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Анотація. Наведені результати експериментальних досліджень деформативності перерізу 
сталефібробетонних лотків притрасового водовідведення за умови короткочасних повторних 
навантажень з різними рівнями прикладання зусиль ηcyc = 0,3; 0,5; 0,7. Представлено методику 
проведення експериментальних досліджень. 
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Вступ 
Сталефібробетон (СФБ) – ефективний ма-

теріал для виготовлення багатьох нових та 
підсилення наявних будівельних конструк-
цій, якому останні роки надається належна 
увага [1–7].  

Порівняно з класичним залізобетоном він 
має вищу тріщиностійкість та жорсткість, 
тому його доцільно застосовувати для виго-
товлення лотків для притрасового водовідве-
дення, які можуть використовуватися також і 
в гідромеліоративних системах. 

 
Аналіз публікацій 

Дослідження СФБ набуває все більшої 
популярності для підсилення різних будіве-
льних конструкцій, зокрема і в дорожньому 
будівництві – жорстке цементно-бетонне по-
криття доріг; злітно-посадкові смуги аерод-
ромів; гідроспоруди: причали, дамби, греблі, 
труби; просторові споруди; елементи мостів 
та ін. Отримані результати попередніх дослі-
джень лотків для притрасового водовідве-
дення із СФБ, що проведено авторами статті, 
представлено в працях [8–10].  

Експериментальні дослідження лотків си-
стем притрасового водовідведення виготов-
лених із СФБ під час дії повторних наванта-
жень, порівняння отриманих даних із 
результатами випробувань типових лотків і 
виявлення переваг та недоліків у застосуванні 
дисперсно-армованого бетону в конструкції 
лотків є актуальним та доцільним завдання. 

 
Мета й визначення завдання 

Метою цієї статті є висвітлення результа-
тів проведених авторами досліджень з визна-
чення деформативності сталефібробетонних 
лотків водовідведення в процесі короткочас-

них повторних навантажень з різними рівня-
ми їх прикладання. 

 
Результати досліджень із визначення  
деформативності сталефібробетонних  

лотоків водовідведення при короткочасних  
повторних навантаженнях 

Для проведення запланованого досліджен-
ня виготовлено по три сталефібробетонні лот-
ки-близнюки з відсотком армування μ = 1 %; 
μ = 2 % і μ = 3 %. Кожний вид зразків підда-
ється впливу короткочасних повторних нава-
нтажень з різними рівнями завантаження: 
η = 0,3; η = 0,5 та η = 0,7 із кроком прикладан-
ня зусилля, що становить 8–12 % від руйнів-
ного. Детально конструктивні рішення, тех-
нологію виготовлення та методику 
дослідження експериментальних лотків пред-
ставлено в статтях [8, 9]. 

Під час дослідження лотків для порівнян-
ня їх деформативності проведено експериме-
нтальні дослідження згідно з табл. 1, відпові-
дно до мети та завдань, поставлених у роботі. 

 
Таблиця 1 – План експериментальної частини 

для дослідженні лотків водовідведення 
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Випробування дослідних зразків (лотків) 
виконувалося шляхом прикладання до мета-
левої траверси зосередженого вертикального 
навантаження, що діє на лоток як рівномірно 
розподілене (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Загальний вигляд випробування лот-
ків: 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 – шта-
нга переміщення 
 
У процесі дослідження нижня частина ло-

тка спирається на жорстку основу.  Для цього 
використано гідравлічний прес ПСУ-125. 
Для підвищення точності вимірювання дієво-
го зусилля використовується зразковий про-
тестований динамометр, що дозволяє виміря-
ти навантаження з точністю 50 Н. 
Навантаження створюється гідравлічним до-
мкратом. 

Навантаження до зразків 3-ї серії 3СФБп-

1;+1–1…3, 3СФБп+1;-1–1…3, 3СФБп+1;+1–1…3, 
3СФБп-1;-1–1…3,   3СФБп0;0–1 прикладалося 
ступенями в середньому через 1,43 кН, що 
становило 8–12 % від руйнівного. Після ко-
жного ступеня навантаження робилась ви-
тримка протягом 5–7 хв, під час якої знімали 
покази індикатора вертикальної осі, показни-
ки тензометричного комплексу та вимірюва-
лася ширина розкриття тріщин. Розванта-
ження зразків на циклах виконувалося 

такими ж ступенями. Режим навантаження 
зразків подано на рис. 2. 

 
 
Рис. 2. Режим навантажень дослідних лотків 

водовідведення: а) 3СФБп+1;-1–1…3,    
3СФБп-1;-1–1…3; б) 3СФБп-1;+1–1…3, 
3СФБп+1;+1–1…3; в) 3СФБп0;0–1 
 

Результати досліджень 
Руйнівне навантаження для елементів 

3СФБп+1;+1–1…3 (армування СФБ μ = 3 %) 
склало Fu = 12,5 кН, а саме для зразка 
3СФБп+1;+1–1 воно становило F = 12,5 кН, для 
зразка 3СФБп+1;+1–2,  F = 13,33 кН і для зраз-
ка 3СФБп+1;+1–3, F = 11,67 кН. 

