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�%!� % (#"%!'�� "� �#1�+�"�"' #��2#�'(# "�+� '$ !%�+)!3# � -��,(#-

 "). (% %+)" %,% 1�+)1%0#"%  %,% 2#�#��'""/: ��&)+� %,%; 1 2%2#�#* '(

�%1"�@�.�  /( .�"�.%�; 1 2%1!%.3 )( �%1"�@�.�  /( .�"�.%�. 

It is posted a method and results of experimental studies of fragments of mo-

nolithic reinforced concrete floors: solid; with transverse inserts; with a longi-

tudinal inserts. 

�+7*%.) �+%.�: 

.�������� �������
����� �
�
��	���, ���	�������, ������	, ��������, �����-

�����, ���$	�����
�����. 

Monolithic reinforced concrete slabs, optimization, insertion, strength, hardness, 

fracture toughness. 

��"�2. 0 ������������� ����
��	�
�� «8�������� �����
�����» ������-

�� ���� 
���
�	�
�������-�
��
�	!�� �������
��� ��������	� �����	� ��-

�����
����	� �
�
��	���� � ������	������� �����	�	 ��������	  [1, 2, 3].  

3��� �
�
��	��� ��
 !����"
 �	���	����� �� � �������� ������� ��	���-

!
���. (�	 �����"
��� ���������, $� ) ������
��� �
��
���) , ����	�� 

�����
�� ) ��
�"
��� ������& ���	 �������
����	� �
�
��	����. ��� &� ��-

�	������& �������� �	���	��������	 ������	 � �������� �
��	� � �
"
�	� ��-
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�
������ [4, 5]. 

3��� ���������	���-�
�������!�� ��"
��� ��������	� �
�
��	����

���’����� � ����	�	�	 �����
���	 �
�����- � 
�
�����
�
�
���, �������	

����)�� ��
�"� �� �	����	 �
���� �� ���
 
�
���)����� ���
�����, � �����

������ ���� �
�
��	��� �, ����������, ��������� ����!�& �������	. 

� �+)1 !%�+)!3# � ) 2�0+)��&)4. 0 ������
�����
 ������ [6], �	������


��� �
����	����� .
���	�� /.0., ������������� ������
��-�
��������	


���� �����
���� ����������� �
�
��	��� � ����!���	�	 �	�����	!�	�	 ���-

����	�	 ��������	. ' ���	�	 ���	�	 ��������	 �����������	 ��������


�������
����
 �
�
��	���  4�� � 0.3. � 1������� 3.0. [7]. 0 
���
�	�
�����-

��-�
��
�	!�	� �������
���� 2�����K)�� 0./. [8] ���	 �	���	����� ��������-

��	������, ��������� � ����� ������	. 

0���	�� �
�������!�� ���
��	, ���’����� � ���"�������� ��������	� �
-

�
��	���� � ����������	�����	�	 ��������	, ���������� � ������� [9, 10]. 

0 ����������� ������� [11, 12] ��������
�� �
�������	 
���
�	�
������	�

�������
�� �������� � �
������	������ �����
���� ����������� ���������

�
�
��	��� � �����������
�	� �����"������� ����!���	� ������� �������-

���� �
�
����. (�������, $� �
�������& �� �	���� �
�
���� �������	� �������

� ���������� � ���
�
!�	� �����"������� ������� ��, ����������, ����	�	, 

����)�� �������� ����. ����	� � ����������� ���� ����������	 ��	 ������-

���� ����	!���� ���������� �
�
��	���� � ����!���	�	 ��������	, � �.!. �

�	���	������� ��!���	� ��������	� �����
����. (���
 ��� ���������� �

�������	�	 ��������	�	 �
�
��	����	 �
������� ����
��	 
���
�	�
�����-

�� �������
��� � �	���	������� 
������	� �������	� ������� ���������� �
-

�
����. ,��� �����, �
 �����������	�� �����
��	 �
�
��	���� ��	 ��& ���
�
-

��
���� ��������
���. 

�#"� ) 1�!�*) !%�+)!3# �. (���
��	 ����������� 
���
�	�
������� �����-

��
��� ��������, ���������� � ���$	�����
����� �����
���� ���������� ����-

������� �
�
��	��� � �����
���� � ���������� �� ���
�
!�	� �����"�������

������� ��	 ��& ���
�
��
���� ��������
���. 

�#"%!'�� !%�+)!3# �. ��� ����
�
��� �	��������� ���	 �	������
��

�������� �����
��	 �
�
��	��� ��	���& ����������& � �����	��	�	 ��������	

� ����� 2050�355 �� � �	���� �
�
���� 180 �� (�	�. 1). 

�������	
 ������ �;-1 ���������� �
�
���� (�	�. 1�). �������� �����	 �;-

2 � �;-3 �	��������	�� � ������	������� �����	�	 ��������	 ���������� �

���������� � ���
�
!�	� &� �����"������� (�	�. 1� � 1�), $� ���������)

����������& ��������� ����������� �������
������� �
�
��	��� � ����!���	-

�	 ��������	 [11].  
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�	�. 1. ,���������� �������	� �����
����: � – ����������, ����	 �;-1; � – � �������-

��� �����"������� �������, ����	 �;-2; � – � ���
�
!�	� �����"������� �������, 

����	 �;-3. 

