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Анотація. В роботі наведені результати експе-

риментальних досліджень міцності хрестоподібних 

зварних з’єднань типів К1-Кт і К3-Рр за [1] термо-

механічнозміцненої арматури класу А500С [2] на 

зріз і розміцнення при зварюванні основного стер-

жня за [3].  

Експериментальні дослідження включали в 

себе випробування трьох серій зразків зварних 

з’єднань і зразків арматури у вихідному стані. 

Перша серія включала в себе випробування зва-

рних з’єднань типу К1-Кт на розміцнення основ-

ного стержня при зварюванні. У якості основ-

ного (робочого) стержня приймалася арматура 

Ø14А500С, а у якості поперечних – арматура 

Ø12А500С і Ø8А240С. Для кожного з'єднання 

випробовувалось по 6 зразків на нижній і верх-

ній границях значень  вуглецевого еквіваленту 

марочного класу сталі Ст3пс, відповідно 0,245% 

і 0,346%. Друга серія включала в себе випробу-

вання зварних з’єднань типу К3-Рр на розміц-

нення основного стержня при зварюванні. Для 

прямого співставлення результатів випробувань 

різних типів хрестоподібних зварних з’єднань, 

діаметр основного і поперечного стержнів, кіль-

кість зразків і значення вуглецевого еквіваленту 

були такими, як і у першій серії. Третя серія 

включала в себе випробування зварних  з’єднань 

типу К1-Кт на зріз. У якості поздовжнього стер-

жня приймалася арматура Ø14А500С, а якості 

поперечних – арматура Ø12А500С і Ø8А500С. 

Для кожного з'єднання випробовувалось по 12 

зразків на нижній і верхній границях значень ву-

глецевого еквіваленту. 

В результаті випробувань зразків зварних 

з'єднань типів К1-Кт і К3-Рр арматури А500С на 

розміцнення при зварюванні встановлено, що 

руйнування відбувається по основному стер-

жню і у зоні теплового впливу, величина розмі-

цнення при цьому складала для з'єднання К1-Кт 

до 4%, а для з'єднання типу К3-Рр - 4…10%. 

Руйнування зразків зварних з’єднань типу 

К1-Кт арматури A500C з арматурою Ø12А500С 

і Ø8А240С при випробуванні на зріз, зазвичай, 

відбувалося у зоні теплового впливу, або ряді 

випадків, при наявності обох стержнів з арма-

тури класу А500С - безпосередньо по місцю зва-

рювання. Середнєє значення міцності на зріз для 

вибірки з 24 зразків з’єднань арматури класу 

А500С з арматурою А240С склало 356,5 МПа, або 

0,89 від тимчасового опору арматури у вихідному 

стані, при коефіцієнті варіації- 0,08 і розмаху - 

107,4 МПа. Середнє значення міцності на зріз для 

вибірки з 24 зразків з’єднань арматури класу 

А500С з арматурою А500С склало 541,1 МПа, або 

0,80 від тимчасового опору арматури у вихідному 

стані, при коефіцієнті варіації – 0,152 і розмаху – 

280,0 МПа. 

 
Ключові слова. Термомеханічнозміцнена 

арматура; клас А500С; хрестоподібне зварне 

з’єднання; міцність, зріз, розміцнення. 
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ВСТУП 

 

Хрестоподібні зварні з’єднання арматури 

типів К1-Кт і К3-Рр [1], які виконуються, 

відповідно, контактним точковим зварюван-

ням двох стержнів і дуговим ручним зварю-

ванням прихватками, займають особливе мі-

сце і є чи не найбільш поширеними при ви-

готовленні арматурних елементів (сіток, 

плоских і просторових арматурних каркасів, 

тощо) для збірних і монолітних залізобетон-

них конструкцій. При цьому, якщо хресто-

подібні з’єднання типу К1-Кт є з’єднанням з 

нормованою міцністю, то типу К3-Рр є мон-

тажним з ненормованою міцністю на зріз і 

не може застосовуватися для зварювання 

робочої (розрахункової) поперечної арма-

тури конструкцій. Тим не менш, в обох ви-

падках при застосування таких з’єднань ви-

значальними є їх міцність на зріз і на розмі-

цнення основного (робочого) стержня арма-

тури. 

