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Постановка проблеми. Сучасне будівництво будівель і споруд 

характеризується взаємодоповнювальними ознаками: скорочення термінів 

будівництва, зниження матеріалоємності, забезпечення екологічності та 

енергозбереження, покращання техніко-економічних показників. Істотну увагу в 

цьому питанні необхідно спрямувати на вдосконалення такого важливого 

конструктивного елемента будівель, як залізобетонні плити перекриття. На 

сьогодні використовують монолітні або збірні залізобетонні плити перекриття, які 

мають певні недоліки: потреба додаткової звуко- та теплоізоляції, велика 

матеріалоємність, як бетону, так і арматури, значна вага, що вимагає збільшення 

несучої здатності несучих конструкцій (колон, балок, стін, фундаментів), все це 

збільшує вартість будівництва [1]. Вирішення зазначених питань можливе в разі 

поєднання в конструкції перекриття матеріалів із різними властивостями, які мають 

низку переваг порівняно з традиційними (залізобетонними плитами перекриття). 

Такими новими конструкціями є збірно-монолітні залізобетонні плити перекриття з 

використанням безавтоклавного пінобетону, в яких поєднані важкий бетон, 

стрижнева арматура та безавтоклавний пінобетон. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У науковій літературі 

досліджень комплексних плит перекриття із безавтоклавним пінобетоном обмаль. 

Більшість досліджень безавтоклавного пінобетону, які проводили в Україні та поза 

її межами, були спрямовані на дослідження фізико-механічних властивостей 

безавтоклавного пінобетону та безавтоклавного пінобетону з дисперсним 

армуванням поліпропіленовою фіброю [2], явища зчеплення безавтоклавного 

пінобетону зі сталевою арматурою [3], використання пінобетону в дорожньому 

будівництві [4], у конструкціях стін [5] та в конструкціях перекриття [6], 

використання пінобетону в районах із холодним кліматом [7], застосування в 

конструкціях стін пінобетону з дисперсним армуванням фіброю [8], властивостей 

пінобетону та його застосування в різних країнах [9]. Тому вважаємо, що 

актуальною є тема дослідження збірно-монолітних залізобетонних плит перекриття 

з використанням безавтоклавного пінобетону. 

Постановка завдання. Наше завдання – експериментальне дослідження 

деформативності бетону та арматури під час випробування на згин коротких 

збірно-монолітних залізобетонних плит перекриття з використанням 

безавтоклавного пінобетону. 

Виклад основного матеріалу. Для вирішення поставленого завдання були 

виготовлені дослідні зразки у вигляді чотирьох коротких збірно-монолітних 

залізобетонних плит перекриття з використанням безавтоклавного пінобетону 
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марок ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-5.1 та ПК-5.2, розміром B x H x L = 500 х 200 x 2100 мм. 

Зразки складалися із двох шарів бетону: нижній шар – важкий бетон класу С25/30 

заввишки 40 мм, верхній шар – безавтоклавний пінобетон заввишки 160 мм. 

Армування дослідних плит було виконано як просторовий арматурний каркас у 

вигляді тригранної призми зі стрижневої арматури класу А400С. Нижні поздовжні 

арматурні стрижні 3ø10 А400С просторового арматурного каркасу були з’єднані 

зварюванням між собою та з верхнім поздовжнім арматурним стрижнем ø12мм 

А400С поперечними арматурними стрижнями ø8 А400С з утворенням трикутних і 

прямокутних ґраток. Після набирання важким бетоном опалубної плити проектної 

міцності верхня частина арматурного каркасу була забетонована пінобетоном 

безавтоклавного твердіння (рис. 1) [1]. 

 
 

Рис. 1. Коротка збірно-монолітна залізобетонна плита перекриття  

із використанням безавтоклавного пінобетону. 

