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В сучасних умовах особливого значення набу-
ває поєднання технологій монолітного і збірного 
будівництва.

Таке інноваційне рішення збірно-монолітного 
перекриття з пустотними попередньо напруже-
ними плитами та прихованими ригелями розроб-
лено ТОВ «ЄВРОКОН БУД» разом з ДП НДІБК 
[1] і застосовано в проекті ПНВП “Базис-центр” 
[2] житлового будинку (рис. 1) рамної просторо-
вої схеми, яка забезпечується жорсткими вузло-
вими з’єднаннями з колонами монолітних ригелів 
і збірних плит перекриття, що розташовані в по-
здовжньому і поперечному напрямках. План бу-
дівлі на відмітці +15,520 зі схемою розкладки па-
нелей наведено на рис. 2.

Збірно-монолітне перекриття складається з сіт-
ки монолітних залізобетонних ригелів по число-
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вим і літерним осям шириною 350-400 мм та збір-
них залізобетонних круглопустотних попередньо-
напружених плит перекриття типу ПК шириною 
120 мм на прогін 7,25 м (між осями 1 і 2) на вось-
мий рівень навантаження і 6,05 м (між осями 2 і 3) 
на шостий рівень навантаження.

Монолітність перекриття забезпечується засто-
суванням збірних залізобетонних плит перекрит-
тя типу ПК, що виконані з випусками арматури 
по бокам (розробленими ТОВ 
“ЄВРОКОН БУД” разом з ДП 
НДІБК); встановленням в пусто-
тах плит обмежувачів на відстані 
100 мм від бокового краю (плит 
перекриття типу ПК, що викона-
ні з випусками арматури по бокам 
(рис. 3); очищенням верху стін, 
стикуванням арматури балок (ри-
гелів) і випусків змонтованих 
плит; бетонуванням балок (риге-
лів) разом з пустотами плит до об-
межувачів; заповненням швів між 
плитами бетоном С20/25 на дріб-
нозернистому заповнювачі [1, 2]. 

Схеми об’єднання плит з бал-
ками по числовим осях шляхом 
стикування арматури балок і ви-
пусків змонтованих плит та бето-
нування балок разом з пустота-
ми плит до обмежувачів, також 
об’єднання плит з балками по лі-
терним осям та між собою шля-
хом заповнення швів бетоном 
на дрібнозернистому заповнюва-
чі наведено на рис. 4 і 5. Влашту-
вання збірно-монолітного пере-
криття з пустотними попередньо 
напруженими плитами та прихо-
ваними ригелями на етапі підго-
товки до бетонування показано 
на рис. 6.

Стандартна чарунка перекрит-
тя в осях Б-В/1-3, що підляга-
ла випробуванню в осях Б-В/1-3, 
складалася з двох збірних плит 
перекриття ПК 69.12-8 і одні-
єї ПК 69.10-6, що об’єднуються з 
монолітними ригелями по осям 
1 і 2, та двох збірних плит пере-
криття ПК 57.12-6 і однієї ПК 
57.10.6, які об’єднуються з мо-
нолітними ригелями по осям 2 і 
3. Ці плити пов’язані між собою 
шляхом замонолічування на мо-
нолітних ригелях по осям 2 і В, 
а також з іншими плитами пара-
лельно осі В.

Випробування такого кон-
структивного рішення були про-

ведені відділом досліджень конструкцій будівель 
і споруд ДП НДІБК на житловому будинку №29 
на відмітці +15,520 об’єкту «Будівництво об’єктів 
житлової, громадської забудови та об’єктів соці-
альної та інженерно-транспортної інфраструкту-
ри на території ІІ житлового району м. Бровари 
в районі вул. Богунської та Маяковського» у груд-
ні 2016 року (рис. 1) за замовленням ТОВ «ЄВРО-
КОН БУД» за розробленою Методикою натурних 

Рис.1. Житловий будинок №29.

Рис.2. План будівлі на відмітці +15,520 зі схемою розкладки 
панелей ПК.

Рис.3. Вигляд торців плит перекриття ПК з випусками арматури і заглушками.
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випробувань [3].
Завантаження під час випро-

бування здійснювалося ступеня-
ми за схемою розкладки ванта-
жів при завантаженні фрагменту 
перекриття згідно з Методикою 
[3] по табл. 1. Зняття наванта-
ження виконувалося в два етапи: 
спочатку розвантажили ділянку 
Б в осях Б-В/2-3, потім А в осях 
А-Б/1-2. Розвантаження проводи-
лося ступенями по рядах ванта-
жів.

Вимірювальні прилади були 
встановлені за схемою при 
завантаженні-розвантаженні 
фрагменту перекриття - прогино-
мірів П1-П23 та індикаторів И1-
И3 (рис. 7).

Для вимірювання прогинів 
було застосовано прогиноміри 
6ПАО з ціною поділки 0,01 мм 
(23 шт.). 