Протягом останнього двадцятиріччя ос-

новною арматурою для залізобетонних кон-

струкцій в Україні є термомеханічнозміц-

нена арматура класу А500С за [2]. 

Однак, у жодному з чинних нормативних 

документів України, в яких встановлюються 

типи зварних з’єднань арматури [1], техні-

чні вимоги, методи випробувань і правила 

приймання зварних з’єднань [3], арматура 

класу А500С відсутня. Тому, у існуючій бу-

дівельній практиці зварні з’єднання арма-

тури класу А500С застосовуються без жод-

ного нормативного забезпечення, або, в ок-

ремих випадках, керуючись Рекомендаці-

ями [4], які розроблені більше двадцяти ро-

кові тому і не є нормативним документом. 

Відсутні також і будь-які технологічні 

матеріали з виконання зварних з’єднань арма-

тури класу А500С, в тому числі і хрестоподіб-

них з’єднань типів К1-Кт і К3-Рр. 

В світлі вищенаведеного, проведення 

експериментальних досліджень щодо мож-

ливих видів руйнування, міцності на зріз і 

розміцнення при зварюванні хрестоподіб-

них зварних з’єднань типів К1-Кт і К3-Рр ар-

матури класу А500С є актуальною задачею 

для встановлення реального стану справ і 

накопичення даних для розробки відповід-

них нормативних документів. 

 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ ТА 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Арматура класу А500С за [2] є термоме-

ханічнозміцненою, особливістю виробниц-

тва якої є різна міцність шарів у попереч-

ному перерізі стержня – зовнішній шар 

якого має більшу, а внутрішнє ядро - меншу 

міцність, близьку до міцності сталі у  вихід-

ному стані (без термомеханічного зміц-

нення). Міцність самого арматурного стер-

жню при цьому визначається інтегральною 

міцністю зовнішнього шару і внутрішнього 

ядра [5, 6, 7] .  

Така неоднорідність структури термоме-

ханічнозміцненої арматури у поперечному 

перерізі стержня, а також суттєвий вплив на 

міцність температури нагріву, яка має місце 

при зварюванні [8], має визначальний вплив 

на міцність того чи іншого типу зварного 

з’єднання. 

Дослідженням зварюваності термомеха-

нічнозміцненої арматури класу А500С при-

свячені роботи [5, 9, 10, 11,12, 14] та інші. 

При цьому основна увага приділялася сти-

ковому контактному з’єднанню арматури 

А500С типу С1-Ко за [1]. Зокрема у [5] вста-

новлено суттєве зменшення від 8 до 20%, в 

залежності від діаметру марки сталі, міцно-

сті зварного з’єднання у порівнянні з міцні-

стю арматури у вихідному стані, що відо-

бражає особливості поведінки термомехані-

чнозміцненої арматури класу А500С при на-

гріві у процесі зварювання. 

Подібних цілеспрямованих експеримен-

тальних досліджень хрестоподібних з’єд-

нань типів К1-Кт і К3-Рр за [1] , які викону-

ються відповідно контактним точковим зва-

рюванням двох стержнів і дуговим ручним 

зварюванням прихватками, до цього часу 

майже не проводилося. Незважаючи на те, 

що при виконанні таких з’єднань відбува-

ється нагрів саме зовнішнього шару стер-

жня, який в значній мірі впливає на міцніть 

стержня, і при нагріві якого слід очікувати 

найбільшого впливу при зварюванні. 
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Для оцінки міцності хрестоподібних ти-

пів з’єднань арматури у [3] встановлені два 

види випробувань на міцність – міцність на 

зріз і на розміцнення при зварюванні основ-

ного стержня, які були виконані в рамках 

цього дослідження. 

Об’єкт дослідження –міцність на зріз і 

розміцнення при зварюванні основного сте-

ржня хрестоподібних зварних з’єднань ти-

пів К1-Кт і К3-Рр за [1] термомеханічнозмі-

цненої арматури класу А500С за [2]. 