4�������� �	����& !���	�	 ���� �������	� �����
���� ���� �������	�: 

��������� ����!� �������� � 3-� ��
����� Ø12 45001, ���
�
!�� (��������-

�	���) ����
���� 8 �� ����� 45001 � ������ 500 ��. �� ��	�����	� �����-

��� �������	
 �����
�� �;-2 ��� ��������� �������	
 �
��	�����	�	 ���-

�����	 � �������	 ����� 45001 Ø12 ��. 

0	���������� �� ������ ���	 ���� ����	!�� ���	��-�
����!�� ������
�	�-

�	�	 ����!�& �������	: �
�� �
��!���� 539.(�, �
�� �������� 629 
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.(�, �������
 �	����
��� 11%. 

�������� �����	 �	��������	 � ��������	� ������ � �$����
���� �
����

�� ���������� � ������� !� �
����� ������� � ������ ������
 ���
��. 

;���	!�� �������� �
���� �
�
� �	����������� �� �
���������	 �	�����-

���� ���������	� ����� ������	�� 27-31 .(�.  

1���	!�� ��
�� �	��������� ��� ���� �������	� ������� ����. �� �	�. 2 

���� ������ �� ��	����� ���������� �����
��� � ���
�
!�	� �����"�������

�������. 0������� ��� ���
�
��
�	�	 �	���	 F ���� ���� , $�� ��� ������-

���� �����
��� �;-2 �	�	 F ���	 ��	����
�� ��� �
��	�����	�	 �
����	. 

�	�. 2. 1�
�� �	��������� �������	� �������

'������	
 �	���� �	��������� ���
�
�� �� �	�. 3�. 

��������
��� ����� ���	 ��������!�	� ��������� � ������� ���	 ���
-

�
���� ����������	� �����	� �	�����
����.  

��� ������ �
��	�����	� �
�
��$
�� (����	���) �	���	��������	 ��	��-

�	 �
����!��& ��&. 

(���	�����	 ��������	 �� �
���
��
 ����, ��� �� �����	� �
�
����� ���-

�	�	 �� �����	� ����

 �������	� �������. 

�#1�+�"�"' !%�+)!3# � ������ �� ������	���	 ��������, ���������� �

���$	�����
�����. C��������� ������ �	"
 �� ���
������	�	 �
�	!	���	

�
������	������ – ����	���	. 1������� && 
�
�
��	 (�
�������& ��������	�

� ���	�	� �
�
�����) ������ ��������
�� � �������	� ������. 

�)& )�"�. B�����
� ��
������ �������	� �����
���� ��� ����	�. 

9����	
 �������
����	
 
�
�
�� ���
������� ��������� ���!��� �����

(�����
���) �
���� � ���� !	����� ��	�� � ������� !	� ���!�	� �	����
�-

��� � ����	������ ��
����� ����������& ����!�& �������	 (�	�. 3�). (���


�	!
������ �
��!�& ��������� ������ �;-1 ������� �� ��������
��� F=55 ��. 
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�) �) 

�) �) 

�	�. 3. '������	
 �	���� �	��������� (�) � ������
� ��
������� �������	� �������: � – 

�;-1; � – �;-2; � – �;-3 

/�"	� ��� ������
� ��
������ �������	� ������� �;-2 � �;-3, ��� ���
-

�����	�� �� ���	�	�	 �
�
�����	. 

�������	
 �����
�� �;-2 � ���
�
!�	� �����"������� ������� ���
��-

����� �� ��������
��� 17,5��. #�����!���� �	!
����� �
��!�& �������-

����� �
�
������ ���$	�������
��� ��������� ���!�	� �
�������
, �����	��

� �
��	�����	� �
���� � �
����
 ���	�� ��	�����	� �������      (�	�. 3�). 

;����
�� �;-3 � ���������� �����"������� ������� ����� ���
�������

�� ���	���� �
�
����, ����
 ������
� ��
������� ����������� ��� ��
�������

�����
��� �;-2 � ����"
 ���������� ����	!��
 ��
�� ��
������� �������
-

����	� ��	���	� 
�
�
����. (��	�� ���$	�� ������	�� ��� ���
�
��
��& �	-

�	 F �� ����	 (�	�. 3�). #�����!�
 ��
������� ���������� �����
��� �;-3 

������� �� ��������
��� F=22,5��. 

9%��"�)�"�. C��������� �������	� �����
���� ���� ���	 �� �
�	!	�� 

�
��	�����	� �
�
��$
�� (����	���) �
�������
 �� ���
��� !�& �
�	!	�	

�
�������
 ��������	� � ���	�	� �
�
����� �� ���
 ����	�� ��������. 