Для вимірювання переміщен-
ня плит в горизонтальній пло-
щині в поздовжньому напрям-
ку з обох боків ригеля по осі 2 
по осям трьох плит ПК на базі 
500мм були застосовані індика-
тори з ціною поділки 0,01 мм             
(3 шт.).

На початку робіт була обстеже-
на ділянка перекриття, на якій 
намічалося Замовником прове-
дення випробувань. Виявлені 
дефекти збірно-монолітного пе-
рекриття, а саме - неякісне вла-
штування поздовжніх стиків між 
плитами ПК та тріщина шири-
ною розкриття до 0,2 мм над по-
здовжнім стиком між плитами 
ПК в осях Б-В/2-3.

Рис.4. Схема об’єднання плит з балкою стикуванням арматури балок і 
випусків змонтованих плит та бетонуванням балок разом з пустотами плит до 

обмежувачів за числовими осями.

Рис.5. Схема об’єднання плит з бал-
кою по осях Б, В та між собою заповнен-
ням швів бетоном на дрібнозернистому 

заповнювачі.

Рис.6. Влаштування збірно-монолітного перекриття з пустотними попередньо 
напруженими плитами та прихованими ригелями

Таблиця 1. Порядок завантаження ділянок перекриття

Рис.7. Схема місць встановлення вимірювальних приладів при завантаженні-
розвантаженні фрагменту перекриття: П1-П23 – прогиноміри; 

И1-И3 – індикатори;         ,        - ділянки завантаження-розвантаження.БА
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Збірні залізобетонні плити перекриття типу 
ПК за технічними умовами повинні відповідати 
вимогам робочих креслень 4521-П.1 [1] та ДСТУ 
Б В.2-6-53:2008 [4]. Плити перекриття було вико-
нано з випусками арматури з боків для моноліт-
ного зв’язку з прихованими ригелями по число-
вим осям.

Випробування проводилися за ДСТУ Б В.2.6-7-
95 [5] та Методикою [3].

Згідно з технічними можливостями на майдан-
чику та за згодою із Замовником завантаження 
здійснювалося випробувальними вантажами у ви-
гляді дрібних стінових блоків з ніздрюватого бе-
тону розмірами 60×25×20 см. Середня маса цих 
блоків, яку було попередньо перевірено, станови-
ла 16,5 кг.

Під час випробувань навантаження проводило-
ся етапами: перший становив 20 %, а подальші – 
10 % величини контрольного навантаження. Від-
повідно до вимог стандарту [4] після прикладан-
ня кожної частки навантаження ділянка моноліт-
ної плити перекриття витримувалася під цим на-
вантаженням не менше 10 хвилин. Після прикла-
дання контрольного і повного навантаження кон-
струкція витримувалася під цим навантаженням 
протягом 30 хвилин.

Під час витримки на кожному ступені 
фiксувалися стабiльнi показники вимiрювальних 
приладiв.

Вигляд навантаженого перекриття на дев’ятому 
ступені навантаження показано на рис. 8. 

Зняття навантаження виконувалося в два ета-
пи: спочатку розвантажували ділянку Б, потім А.

Розвантаження перекриття виконувалося по-
етапно ступенями у послідовності, зворотній за-
вантажуванню по рядам вантажів. Після знімання 
кожної частки вантажу, що відповідає ступеню на-
вантаження, робилася витримка протягом не мен-
ше 5 хвилин.

Після повного розвантаження ділянки Б перші 
показники були зняті після витримки протягом       
5 хвилин; після повного розвантаження (ділянки 
А) – після витримки протягом 30 хвилин.

Було отримано величини прогинів та дефор-
мацій під час випробувань рівномірним наванта-
женням чарунки перекриття в осях Б-В/1-3 від 0 
до 720 кгс/м2 (н 1-11) та розвантаженням ділян-
ки перекриття в осях Б-В/3-2 (р 0-9), потім в осях 

Б-В/2-1 (р 0). 
За результатами випробувань були розрахова-

ні прогини і переміщення під час випробувань ча-
рунки перекриття навантаженням (н 0-11) та про-
гини і переміщення під час розвантаження ділян-
ки перекриття в осях 3-2 (р 9-1), потім в осях 2-1 
(р 0).

Максимальні прогини плити перекриття в поз-
довжньому напрямку (рис. 9): 

▪   �при навантаженні - найбільші в середині 
прогонів мали величини, що відповідали до-
вжині прогону: в прогоні Б-В/3-2 (6,05 м) – 
1,85мм, прогоні Б-В/2-1 (7,25 м) – 2,57 мм;

▪   �після повного розвантаження – вигини дзер-
кально відповідали прогинам під вантажем: 
найбільші в прогоні Б-В/3-2– -1,53 мм, в про-

гоні Б-В/2-1 – -2,09 мм;
▪   �під час розвантаження про-

гону Б-В/3-2 прогин наван-
таженого прогону Б-В/2-1 
майже не змінювався і перед 
останнім ступенем не пере-
вищував 0,03 мм;

▪   �після повного розвантажен-
ня залишкові деформації 
склали для прогонів Б-В/3-2 
і Б-В/2-1, відповідно, 0,32 мм 
і 0,48 мм.