 

Безавтоклавний пінобетон виготовляли з портландцементу марки ПЦ-500 

Миколаївського цементного заводу, піску, водопровідної води та піни. Піна була 

утворена за допомогою піноутворювача марки Centripor SK120 фірми 

«BAUCHEMI». До пінобетону плит марок ПК-4.1, ПК-4.2 додавали в процесі 

перемішування суміші поліпропіленову фібру фірми RETHMEIER у кількості 

900г/м
3
 та утворювали фібропінобетон [1]. 

Залежно від проектної марки безавтоклавного пінобетону, дослідні зразки 

плит були поділені на дві серії: 

- серія І – плити марок ПК-4.1 та ПК-4.2 – пінобетон проектної марки D800, 

армований поліпропіленовою фіброю (довжина волокна поліпропіленової фібри – L 

= 12 мм); 

- серія ІІ – плити марок ПК-5.1 та ПК-5.2 – пінобетон проектної марки 

D1000 без армування поліпропіленовою фіброю. 

Дослідні зразки були випробувані згідно зі стандартною методикою 

випробування балок на згин, які встановлювали на дві опори – шарнірно рухому та 

шарнірно нерухому. Навантаження на дослідні зразки прикладали за допомогою 



78 

 

гідравлічного домкрата ступенями, величиною Р, яке симетрично розподілялося 

через розподільчу траверсу в третинах прольоту, величиною по 0,5Р (рис. 2) [1]. 

Під час експериментальних досліджень замірювали деформації важкого 

бетону, пінобетону та нижньої поздовжньої арматури в середині прольоту з 

використанням мікроіндикаторів годинникового типу, які були розміщені із базою 

В = 100 мм за висотою поперечного перерізу дослідних зразків із кроком 4 см 

(рис. 3, а), а також заміряли можливий зсув шару безавтоклавного пінобетону 

відносно шару важкого бетону (рис. 3, б) за допомогою мікроіндикаторів 

годинникового типу, що були розміщені в торцях плит на стику двох шарів різних 

бетонів. 

 
 

Рис. 2. Вигляд дослідної установки під час випробування коротких збірно-

монолітних залізобетонних плит перекриття з використанням безавтоклавного 

пінобетону на згин. 

 

 

а) 

 

б) 

 
 

Рис. 3. Вигляд мікроіндикаторів для заміру: 

а) деформації важкого бетону і безавтоклавного пінобетону за висотою 

поперечного перерізу та нижньої поздовжньої арматури в середині 

прольоту; б) зсув пінобетону відносно важкого бетону. 

 

Під час випробування плит зафіксували такі особливості їх роботи. 

Утворення перших тріщин відбувалося нижніми гранями плит. Крок поперечних 

тріщин нижньою гранню шару важкого бетону в усіх дослідних зразках збігався з 

кроком конструктивної поперечної арматури, що з’єднувала нижні поздовжні 

стрижні. За збільшення навантаження з’явилися перші тріщини боковими гранями 

дослідних зразків. Згодом розкривалися наявні та з’являлися нові тріщини, а також 
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збільшувався прогин зразків. За показами мікроіндикаторів, розташованих у торцях 

дослідних зразків, деформацій зсуву на контакті двох різних бетонів не було 

виявлено. Руйнування плити марки ПК-4.1 відбулося стиснутою зоною пінобетону, 

оскільки спостерігалося руйнування зварного шва в місцях приварювання двох 

стрижнів похилої поперечної арматури до верхньої поздовжньої арматури, а 

руйнування плит марок ПК-4.2, ПК-5.1, ПК-5.2 відбулося розтягнутою арматурою 

[1]. 

За результатами експериментальних досліджень відповідно до показів 

мікроіндикаторів були побудовані епюри деформацій важкого бетону та пінобетону 

за висотою плити в середині прольоту, а також графіки поздовжніх деформацій 

крайньої нижньої арматури в середині прольоту плити (рис. 4, 5) [1]. 