Метою роботи є встановлення харак-

теру руйнування, міцності на зріз і розміц-

нення при зварюванні основного стержня 

хрестоподібних з’єднань типів К1-Кт і К3-

Рр термомеханічнозміцненої арматури 

класу А500С. 

Задачі дослідження: 

- експериментально встановити харак-

тер руйнування хрестоподібних зварних 

з’єднань типів К1-Кт і К3-Рр термомеханіч-

нозміцненої арматури класу А500С при ви-

пробуванні на зріз і розміцнення при зварю-

ванні основного стержня;  

- отримати експериментальні дані 

щодо міцності на зріз і розміцнення при зва-

рюванні основного стержня хрестоподібних 

з’єднань типів К1-Кт і К3-Рр термомеханіч-

нозміцненої арматури класу А500С.  

Предмет дослідження. 

Експериментальні дослідження вклю-

чали в себе випробування хрестоподібних 

зварних з’єднань термомеханічнозміцненої 

арматури класу А500С типу К1-Кт (з нормо-

ваною міцністю) на зріз і розміцнення при 

зварюванні основного стержня і типу К3-Рр 

(з ненормованою міцністю) на розміцнення 

при зварюванні основного стержня. 

Всього було випробувано три серії зраз-

ків зварних з’єднань арматури Ø14А500С з 

арматурою Ø12А500С і Ø8А240С зі сталі 

марки Ст3пс, для яких слід очікувати найбі-

льшого впливу нагріву при зварюванні на 

міцність [8].  

Варійованими факторами при цьому яв-

лялися вуглецевий еквівалент на рівні ниж-

ньої і верхньої границь марочного складу 

сталі Ст3пс, відповідно, 0,245% і 0,346%, ді-

аметр і клас зварювальних стержнів арма-

тури. 

Перша серія включала в себе випробу-

вання зварних  з’єднань типу К1-Кт на роз-

міцнення основного стержня при зварю-

ванні. У якості основного (робочого) стер-

жня приймалася арматура Ø14А500С, а у 

якості поперечного – арматура Ø12А500С і 

Ø8А500С. Для кожного з’єднання випробо-

вувалось по 6 зразків при нижній і верхній 

границях значень  вуглецевого еквіваленту. 

Друга серія включала в себе випробу-

вання зварних з’єднань типу К3-Рр на розмі-

цнення основного стержня при зварюванні. 

Для прямого співставлення результатів ви-

пробувань різних типів хрестоподібних зва-

рних з’єднань, діаметр основного і попереч-

ного стержнів, кількість зразків і значення 

вуглецевого еквіваленту були таки ж, як і у 

першій серії. 

Третя серія включала в себе випробу-

вання зварних з’єднань типу К1-Кт на зріз. 

У якості поздовжнього стержня приймалася 

арматура Ø14А500С, а якості поперечного – 

арматура Ø12А500С і Ø8А500С. Для кож-

ного з’єднання випробовувалось по 12 зраз-

ків при нижній і верхній границях значень 

вуглецевого еквіваленту. 

Хрестоподібні зварні з'єднання контакт-

ним точковим зварюванням двох стержнів 

(К1-Кт) виконувалися на машині МТП-75, від-

носне значення осадки складало 0,25-0,32d (d- 

діаметр меншого стрижня). Сила стиску еле-

ктродами приймалася згідно з рекомендаці-

ями [4]. Температура нагріву основного (по-

здовжнього) стрижня при зварюванні, вимі-

рювалась оптичним пірометром «Raynger 

MX» і складала - 3260 С... 4000С.  

Хрестоподібні зварні з'єднання дуговим 

ручним зварюванням прихватками (К3-Рр) 

виконувалися методом ручного дугового 

зварювання внапуск електродами типу 

УОНИ 13/55 діаметром 4 мм при зварюваль-

ному струмі 140А, катет шва становив 6 мм. 

Температура нагріву основного (поздовж-

нього) стрижня при зварюванні вимірюва-

лась оптичним пірометром «Raynger MX» і 

складала - 3420 С... 3800С.  

