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В настоящее время в строительной индустрии Республики Беларусь и 

других европейских странах широко используются облегчённые сборно-
монолитные перекрытия типа «MARSHAL», «GRUBER», «ДАХ» (серия 
Б.1.146.1-1.02), где монолитный бетон применяется в сочетании с допол-
нительно уложенными на сборные балки лёгкими элементами (керамзито-
бетонными, пенополистирольными или керамическими мелкоразмерными 
блоками). В нашей стране хорошо известно сборно-монолитное перекры-
тие серии Б.1.146.1-1.02, разработанное сотрудниками УО «ПГУ». Осо-
бенностью работы рассматриваемой конструкции перекрытия является 
возникновение предварительного напряженно-деформированного состоя-
ния в составном сечении (элементах сечения) вследствие передачи на них 
усилий, возникших от усадки монолитного бетона на стадии его тверде-
ния. Возникло предположение, что такое преднапряжённое состояние по-
ложительно влияет на трещиностойкость и жёсткость  конструкции в про-
цессе эксплуатации. 

В связи с этим поставлены следующие задачи эксперимента: выявить 
особенности совместной работы монолитного и сборного бетона; влияние 
усадки монолитного бетона на деформативность сечения конструкции под 
действием нагрузки в дальнейшем; сопоставить экспериментальные дан-
ные с расчётными. 

Основные результаты и выводы проведённых исследований: разруше-
ние всех испытанных образцов произошло при достижении в растянутой 
арматуре напряжений, равных пределу текучести; расчётный момент обра-
зования трещин в 2,2…2,6 раза меньше экспериментального, расчётный 
прогиб в 1,2…1,8 раза больше экспериментального; при наблюдении за 
процессом образования трещин замечено, что в ≈50 % трещин (через одну) 
направление их раскрытия происходило не от самой растянутой грани се-
чения к нейтральной оси, что характерно для обычного железобетона, а от 
контактного шва соприкосновения монолитного бетона и бетона сборной 
балки. 
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Достаточно часто железобетонные конструкции поддаются действию 

малоцикловых нагрузок, которые могут возникать в пределах эксплуата-
ционного уровня или превышать его. Влияние таких нагрузок на прочнос-
тные и деформативные свойства бетона, а также на напряженно-
деформированное состояние конструкции вцелом изученно недостаточно. 
В результате действия цикличных нагрузок конструкция может потерять 
способность к нормальной эксплуатации или возможно ее разрушение. 
Поэтому, целью исследований является изучение и сравнение работы уси-
ленных железобетонных балок при действии на них циклических и стати-
ческих нагрузок. 

Для экспериментальных исследований были изготовлены две серии 
железобетонных балок длиной 2 м с размерами поперечного сечения   
160х100 мм, из бетона класса В25 для первой серии и В30 – для второй. 
Армировались образцы одним, двумя и тремя стержнями Ø10 класса 
А400С. Поперечную арматуру располагали с шагом 50 мм из стали Ø4 Вр-1 
для балок первой серии, и Ø6 А240С – для второй. 

На первом этапе исследований выполнялись испытания балок без 
усиления на действие статической и цикличной нагрузки. Количество цик-
лов нагрузки приняли равной 10. От 1-го по 4-й и от 6-го по 9-й цикл при-
кладывали нагрузку в пределах 0,3–0,6 от разрушающей, на 5-ом – 0,3–0,8. 
Разрушение балок выполняли на 10-ом цикле. На втором этапе проводи-
лось усиление балок непригодных к последующей эксплуатации в нижней 
зоне посредине пролета уголками, соединенных стержнями и четырьмя 
металлическими тяжами, прикрепленных к металлическим пластинам, ко-
торые находятся на торцах балки. Усиленные балки испытывались по ана-
логичной методике, что и неусиленные. 

Обработка экспериментальных данных показала, что в результате 
действия циклических нагрузок относительные деформации бетона растут. 
При загрузке на 10-ом цикле балки показали меньшую несущую способ-
ность, которая является результатом малоцикловых нагрузок. Усиленные 
балки при однократном и циклическом нагружении выдерживают нагруз-
ку, которая в 1,3…2,3 больше чем неусиленных. Это объясняется работой 
усиления как дополнительного армирования, которое предопределяет пе-
рераспределение усилий и вызывает увеличение рабочей высоты сечения и 
высоты сжатой зоны бетона, которая включаясь в работу, повышает несу-
щую способность балок. 