 

а) 

 

б) 

 
в) 

 

г) 

 
 

Рис. 4. Епюра відносних деформацій важкого бетону, пінобетону та нижньої 

поздовжньої арматури за висотою плити посередині прольоту: 

а) плити марки ПК-4.1; б) плити марки ПК-4.2; 

в) плити марки ПК-5.1; г) плити марки ПК-5.2. 

 

Аналізуючи подані графіки, можна дійти висновків [1]: 

- у досліджуваних плитах спостерігалася класична робота плити на згин 

опертої на дві опори, а саме розміщення стиснутої зони вгорі, а розтягнутої зони – 

внизу; 
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- нейтральна вісь поперечного перерізу в дослідних зразках знаходилася у 

процесі експерименту постійно в пінобетоні; 

- деформацій зсуву на контакті важкого бетону та безавтоклавного 

пінобетону не спостерігали (підтверджено показами мікроіндикаторів, 

встановлених у торцях плит), тобто зчеплення двох шарів дослідних зразків за 

допомогою адгезії та поперечної арматури було достатнє; 

- у дослідних зразках спостерігалася сумісна робота нижньої поздовжньої 

арматури з важким бетоном упродовж усіх досліджень. 

 
Рис. 5. Графіки відносних поздовжніх деформацій крайньої нижньої арматури 

посередині прольоту плит марок ПК-4.1…ПК-5.2*. 

*Точки А4.2…А5.2 – це точки, де відбулася текучість арматури. 

 

Висновки 

1. Руйнування всіх дослідних зразків відбулося по нормальному перерізі, 

тобто в зоні дії максимального згинального моменту. 

2. Під час експерименту зчеплення безавтоклавного пінобетону із важким 

бетоном не було втрачено, що підтверджують покази мікроіндикаторів 

годинникового типу, які були розміщені в торцях плит на стику двох шарів різних 

бетонів. 

3. Важкий бетон дослідних зразків під час експерименту перебував у 

розтягнутій зоні, а нейтральна вісь – у шарі пінобетону. 

4. Для розрахунку збірно-монолітних залізобетонних плит перекриття із 

використанням безавтоклавного пінобетону пропонуємо прийняти дволінійним, що 

підтверджується виглядом епюр відносних деформацій у поперечному перерізі в 

середині прольоту плити. 
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Литвиняк О., Демчина Б. Дослідження деформативності бетону та 

арматури в коротких збірно-монолітних залізобетонних плитах перекриття з 

використанням безавтоклавного пінобетону 

Здійснено огляд досліджень пінобетону в Україні та за кордоном. Подано 

результати й аналіз експериментальних досліджень деформативності бетону та 

арматури під час випробування на згин коротких збірно-монолітних залізобетонних 

плит перекриття з використанням безавтоклавного пінобетону. 

Ключові слова: збірно-монолітний залізобетон, коротка плита перекриття, 
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Lytvynyak O., Demchyna B. Researches deformation concrete and 

reinforcement in short collapsible-monolithic reinforced-concrete floor slabs with 

use non autoclaved foamed concrete 

In this article we did checkup researches foamed concrete in Ukraine and abroad. 

There are presented the results and analyze of experimental researches deformation 
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concrete and reinforcement in time by bend test short collapsible-monolithic reinforced-

concrete floor slabs with use non autoclaved foamed concrete. 
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flags of ceiling, deformability concrete and armature, test to crook, non autoclaved 

foamed concrete, reinforced concrete, polypropylene fibre. 
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арматуры в коротких сборно-монолитных железобетонных плитах 

перекрытия с использованием неавтоклавного пенобетона 

Проведен осмотр испытаний пенобетона в Украине и заграницей. 

Приводятся результаты и анализ экспериментальных испытаний деформативности 

бетона и арматуры во время испытаний на изгиб коротких сборно-монолитных 

железобетонных плит перекрытия с использованием неавтоклавного пенобетона. 

Ключевые слова: сборно-монолитный железобетон, короткая плита 

перекрытия, деформативность бетона и арматуры, испытания на изгиб, 

неавтоклавный пенобетон, железобетон, полипропиленовая фибра. 

 

 