Випробування зразків зварних з’єднань ти-

пів К1-Кт і К3-Рр на розміцнення основного 
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стержня при зварюванні проводилося на ро-

зтяг за [15], а при випробування на зріз - за 

[3]. 

 

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ  

ТА РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Результати випробувань зразків арматури 

Ø14А500С, Ø12А500С і Ø8А240С у вихід-

ному стані, які були проведені за [15], наве-

дені у таблиці 1 (T -межа текучості,В -

тимчасовий опір, 5 - відносне видовження 

після розривання). 
В результаті випробувань зразків зварних 

з'єднань К1-Кт на розміцнення основного 

стержня при зварюванні (перша серія) вста-

новлено, що руйнування більшості зразків 

відбувається по металу основного стержня 

на відстані 40 ... 240 мм і 75... 240 мм від мі-

сця зварювання, відповідно, для зразків з по-

перечним стрижнем Ø12А500С і Ø8А240С 

(рис.1). Один із зразків зварного з'єднання зі 

стрижнем 12 А500С зруйнувався в зоні теп-

лового впливу (рис.1а).  

Розміцнення металу основного стержня 

арматури 14 А500С у зварному з'єднанні 

типу К1-Кт з арматурою 12 А500С і 8А240С 

за результатами випробувань не перевищу-

вало 4%, при цьому отримані розбіжності 

між міцністю арматури в вихідному стані і 

після зварювання були в межах точності ви-

пробувань (рис. 2). Значення вуглецевого 

еквіваленту на нижній (Се=0,245%) і верхній 

границях (Се = 0,346%) марочного складу 

сталі марки Ст3пс не впливало на величину 

розміцнення арматури у зварному з'єднанні 

типу К1-Кт (рис. 2.). 

Руйнування зразків зварних з'єднань типу  

К3-Рр на розміцнення основного стержня 

арматури 14 А500С при зварюванні (друга 

серія) відбувалося, як по металу основного 

стержня на відстані 30... 250 мм від місця 

зварювання (рис. 3а, 4а), так і у зоні тепло-

вого впливу (рис.3б, 4б). Руйнування у зоні 

теплового впливу мало місце при арматурі 

поперечного стержня Ø12А500С (рис.3б) і 

Ø8А240С (рис.4б), а кількість таких випад-

ків складала до 40% від загального числа 

зразків. При цьому розміцнення металу ос-

новного стержня складало 4…10% (рис.5) і 

мало місце при руйнуванні у зоні термічного 

впливу. Стійкого впливу вуглецевого екві-

валенту на нижній (Се=0,245%) і верхній 

границях (Се = 0,346%) марочного складу 

сталі марки Ст3пс на величину розміцнення 

арматури у зварному з'єднанні типу  К3-Рр 

не встановлено (рис.5). 

Руйнування зразків зварних з’єднань 

типу К1-Кт арматури Ø14A500C з армату-

рою Ø8А240С при випробуванні на зріз 

(третя серія), як правило, відбувалося у зоні 

теплового впливу (рис.6а). Три з двадцяти 

чотирьох зразків зруйнувалися по основ-

ному стержню Ø8А240С (рис.6б). Значення 

міцності зразків зварних з’єднань на зріз ко-

ливалося від 302,7 МПа при руйнуванні в зоні 

термічного впливу до 410,1 МПа при руйну-

ванні по основному металу основного стер-

жня (рис.7). Середнє значенні міцності на зріз 

для вибірки з 24 зразків склало 356,5 МПа, се-

реднє квадратичне відхилення – 28,7 МПа, ко-

ефіцієнт варіації – 0,081, розмах – 107,4 МПа. 

Зниження міцності зразків зварних з’єднань, 

що руйнувалися у зоні термічного впливу, у 

порівнянні з зразками, що руйнувалися по 

основному металу, склало 4,4…28,3%. Стій-

кого впливу вуглецевого еквіваленту на ни-

жній (Се=0,245%) і верхній (Се = 0,346%) 

границях хімічного складу сталі марки 

Ст3пс на міцність зварних з'єднань типу К1-

Кт на зріз не встановлено (рис.7). 