На одинадцятому циклі під час наванта-
ження F = 10,83 кН, F = 11,67 кН і F = 12,50 
кН переміщення перерізу зразків 3СФБп+1;+1–
1…3 становило Δl = 1,00 мм,     Δl = 1,3 мм та 
Δl = 1,50 мм відповідно. Подальшого наван-
таження дослідні зразки не сприймали та ві-
дбувся процес їх руйнування.  

Переміщення перерізу зразків  
3СФБп+1;+1–1…3 на ділянці F = 0…10,00 кН 
відбувалося лінійно та досягло за умови  
F = 10,00 кН значення Δl = 0,51 мм. У разі 
навантаження максимального зусилля на ци-
клах F = 10,00 кН переміщення перерізу зра-
зків були в межах Δl = 0,51…0,91 мм. Зна-
чення переміщення перерізу дослідних 
елементів 3СФБп+1;+1–1…3 були усереднені 
та подані на рис. 3.  

 

 
 
Рис. 3. Усереднені переміщення перерізу до-

слідних елементів 3СФБп+1;+1–1…3: 1 – 
під час 1-го циклу; 2 – під час 2-го…10-го 
циклів; 3 – під час 11-го циклу 
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Руйнівне навантаження для елементів 
3СФБп+1;-1–1…3 (армування СФБ μ = 3 %) 
становило Fu = 13,33 кН, а саме для зразка 
3СФБп+1;-1–1 F = 12,50 кН, для зразка 
3СФБп+1;-1–2 F = 14,17 кН і для зразка 
3СФБп+1;-1–3 F = 13,33 кН. 

На одинадцятому циклі під час наванта-
ження F = 5,00 кН, F = 6,67 кН, F = 8,33 кН, 
F = 10,00 кН, F = 11,67 кН і F = 13,33 кН пе-
реміщення стінок зразків 3СФБп+1;-1–1…3 
становило Δl = 0,26 мм, Δl = 0,43 мм, 
Δl = 0,79 мм, Δl = 1,43 мм,    Δl = 2,66 мм та 
Δl = 4,50 мм відповідно. Подальшого наван-
таження дослідні зразки не сприймали та ві-
дбувся процес їх руйнування.  

Переміщення перерізу зразків 3СФБп+1;-1–
1…3 на ділянці F = 0…4,34 кН відбувалося 
лінійно та досягло за умови F = 4,34 кН зна-
чення Δl = 0,21 мм. У випадку навантаження 
максимального зусилля на циклах F = 
4,34 кН переміщення перерізу зразків були в 
межах Δl = 0,21…0,23 мм. Значення перемі-
щення перерізу дослідних елементів 
3СФБп+1;-1–1…3 були усереднені та подані на 
рис. 4. 

 

 
 
Рис. 4. Усереднені переміщення перерізу до-

слідних елементів 3СФБп+1;-1–1…3: 1 – під 
час 1-го циклу; 2 – під час 2-го…10-го ци-
клів; 3 – під час 11-го циклу 
 
У дослідженні елементів 3СФБп-1;+1–1…3 

(армування СФБ μ = 1 %) руйнівне наванта-
ження становило Fu = 7,17 кН, а саме для 
зразка 3СФБп-1;+1–1 F= 5,67 кН, для зразка 
3СФБп-1;+1–2 F = 8,5 кН і для зразка 3СФБп-

1;+1–3 F = 7,17 кН. Зразки не витримали мак-
симального навантаження на 1-му циклі            
Fmax =  10,00 кН. 

Руйнівне навантаження для елементів 
3СФБп-1;-1–1…3 (армування СФБ μ = 1 %) 
становило Fu = 9,17 кН, а саме для зразка 
3СФБп-1;-1–1 F = 10,00 кН, для зразка 3СФБп-

1;-1–2 F = 8,33 кН і для зразка 3СФБп-1;-1–3  
F = 9,17 кН. 

На одинадцятому циклі під час наванта-
ження F = 5,00 кН, F = 6,67 кН, F = 8,33 кН і 
F = 9,17 кН переміщення стінок зразків 
3СФБп-1;-1–1…3 становило Δl = 0,16 мм,       
Δl = 0,27 мм, Δl = 0,43 мм і Δl = 0,51 мм від-
повідно. Подальшого навантаження дослідні 
зразки не сприймали та відбувся процес їх  
руйнування.  

