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Аннотация: В статье приведены результаты экспериментального исследования прочности 
образцов древесины и бетона при местном смятии плоским штампом на кратковременное 
действии нагрузки. При совместной работе железобетонной плиты и деревянной балки в 
соединении происходит смятие деревянного и бетонного элементов, поэтому необходимо 
знать значения прочности при данных видах загружений древесины и бетона. Определены 
величины прочности древесины, бетона на керамзитом заполнителе, соотношения 
прочности на сжатие и смятие материалов, а также физические свойства материалов 
согласно требованиям нормативных документов. Получены значения деформации 
древесины и построены график зависимости деформаций от напряжений, графики 
прироста деформаций, для определения прочности на местное смятие материалов получен 
коэффициент постели. 
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Настоящее экспериментальное исследование посвящено способу 

усиления балочных конструкций путем совместной работы деревянной балки 

и железобетонной плиты перекрытия. Модернизация перекрытий   

существующих исторических зданий позволяет при минимальных затратах 

получить ощутимый экономический и социальный результат. В связи с 

увеличением эксплуатационных нагрузок возникает необходимость усиления 

деревянных балок, вполне пригодных для дальнейшей эксплуатации и ещё не 

требующих   ремонта. Первые работы по изучению совместной работы 

деревянных и бетонных элементов представлены в работах [1,2]. Обзор 

применяемых решений для обеспечения совместной работы бетонной плиты 

и деревянной балки приведен в работах [3-5]. Повышение достоверности 

результатов испытаний соединений деревянных балок [].  Восстановление и 

замена старых перекрытий возможна с применением бетона с различными 
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заполнителями, и несомненно, со стальной фиброй [6-8].  Метод расчёта 

соединений на пластинчатых нагелях базируется на предположении об 

упруго-пластической работе материала моноконструктивов на смятие в 

нагельных гнёздах и полного использования несущей способности стального 

нагеля изгибу [9-10]. Для подтверждения правильности расчетной модели 

необходимо получить механические характеристики используемых 

материалов. О повышение достоверности результатов испытаний соединений 

описывается в статье [11]. 

Испытания образцов проводились на испытательной машине П-125. 

Шкала 62 кН с ценой деления 1,25 кН. Было испытано 25 образца. 

Испытания проводились статической ступенчато-возрастающей нагрузкой со 

средней скорость 7,5 кН/мин. Образцы имели размеры a ×b×h = 100х100х300 

мм, представлены на рис.1. Порода дерева – сосна, второго сорта. 

Местное смятие древесины осуществлялось с помощью плоского 

штампа, площадью a ×b0 =100 × 30 мм (1/3 образца). Деформации замерялись 

с помощью двух индикаторов часового типа точностью до 0,01 мм. Затем 

находилось среднее значение показаний. 

Был определен предел прочности древесины образцов на сжатие вдоль 

волокон. Для этого из образцов вырезались призмы размером 2×2×3 см и 

испытывали по методике, установленной ГОСТ 16486.10-73. Влажность 

испытанных образцов определялась с помощью влагомера с точностью до 

0,1% вблизи участка смятия, сразу после испытаний. Влажность древесины 

составила 10-11%, далее проводилась статистическая обработка данных 

испытаний. 

Вторым этапом были проведены испытание на местное смятие 

бетонных образцов призм 100х100х300. Схема испытаний показана на рис.1. 

Количество образцов 10 шт. Прочность образцов определялась  на 

стандартных кубиках a ×b×h = 100×100×100 ГОСТ 10180-2012.  После 
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испытаний происходила статистическая обработка данных. По полученным 

данным строились зависимости: деформаций от напряжения,  напряжений – 

прирост деформаций. По графикам определялась прочность бетона на 

смятие. 

Бетон с заполнителем - керамзит, плотность ~ 1600 кг/куб. м., 

прочность на сжатие В10. Плотность бетона определялась на кубиках до их 

разрушения по ГОСТ 27005-2014. При измерении влажности использовали 

элетровлагомер. 

По полученным данным строились графики: рис. 2 (a) зависимости 

деформации от напряжения, рис.2 (б) напряжения – прирост деформаций. По 

графикам определялась прочность древесины на смятие. 

 
Рис. 1. – Схема испытаний:  

а – вид сбоку, б – главный вид . 
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Рис. 2. – Графики для древесины:  

а – напряжения –деформации; б – напряжения – прирост деформаций.    

В результаты проведенных авторами испытаний на смятие вдоль 

волокон представлены механические характеристики образцов древесины в 

таблице 1. Работа древесины на смятие плоским штампом характеризуется 

неравномерным распределением напряжением по границе штампа. Это 

приводит к скалыванию древесины по этой границе. 

Таблица № 1 

Механические характеристики образцов древесины 

№ 
п/п 

Наименование 
характеристик 

Кол-во 
образцо
в, n, шт. 

Напряжение, σ 

МПа 

Коэффи-
циент 

вариации, 
V, % 

Показа-
тель 

точности, 
∆ , % 

1 Смятие вдоль 
волокон 25 32,4 8,9 2,9 

2 Сжатие вдоль 
волокон 50 39.1 2,7 2,0 

3 Соотношение 
σсм/σc 25 0,83 6 2,6 
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Рис. 3. – Графики для бетона:  

а – напряжения –деформации; б – напряжения – прирост деформаций.   

По данным графиков находились механические характеристики 

образцов, представленные в таблице 2. 

Таблица № 2 

Механические характеристики образцов древесины 

№ 
п/п 

Наименование 
характеристик 

Кол-во 
образц
ов, n, 
шт. 

Напряжение, σ 

МПа 

Коэффиц
иент 

вариации, 
V, % 

Показа-
тель 

точности, 
∆, % 

1 Сжатие 10 9,8 9,4 5,3 

2 Смятие 10 11,4 8,0 5,0 

3 Соотношение 
σсм/σc 10 0,83 2,5 2,0 

При разрушении наблюдали трещину в призме, по границе штампа, 

местное выкрашивание бетона. На рис.4 показаны типичные разрушения 

образцов. 
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Рис. 4. – Образцы бетона, после испытания. 

По результатам исследования установлено:  

– соотношение предельных напряжений смятия плоским штампом 

вдоль волокон к напряжениям сжатия вдоль для древесины имеет значение 

—0,83 Выборочный коэффициент вариации значении соотношения — 6%, 

показатель точности—2,6%; 

– для бетонных образцов, соотношение предельных напряжений смятия 

к напряжениям сжатия для имеет значение —0,83. Выборочный коэффициент 

вариации значении соотношения — 2,5 %, показатель точности—2,0 %. 
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