трубобетонных стержней, состоящих из бетонного или железобетонного
цилиндрический сердечника, заключенного в оболочку из различных материалов. В каче-
стве обоймы чаще используются стальные трубы [1-3], однако могут быть использованы
и полимерные оболочки [4, 5].

Материалы и методы
Для экспериментального исследования прочности и деформативности трубобетонных

элементов были изготовлены несколько серий лабораторных образцов. Использовались
различные материалы для оболочки композитных стержней: стальные прямошовные тру-
бы по ГОСТ 10704-91 длиной 100 мм с размерами сечений 60х2.0; 76х3.0; 102х3.5, а также
полипропиленовые трубы по ГОСТ 32414-2013 с размерами 50х1.8; 110х2.7. Внутри обо-
лочки находится монолитный сердечник из искусственного камня, для изготовления кото-
рого использовалась мелкозернистая бетонная смесь высокой подвижности. Прочностные
характеристики сердечника определялись разрушающим методом, путем испытания кон-
трольных образцов на сжатие.

Испытания осевой сжимающей нагрузкой проводились при помощи универсальной ис-
пытательной машины УИМ-30. По мере приложения нагрузки непрерывно замерялись
осевые деформации стержня при помощи прогибомера.

Результаты исследования и выводы
По результатам экспериментов построены диаграммы деформирования (рис. 1) и опре-

делена разрушающая нагрузка [6].
Диаграммы деформирования бетонных стержней в стальной оболочке, показывают,

что переход из упругой стадии работы в пластическую и для трубы, и для трубобето-
на происходит при одних и тех же деформациях (𝜖 = 0,015). Разрушающая нагрузка,
полученная для композитного стержня, превышает несущую способность полой трубы
соответствующего диаметра, поскольку наличие бетонного ядра предотвращает прежде-
временную потерю устойчивости стенки. Бетонный сердечник, заключенный в стальную
обойму, находится в состоянии трехосного сжатия и продолжает работать в составе тру-
бобетонной конструкции, несмотря на запредельные для бетона деформации.

Экспериментальные исследования стержней в полипропиленовой оболочке показали,
что характер деформирования как и в случае со стальной обоймой – нелинейный, переход
из зоны упругих деформаций в пластическое состояние происходит при относительных
деформациях 𝜖 = 0,0125. Разрушение образцов с полимерной оболочкой при длине, бо-
лее чем в два раза превышающей размер поперечного сечения, произошло по наклонному
сечению за счет скольжения частиц материала в направлении главных касательных на-
пряжений. Разрушение образца с одним порядком длины и поперечных размеров произо-
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шло по нормальному сечению с последующим взрывом в момент достижения кольцевых
растягивающих напряжений в оболочке предельных значений.
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Рис. : Рисунок 1. Диаграммы продольного деформирования трубобетонных стержней со
стальной оболочкой.
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