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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ
ФРАГМЕНТОВ МНОГОПУСТОТНЫХ ПЛИТ БЕЗОПАЛУБОЧНОГО 
ФОРМОВАНИЯ С ЗАЩЕМЛЕННЫМИ ОПОРНЫМИ ЗОНАМИ

METHODOLOGY OF THE TESTS OF FRAGMENTS OF MULTI-HOLLOW SLABS OF 
FORMLESS MOLDING WITH PINCHED SUPPORT ZONES

Рассмотрена проблема определения момента об-
разования нормальных трещин в изгибаемых же-
лезобетонных элементах со сложной формой по-
перечных сечений, защемленных одним концом 
в кирпичной кладке и работающих под действием 
отрицательного изгибающего момента. Приведе-
на методика испытания опытных образцов мно-
гопустотных плит безопалубочного формования. 
Целью эксперимента является определение углов 
поворота опорных узлов многопустотных плит 
безопалубочного формования, заделанных в кирпич-
ную кладку. Представлена конструкция установ-
ки для испытания экспериментальных образцов до 
момента образования трещин. Дана схема расста-
новки измерительных приборов для определения 
деформации опорного узла в месте заделки плиты 
в кладку, прогиба опытного образца в месте при-
ложения нагрузки, деформации кирпичной кладки, 
моделирующей стену многоэтажного здания.

The problem of determining the moment of formation of 
normal cracks in bending reinforced concrete elements 
with a complex cross-sectional shape, clamped at one 
end in brickwork and operating under the action of a 
negative bending moment is considered. A technique for 
testing prototypes of hollow-core slabs without form-
work is presented. The purpose of the experiment is to 
determine the angles of rotation of the support nodes 
of hollow-core slabs without formwork, embedded in 
brickwork. The design of an installation for testing ex-
perimental specimens until the moment of cracking is 
presented. A diagram of the arrangement of measuring 
instruments is given to determine the deformation of the 
support unit at the place where the slab is embedded in 
the masonry, the defl ection of the prototype at the place 
of load application, the deformation of the brickwork 
simulating the wall of a multi-storey building.
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В плитах безопалубочного формования, 
опертых на кладку многоэтажных кирпичных 
зданий, нормальные трещины в верхних зонах 
вблизи заделки при эксплуатационных нагруз-
ках не допускаются. Однако многочисленные 
наблюдения и экспериментальные исследова-
ния таких конструкций показывают, что такие 
трещины появляются при превышении рас-
четной нагрузки на 12 % [1]. Впоследствии эти 
трещины стабилизируются и, практически не 
влияя на несущую способность конструкции, 
могут оказывать серьезное воздействие на дол-
говечность и надежность работы плиты [2–5].

В статье приведена методика натурных ис-
пытаний плит безопалубочного формования, 
защемленных в кирпичную кладку, и приведе-
на конструкция установки, используемой при 
проведении таких испытаний. 

В ходе самих испытаний измеряются ли-
нейные деформаций опорных узлов плит. Глав-

ной задачей, решаемой на основе проведенных 
испытаний, является определение углов пово-
рота плиты в опорном узле, которые будут воз-
никать при нагружении плиты до образования 
нормальных трещин. После этого определяется 
зависимость между моментом трещинообразо-
вания Mcrc и углом поворота плиты в заделке γ. 

γ = f(Mcrc; Ion; σкл; Rкл),                        (1)

где γ – угол поворота плиты в опорном узле;
Mcrc – изгибающий момент образования тре-
щин в плите;
Ion – длина опоры плиты в стене;
σкл – напряжение в кирпичной кладке;
Rкл – предельное сопротивление кладки.

Разработка точного метода определения 
момента образования трещин в сложных сече-
ниях плит и является конечной задачей иссле-
дования. Сегодня такой методики в действую-
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щих строительных правилах [СП 63.13330.2012. 
Бетонные и железобетонные конструкции. Ос-
новные положения] нет.

В эксперименте определяются деформа-
ции δ верхнего и нижнего швов опорного узла 
в зависимости от прилагаемой нагрузки (рис.1).

Принципиальная схема испытания фраг-
мента плиты приведена на рис. 2.

Испытания образцов проводятся на специ-
альном стенде, конструкция которого приведе-
на на рис. 3.