Переміщення перерізу зразків 3СФБп-1;-1–
1…3 на ділянці F = 0…4,34 кН відбувалося 
лінійно та досягло за умови F = 4,34 кН зна-
чення Δl = 0,12 мм. У разі навантаження мак-
симального зусилля на циклах F = 4,34 кН 
переміщення перерізу зразків були в межах             
Δl = 0,12…0,14 мм. Значення переміщення 
перерізу дослідних елементів 3СФБп-1;-1–
1…3 були усереднені та подані на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Усереднені переміщення перерізу до-

слідних елементів 3СФБп-1;-1–1…3: 1 – під 
час 1-го циклу; 2 – під час 2-го…10-го ци-
клів; 3 – під час 11-го циклу 
 
Руйнівне навантаження для контрольного 

зразка 3СФБп0;0–1 (армування СФБ μ = 2 %) 
становило Fu = 11,67 кН. Значення перемі-
щення перерізу дослідного елемента 
3СФБп0;0–1 подані на рис. 6. 

 

 
 
Рис. 6. Усереднені переміщення перерізу до-

слідних елементів 3СФБп0;0–1: 1 – під час 
1-го циклу; 2 – під час 2-го…10-го циклів;     
3 – під час 11-го циклу 
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На одинадцятому циклі під час наванта-
ження F = 8,33 кН, F = 10,00 кН і 
F = 11,67 кН переміщення стінок зразків 
3СФБп0;0–1 становило Δl = 0,60 мм, 
Δl = 0,78 мм та Δl = 1,50 мм відповідно. По-
дальшого навантаження дослідні зразки не 
сприймали та відбувся процес їх руйнування.  

Переміщення перерізу зразків 3СФБп0;0–1 
на ділянці F = 0…7,17 кН відбувалося ліній-
но та досягло за умови F = 7,17 кН значення 
Δl = 0,27 мм. У процесі навантаження макси-
мального зусилля на циклах F = 7,17 кН пе-
реміщення перерізу зразків були в межах 
Δl = 0,27… 0,50 мм. 

 
Висновки 

Під час повторних навантажень, рівень яких 
не перевищує 70 % від руйнівних, СФБ лотки 
працюють практично пружно. 

Збільшення відсотка армування сталевими 
фібрами з μ = 1 % до μ = 2 % дає приріст за не-
сучою здатністю (у середньому) для лотків зі 
СФБ за умови повторних малоциклових наван-
тажень до 40 %, а з μ = 1 % до μ = 3 % дає при-
ріст за несучою здатністю до 58 %. 
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Работа сталефибробетонных лотков для 
притрасового водоотвода на автомобильных 
дорогах во время действия кратковременных 
повторных нагрузок с разным уровнем 
приложения усилий 
Аннотация. Приведены результаты экспери-
ментальных исследований деформативности 
сталефибробетонных лотков притрассового 
водоотведения при кратковременных повторных 
нагрузках с различными уровнями приложения 
усилий ηcyc = 0,3; 0,5; 0,7. Представлена методи-
ка проведения экспериментальных исследований. 
Ключевые слова: сталефибробетон, СФБ, 
стальная фибра, водоотведение, лоток, несущая 
способность, прочность. 
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Operation of a steel fiber reinforced concrete 
highway gutter drain on the roads during the 
short repeated loadings with different levels of 
effort 
Abstract. The results of experimental studies of de-
formations of steel fiber reinforced concrete highway 
gutter drain under short-term reloads with different 
levels of effort ηcyc = 0.3; 0.5; 0.7 are given. Methods 
of experimental research are presented. Goal. The 
purpose of this article is to elucidate the results of 
the conducted research on determining the deforma-
bility of steel fiber reinforced concrete highway gut-
ter drain at short-term re-loads with different levels. 
Methodology. For the planned study, steel fiber rein-
forced concrete highway gutter drains with a per-
centage of reinforcement μ = 1% were manufac-
tured;     μ = 2% and μ = 3%. Each type of sample is 
affected by short-term reloads with different loading 
levels:   η = 0.3; η = 0,5 and η = 0,7 with an effort 
step of 8 - 12% of the destructive force. During the 
study, the bottom of the gutter rested on a solid base. 
The hydraulic press of PSU-125 was used for this 
purpose. To improve the accuracy of the measure-
ment of the active force, an exemplary tested dyna-
mometer is used, which makes it possible to measure 
the load with an accuracy of 50 N. The load is creat-
ed by a hydraulic jack. Results. At repeated loads, 
the level of which does not exceed 70% of the de-
structive ones, the SFRC gutter works almost elas-
tically. Increasing the percentage of reinforcement 
with steel fibers from μ = 1% to μ = 2% gives an 
increase in bearing capacity (on average) for gutter 
with SFRC at repeated low-cycle loads up to 40%, 
and from       μ = 1% to μ = 3% gives an increase in 
carrying capacity of up to 58%. 
Key words: steel fiber reinforced concrete, SFRC, 
steel fiber, water drainage, road gutter, durability, 
fracture toughness 
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