Руйнування зразків зварних з’єднань типу 

К1-Кт арматури Ø14A500C з арматурою 

Ø12А500С при випробуванні на зріз відбува-

лося по основному стержню Ø8А240С (2 зра-

зки, рис.8а), у зоні теплового впливу (17 зразків, 

рис.8б) і безпосередньо по місцю зварювання (5 

зразків, рис.8в). Значення міцності зразків звар-

них з’єднань на зріз коливалося від 

390,5…410,8 МПа при руйнуванні по місцю 

зварювання до 540,1…590,6 МПа при руйну-

ванні в зоні теплового впливу (рис.9). Середнє 

значенні міцності на зріз склало 541,1 МПа, се-

реднє квадратичне відхилення – 82,1 МПа ко-

ефіцієнт варіації – 0,152, розмах – 280,0 МПа.  
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Зниження міцності зразків зварних з’єднань, 

що руйнувалися по місцю зварювання і у зоні 

теплового впливу, у порівнянні з зразками, 

що руйнувалися по основному стержню, 

відповідно складало 39,3…42,3% і 

12,7…20,1%. Впливу вуглецевого еквівале-

нту в межах нижньої (Се=0,245%) і верхньої 

границь (Се = 0,346%) хімічного складу 

сталі марки Ст3пс на міцність зварних з'єд-

нань типу К1-Кт на зріз не виявлено (рис.9). 

 
 

 

 

Табл. 1. Механічні характеристики зразків арматури у вихідному стані 

Tablе. 1 Mechanical characteristics of reinforcement bars in the initial state 

 

№ 

п/п 

Діаметр і клас 

арматури, 

 

Марка 

сталі 

Кількість 

зразків, 

шт. 

т , в 5  

Н/мм2 Н/мм2 % 

1 Ø14А500С  

Ст3пс 

9 629,3 688,2 19,8 

2 Ø12А500С 9 615,7 675,5 18,5 

3 Ø8А240С 9 270,6 397,3 28,3 

 

 

 

    
а б 

Рис. 1. Характер руйнування зварного з’єднання типу К1-Кт при випробуваннях на розміцнення при 

зварюванні:  

а - з’єднання з арматурою Ø12А500С;  

б- з’єднання з арматурою Ø8А240С. 

Fig. 1. The nature of the failure of the welded joint type К1-Ктtest tests for softening during welding-:  

а-connection with reinforcement Ø12A500C;  

b-connection with reinforcement Ø8А240С. 
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Рис. 2. Результати випробувань зварного з’єднання типу К1-Кт при випробуваннях на розміцнення 

при зварюванні: 

а- порівняння з тимчасовим опором при розриві ;  

б- відносне розміцнення арматури. 

Fig. 2. Test results of the welded joint type K1-Kт in tests for hardening during welding:  

a-comparison with the tensile strength;  

b- relative softening of reinforcement. 
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Рис. 3. Характер руйнування зварного з’єднання типу К3-Рр при випробуваннях на розміцнення при 

зварюванні з арматурою Ø12А500С:  

а - по металу основного стержня;  

б- у зоні теплового впливу. 

Fig. 3. The nature of the failure of the welded joint type К3-Рр during tests for hardening during welding-

bath with reinforcement Ø12A500C:  

а-on the metal of the main bar;  

b-in zone of thermal injection 
 

 
 

а б 

Рис. 4. Характер руйнування зварного з’єднання типу К3-Рр при випробуваннях на розміцнення при 

зварюванні з арматурою Ø8А240С:  

а - по металу основного стержня;  

б- у зоні теплового впливу. 

Fig. 4. The nature of the failure of the welded joint type К3-Рр during tests for hardening during 

welding-bath with reinforcement Ø8A240C: 

а-on the metal of the main bar;  

b-in zone of thermal injection 
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Рис. 5. Результати випробувань зварного з’єднання типу К3-Рр при випробуваннях на розміцнення 

при зварюванні:  

а- порівняння з тимчасовим опором при розриві ;  

б- відносне розміцнення арматури (жовтим кольором позначені зразки, що зруйнувалися у 

зоні теплового впливу). 