Экспериментальные образцы изготовлены 
из плит безопалубочного формования ПБ 12.12-8 
высотой 220 мм под унифицированную расчет-
ную нагрузку (сверх собственной массы) 800 кгс/
м2 [6], которые распилены вдоль внутренних пу-
стот. Размеры образцов – 1200×360 мм.

Образец одним концом заделывается 
в кладку фрагмента кирпичной стены с разме-
рами в плане 380×380 мм. Размеры площадок 
опирания образцов составляют 16; 12; 8 см [3].

Вертикальная нагрузка в узле Р2, имити-
рующая нагрузку от верхних этажей, создает-
ся домкратом №2, передается через металли-
ческую распределительную плиту. Величина 
усилия при испытаниях на кирпичную клад-
ку соответствует нагрузке на нижний этаж 
14-этажного кирпичного здания. Эта нагрузка 
создается вначале и поддерживается постоян-
ной на протяжении всего испытания.

Нагрузка на фрагмент плиты Р1 (см. рис. 2) 
создается гидравлическим домкратом (рис. 4).

Для контроля величины прикладываемой 
нагрузки используется динамометр сжатия 
с максимально допустимой величиной нагруз-
ки 15 тс. Нагрузка Р1 прикладывается в точку, 
расположенную на конце консоли образца 
(см. рис. 2), ступенями шагом 1 тс (ГОСТ 8829-
2018. Изделия строительные железобетонные 
и бетонные заводского изготовления. Мето-
ды испытаний нагружением. Правила оценки 
прочности, жесткости и трещиностойкости). 
Для обеспечения равномерного перемещения 
плиты и предотвращения внезапных хрупких 
разрушений край плиты помещается в специ-
альную обойму и подвешивается на травер-
су через две тяги. Эти тяги будут брать на себя 
часть воспринимаемой нагрузки, не давая преж-
девременно обрушиться конструкции. Нагруз-
ка на плиту вычисляется как разница между 
нагрузкой, прикладываемой домкратом 2 на 
обрез плиты, и нагрузкой растяжения поддер-
живающих тяг. Часть нагрузки, которую вос-
принимают тяги, вычисляется из их деформа-
ций по показаниям тензодатчиков. Суммарная 
нагрузка на плиту до образования нормальных 
трещин на верхней грани с учетом нагруже-
ния поддерживающих тяг будет составлять 

Рис. 1. Деформация и угол поворота опорного узла

Рис. 2. Схема испытания плиты 

Рис. 3. Схема стенда для проведения испытаний
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Рис. 4. Разрез 2-2 

Рис. 5. Схема закрепления измерительных
приборов

не более 12 тс. Тяги изготовлены из арматуры 
класса А 1000 диаметром 10 мм. 

Вычисленная по результатам численно-
го эксперимента теоретическая расчетная 
нагрузка образования трещин составляет 
10,16 тс, при этом максимальные расчетные 
деформации в точке приложения нагрузки Р1 
составляют 5,2 мм. 

В процессе испытаний фиксируются де-
формации швов δ (см. рис. 1) опорного узла 
образца, величина прогиба в консоли образца, 
осадка опоры f2. (см. рис. 2). При образовании 
нормальных трещин на верхней грани образца 
испытание прекращается.

Для определения деформаций швов опор-
ного узла используется тензометр рычажного 
типа ТР (системы Аистова) [4]. Схема расста-
новки измерительных приборов для определе-
ния деформаций опорного узла представлена 
на рис. 5. На верхний и нижний швы устанав-
ливаются по два тензометра. Тензометры за-
креплены на обойме из уголков 20×20×3 мм.

Выводы. 1. Установка позволяет провести 
испытания образцов железобетонных плит без-
опалубочного формования от начала нагруже-
ния до момента образования нормальных тре-
щин в приопорной зоне плиты с необходимой 
точностью (непосредственно на эксперимен-
тальный образец нагрузка не должна превы-
шать 5 тс).

2. Приведенная методика измерения де-
формаций растворных швов в узле опирания 
опытного образца позволяет определить де-
формации с точностью 0,001 мм, при том что 
по результатам численного эксперимента абсо-
лютная величина деформации швов не превы-
шает 0,008 мм.

3. Полученные результаты измерения де-
формаций швов позволяют определить углы 
поворота плиты в опорном узле кладки с точ-
ностью 0,004 рад.
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