�
�������	 ������� ����	��� ������ � �	����� �������� ����	��� ���
�
�	��

�������� � ���
������ ��� �
�	!	�	 ��������
��� (�	�. 4). %� ��!	��, ��
��-

��"� ���������� ��) �����	
 �����
��, �
$� �
�"� – �����
�� � �������-

��� �����"������� �������. C��������� �����
��� ����������� �
�
��	��� �

���
�
!�	� �����"������� ������� ) � �
������ ����� �
�"� ��� ���
�
-
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���� ���� �����
���� � ��) �
��
��� �� �����"
���, �����	�� ����� ����-

�
��� ���$	�.  

�	�. 4. +�����	 ����	��� �������	� �������

��)=' %�")4�)�"�. (
�"� ���$	�	 � ���������� �����
��� �;-1 �	�	��	

� ��������	� �
�
����� �� ��������
��� 17,5��. (�	 ������"��� �������-

�
��� �	�	���	 ���� ��������� ���$	�	 � ����	���	�� ���� !�. '� �������-

�
��� F=30 �� �	�	��	 �
�"� ���	�� ���$	�	. (�����"
 �����"
��� �����-

���
��� ��	��
�� �� �����
��� ���	� ���	�	� ���$	�. ��
����"
 �����	���

�
�
� ��
�������� (�� 0,5...0,6 ��) ���	 ��������� ���$	�	.  

* �����
��� �;-2 �
�"� �� ��������� ��� � ���	�� ���$	�	 �	�	��	 ��

��������
��� F=10�� � �	���
 !���	�� �������	� �������. (�	 ������"���

��������
��� ����	�	�� ���$	�	 � �
���� � �
����
 !���	�� �
�
���� �� ��-

�� !	����� ��	��. (
�
� ��
�������� ��� ���$	�	 ���	 ���!�
 �����	��� – 

�� 3-5 ��. 

(
�"� ��������� ���$	�	 � �����
��� �;-3 ����������� �� ��������
���

F=12,5��, ���	�� – �� ��������
��� F=17��. #��� � ���	�	� ���$	� ��	 ��-

����"��� ��������
��� ����	������ ��
����" ���
��	���. (� �
�
���� � ��) 

���$	�� , ��� ������	�� ��� ����	 �� ���
�
��
��& �	�	 F, �������	
 ������

�;-3 ���
�������. 
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�'� %.�'. .�������, ���������� � ���$	�����
����� �����
���� �������-

���� �������
������� �
�
��	��� �������	� �����
���� (��������, � ���
�
-

!�	� � ���������� �����"������� ������	�������� �����	� �������) )

����� . 

0	���!
�� 
���
�
�
������	� "����� ������	�	 ��������, ���������� �

���$	�����
����� �
������� ����������	 �� ���������� ����	!���� ��������-

�� �
�
��	���� � ����!���	�	 ��������	. 

1. .
���	� /.0. ,��������	���-�
�������!�� �����	������
����	� � �������
����	�

����������
 � 
�
��	��	�	 ��������	 / /.0. .
���	� // .�������!	
 ����.-�
��. ��.: 

,	&�: 1999 �. – 0	�. 50. – �. 164-171. 2. .
���	� /.0. 1����� �	������
��� ��������	�

�
����	� � �������
����	� �	����� //.0..
���	�// �
�������
�	
 ���
�� �� �	�����. - 

�
�����	
 �
������
�� ���
�
��������& ���������. � �. A7-// ��� 15.12.2000�. 3.

.
���	� /.0. #��	������� �������
����	� ����������
 � �������� 
�
��	��	� ����-

��� / /.0..
���	� // '�. ����. ����

: (����
�	 �
���& � �����	�	 ������	���:, ��� IV. 

– 8����: 1997- �.89-90. 4. .
���	� /.0. ,��������	��� ��"
��� �����	� ��������	�

�������
����	� �
�
��	���� � 
�
��	��	�	 ��������	 � 
���
�	�
������
 �������
�-

�� &� �����
���� / 0... 1�����

 // �
�����
������� ���
����	, ����������&, �������

�� ������	: '�. ����. ��., �	�. 14 – ����
: 2006 �., �. 253-260. 5. .
���	� /.0. ,���-

��� ����� � �������
��� �����	� ��������	� �
�
��	��� � 
�
��	��	�	 ��������	 / 

#.-. 9��	��	�, 0... 1�����

 // �����
��������������&: .�������!	
 ����.-�
��. 

��., �	�. 67 - ,	&�, ��/�,: 2007 �. 794-801. 6. .�"����� 1.#. ������
��-

�
��������	
 ���� ����������� �������
������� �
�
��	��� � ����!��	�	 ������	-

���	 // .�����
����� ������, �* «8�������� �����
�����»: 8����: 2002�. 7. 4�� � 0.+. 

5���
�	�
�������
 	���
�����	
 �����	���
 �
�
���
�����
 ��	�� � �	�	���	!
-

��	�	 ��������	 / 7. 0. 1���	��� // �������-�
���!�� �����
�	 ��!������ �������
-

����: .�����. ����.-�
��. ��. – ,	&�: 2007�.  8. 2�����’)� 0./. (��
�"
�� ������"�����

�
�
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