Fig. 5. Test results of the welded joint type К3-Рр in tests for hardening during welding: 

a- comparison with the tensile strength;  

b-  relative softening of reinforcement (yellow indicates samples that collapsed in the zone of ther-

mal injection). 
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Рис. 6. Характер руйнування зварного з’єднання типу К1-Кт при випробуванні на зріз з арматурою 

Ø8А240С:  

а - у зоні теплового впливу;  

б - по металу основного стержня. 

Fig. 6. The nature of the failure of welded joint type К1-Кт during tests for shear with reinforcement 

Ø8A240C:  

a - in zone of thermal injection;  

б - on the metal of the main bar. 
 

 
Рис. 7. Результати випробувань зварного з’єднання типу К1-Кт при випробуванні на зріз з армату-

рою Ø8А240С.  

Fig. 7. Test results of the welded joint type K1-Kт during tests for shear with reinforcement Ø8A240C. 
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Рис. 8. Характер руйнування зварного з’єднання типу К1-Кт при випробуванні на зріз з ар-матурою 

Ø12А500С:  

а - по металу основного стержня; 

б - у зоні теплового впливу; в – в місці зварювання. 

Fig. 8. The nature of the failure of the welded joint type К1-Кт during tests for shear with reinforcement Ø8A240C: 

a - on the metal of the main bar;  

б - in zone of thermal injection; в – at the welding site. 
 

 
Рис. 9. Результати випробувань зварного з’єднання типу К1-Кт при випробуванні на зріз з армату-

рою Ø12А500С (жовтим кольором позначені зразки, що зруйнувалися по місцю зварю-

вання). 

Fig. 9. Test results of the welded joint type K1-Kт during tests for shear with reinforcement Ø12A500C(yel-

low indicates samples that collapsed at the welding site). 
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ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ 

ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Хрестоподібні зварного з’єднання арма-

тури контактним точковим зварюванням 

двох стержнів - К1-Кт і дуговим ручним зва-

рюванням прихватками - К3-Рр є основними 

з’єднаннями, які застосовуються при виго-

товленні сіток, плоских і просторових кар-

касів залізобетонних конструкцій. При 

цьому, найбільш відповідальним є зварне 

з’єднання К1-Кт, яке має забезпечити прое-

ктну міцність розрахункової поперечної ар-

матури, що встановлюється за розрахунком 

за похилими перерізами, і не повинно приз-

вести до розміцнення основної робочої поз-

довжньої арматури. Нормована міцність на 

зріз такого з’єднання має бути на рівні нор-

мованого значення тимчасового опору від-

повідної поперечної арматури [3], а на роз-

міцнення при зварюванні – не менше нормо-

ваного значення тимчасового опору основ-

ного стержня [3].  

Зварне з’єднання К3-Рр, є з’єднанням з 

ненормованою міцністю на зріз, не може за-

стосовуватися для зварювання поперечної 

розрахункової арматури, але і не повинно 

призводити до розміцнення основного стер-

жня, міцність якого має бути не менше нор-

мованого значення його тимчасового опору 

[3].  

Арматура класу А500С за [2] є термоме-

ханічнозміцнено зміцненою з неоднорідною 

структурою у поперечному перерізі стержня 

- зовнішній шар з більшою і ядро з меншою 

міцністю, що, як і очікувалось, має істотний 

вплив на міцності характеристики хрестопо-

дібних зварних з’єднань типів К1-Кт і К3-

Рр. 

В результаті проведених експеримента-

льних досліджень на розміцнення основного 

стержня при зварюванні встановлено, що 

руйнування зварних з’єднань К1-Кт і К3-Рр 

відбувається по основному стержню або у 

зоні теплового впливу (рис.1, 3). При цьому 

розміцнення основного стержня для з’єд-

нання К1-Кт складає до 4% (рис.2), а для 

з’єднань К3-Рр в межах 4…10%. В обох ви-

падках, міцність основного стержня для зра-

зків, що були випробувані, залишається 

вище нормованого значення тимчасового 

опору арматури класу А500С за [2] – 600,0 

МПа. 

Руйнування зразків зварних з’єднань 

типу К1-Кт арматури Ø14A500C з армату-

рою Ø8А240С при випробуванні на зріз від-

бувається в зоні теплового впливу (рис.6а) і 

лише окремі зразки зруйнувалися по металу 

основного стержня (рис.6б). Середнє зна-

ченні міцності на зріз для вибірки з 24 зразків 

склало 356,5 МПа, або 0,89 від тимчасового 

опору арматури Ø8А240С у вихідному стані, 

при коефіцієнті варіації 0,08 і розмаху - 107,4 

МПа (рис.7). Таким чином за середнім значен-

ням міцності на зріз (нормоване значення 

390,0 МПа зварні з’єднання типу К1-Кт ар-

матури Ø14A500C з арматурою Ø8А240С, 

що були випробувані, не відповідають вимо-

гам [3]. 

Руйнування зразків зварних з’єднань 

типу К1-Кт арматури Ø14A500C з армату-

рою Ø12А500С при випробуванні на зріз 

крім руйнування у зоні теплового впливу (17 

зразків, рис.8б) і по основному металу осно-

вного стержня (2 зразки, рис.8а) відбувалося 

також і безпосередньо по місцю зварювання 

(5 зразків, рис.8в). Середнє значенні міцності 

на зріз для вибірки з 24 зразків складало 541,1 

МПа, або 0,80 від тимчасового опору арма-

тури Ø12А500С у вихідному стані, при коефі-

цієнті варіації – 0,152 і розмаху – 280,0 МПа 

(рис.9). Таким чином, ні за середнім значен-

ням міцності на зріз (нормоване значення 

600,0 МПа), ні за величиною розмаху (нормо-

ване значення 118,0 МПа) зварні з’єднання 

типу К1-Кт арматури Ø14A500C з армату-

рою Ø12А500С, що були випробувані, не від-

повідають вимогам [3].  

Очевидно, проблема полягає у тому, що 

обидва зварювальні стержні були з термоме-

ханічнозміцнено зміцненої арматури з неод-

норідною структурою у поперечному пере-

різі, де контакте точкове зварювання відбу-

вається у межах зміцненого зовнішнього 

шару. У меншій ступені це проявляється, 

коли основний стержень приймається з га-

рячекатаної арматури А240С (рис.6, рис.7). 

Так, для цієї арматури відносне значення мі-

цності було більшим, а коефіцієнт варіації і 

розмах меншими, ніж при хрестоподібному 

1414



ISSN 2522-4182  

 

зварюванні двох стержнів арматури класу 

А500С. 

Основним фактором, що впливає на міц-

ніть на зріз хрестоподібного зварного з’єд-

нання арматури при контактному точковому 

зварюванні, є величина осадки, зі збільшен-

ням якої міцність на зріз збільшується. Але, 

для термомеханічнозміцнено зміцненої ар-

матури, збільшення величини осадки може 

призвести до розміцнення основного поздо-

вжнього стержня. 

В світлі вищенаведеного, конче необхід-

ним завданням подальших досліджень має 

стати проведення цілеспрямованих експери-

ментальних досліджень міцності на зріз і ро-

зміцнення при зварюванні хрестоподібних 

зварних з’єднань арматури класу А500С ко-

нтактним точковим зварюванням стержнів 

різних діаметрів і марок сталі з подальшою 

розробкою рекомендацій по технології ви-

конання таких з’єднань і внесенням змін у 

відповідні нормативні документи [2,3]. 

Для забезпечення застосування на прак-

тиці хрестоподібних зварних з’єднань арма-

тури класу А500С контактним точковим 

зварюванням двох стержнів типу К1-Кт з на-

лежними характеристиками міцності на зріз, 

і розміцнення при зварюванні, при виготов-

ленні арматурних елементів (каркасів, сіток, 

тощо) слід неухильно виконувати вимоги [3] 

щодо методів контролю і правил приймання 

зазначених зварних з’єднань. 
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STRENGTH OF BUTT WELDED BUTT 

JOINT OF REINFORCEMENT OF 

CLASS A500C 

 

Yulii KLYMOV 
 

Summary. The paper presents the results of ex-

perimental studies of the strength of cross-shaped 

welded joints of types К1-Кт and К3-Рр [1] of ther-

momechanically hardened reinforcement of class 

A500C [2] for hardening during welding of the 

main bar [3]. 

Experimental studies included testing three se-

ries of samples of welded joints and reinforcement 

samples in the initial state. The first series included 

testing welded joints of type К1-Кт to strengthen the 

main bar during welding. Reinforcement 

Ø14A500С was accepted as the main (working) bar, 

and reinforcement Ø12A500С and Ø8A240С were 

accepted as the transverse bar. For each joints, 6 

samples were tested on the lower and upper limits 

of the carbon equivalent values of the grade steel 

class Ст3пс, 0.245% and 0.346%, respectively. The 

second series included testing of welded joints of 

the K3-Pp type to strengthen the main bar during 

welding. To directly compare the test results of dif-

ferent types of cross-shaped welded joints, the di-

ameter of the main and transverse rods, the number 

of samples and the  value of equivalent were the 

same as in the first series. The third series included 

testing welded joints of type К1-Кт for cutting. Re-

inforcement Ø14A500С was taken as a longitudinal 

bar, and reinforcement Ø12A500С and Ø8A500С 

was taken as a transverse rod. For each joints, 12 

samples were tested at the lower and upper limits of 

the carbon equivalent values. 
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As a result of testing samples of welded joints of 

types К1-Кт and К3-Рр of reinforcement A500C for 

strengthening during welding, it was established 

that the destruction occurs along the main bar and in 

the zone of thermal exposure, the amount of hard-

ening was up to 4% for the К1-Кт compound, and 

for the К3-Рр type connection - 4... 10%. 

Failure of samples of welded joints of type К1-

Кт reinforcement A500C with reinforcement 

Ø12A500C and Ø8A240C during the cut test usu-

ally occurred in the zone of thermal exposure, or in 

some cases, in the presence of both rods from rein-

forcement of class A500C - directly at the welding 

site. The average value of cut strength for a sample 

of 24 samples of reinforcement connections of class 

A500C with reinforcement A240C was 356.5 MPa, 

or 0.89 of the temporary resistance of the reinforce-

ment in the initial state, with a coefficient of varia-

tion - 0.08 and a span of 107.4 MPa. The average 

cut strength for a sample of 24 samples of reinforce-

ment connections of class A500C with reinforce-

ment A500C was 541.1 MPa, or 0.80 of the tempo-

rary resistance of the reinforcement in the initial 

state, with a coefficient of variation – 0.152 and a 

span of 280.0 MPa. 

The first series included fittings Ø12A500C, 

Ø14A500C, Ø16A500C from steel of the ST3ps 

brand and Ø18A500C, Ø20A500C, Ø22A500C 

from steel of the Ст3пс brand. A total of 278  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

samples of welded joints were tested. The second 

series included samples of C1-Co welded joints 

from the rest of the nomenclature of diameters and 

grades of steel reinforcement class A500C, namely 

Ø16A500C from steel grade St3ps, Ø20A500C, 

Ø22A500C from steel grade St3Gps and 

Ø25A500C, Ø32A500C, Ø32A500C, Ø32A500C. 

For each of the diameters, 6 samples were tested in 

the initial state and 6 samples of C1-Co welded 

joints.  

It was found that the destruction of the butt con-

tact connection type C1-Co thermomechanically re-

inforced reinforcement class A500C of all diame-

ters, from 12 to 32 mm, and steel grades, takes place 

in the zone of thermal impact and is plastic 

Experimental data on the strength of the butt 

contact weld type C1-Кo reinforcement class 

A500C for the entire range of diameters and grades 

of steel produced in Ukraine. It is established that 

the greatest degree of hardening within 19-20% 

takes place at diameters of armature of 12… 16 mm 

from steel of the Ст3пс brand, at diameters of arma-

ture of 18… 22 mm from steel of the Ст3Гпс brand 

of marking made 15-17%, and at diameters of 25… 

32 mm from steel of the 25Г2С brand - 2,5… 8%. 

 

Keywords. Thermomechanical hardened rein-

forcement; class A500C; cross-shaped welded joint; 

strength, cut, hardening during welding. . 
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