Максимальні прогини плити перекриття в по-
перечному напрямку (рис. 10):

Рис.8. Дев’ятий ступінь навантаження.

Рис.9. Максимальні прогини плити перекриття по середній осі 
між Б і В в прогонах 3-2-1 після навантаження в осях Б-В/3-1 

(“н 11”) та розвантаження ділянки в осях Б-В/3-2 
(“р 1”) і в осях Б-В/2-1 (“р 0”).

Рис.10. Максимальні прогини плити перекриття в поперечно-
му напрямку в прогоні В-Б між осями 3-2 і 2-1 після наван-
таження в осях Б-В/3-1 (“н 11”) та розвантаження ділянки в 

осях Б-В/3-2 (“р 1”) і в осях Б-В/2-1 (“р 0”).



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  2(12)’2017 23

▪   �при навантаженні відповідали довжині ділян-
ки з врахуванням ширини плит ПК і стриму-
ючого впливу ригелів, найбільшим були на 
ділянці Б-В/3-2 +1,93 мм, на ділянці Б-В/2-1 
+2,68 мм;

▪   �після повного розвантаження – вигини від-
повідали прогинам під вантажем: найбільші 
в прогоні Б-В/3-2– -1,6 мм, прогоні Б-В/2-1 – 
-2,09 мм;

▪   �під час розвантаження прогону Б-В/3-2 про-
гин навантаженого прогону Б-В/2-1 майже 
не змінювався і перед останнім ступенем не 
перевищував 0,27 мм;

▪   �після повного розвантаження залишкові де-
формації складали для прогонів  Б-В/3-2 і 
Б-В/2-1, відповідно, 0,33 мм і 0,59 мм.

Максимальні прогини ригелів по осям В і Б в 
прогонах 3-2-1 в поздовжньому напрямку (рис. 11): 

▪   �при навантаженні - найбільші в середині про-
гонів мали величини, що відповідали довжи-
ні прогону: в прогоні Б-В/3-2 – 0,94 мм, про-
гоні Б-В/2-1 – 1,78 мм;

▪   �після повного розвантаження – вигини дзер-
кально відповідали прогинам під вантажем: 
найбільші в прогоні Б-В/3-2– -0,76 мм, в про-
гоні Б-В/2-1 – -1,39 мм;

▪   �під час розвантаження прогону Б-В/3-2 про-
гин навантаженого прогону Б-В/2-1 майже 

не змінювався і перед останнім ступенем не 
перевищував 0,23 мм;

▪   �після повного розвантаження залишко-
ві деформації склали для прогонів Б-В/3-2 і   
Б-В/2-1 відповідно 0,18 мм і 0,39 мм.

Максимальні прогини ригелів по осям 3, 2, 1 в 
прогоні В-Б в поперечному напрямку (рис. 12):

▪   �при навантаженні відповідали довжині ді-
лянки, найбільшим були по осі 3 +0,22 мм, 
по осі 2 +1,13 мм, по осі 1 +0,42 мм;

▪   �після повного розвантаження – вигини від-
повідали прогинам під вантажем, найбільші 
були по осі 3 -0,22 мм, по осі 2 -0,93 мм, по осі 
1 -0,31 мм;

▪   �під час розвантаження прогону 3-2 прогини 
навантажених ригелів складали по осям 3, 2, 
1 відповідно -0,18 мм, -0,32 мм і +0,03 мм;

▪   �після повного розвантаження залишкові де-
формації ригелів складали по осях  3, 2, 1, 
відповідно, 0 мм, 0,2 мм і 0,11 мм.

Максимальні вертикальні переміщення пере-
криття біля колон на незначній відстані, залежній 
від розміщення вимірювального приладу, були в 
межах 0,02-0,17 мм, що відповідало вертикальним 
деформаціям колон. 

Максимальні переміщення між плитами ПК з 
обох боків ригеля по осі 2 під час навантаження в 
осях Б-В/3-1 не перевищували 0,06 мм, після роз-

Рис.11. Максимальні прогини ригеля по осям В і Б в прогонах 
3-2-1 після навантаження в осях Б-В/3-1 (“н 11”) та розванта-
ження ділянки в осях Б-В/3-2 (“р 1”) і в осях Б-В/2-1 (“р 0”).

Рис.12. Максимальні прогини ригеля по осям 3, 2, 1 в прогоні 
В-Б після навантаження в осях Б-В/3-1 (“н 11”) та розванта-
ження ділянки в осях Б-В/3-2 (“р 1”) і в осях Б-В/2-1 (“р 0”). 

Рис.13. Залежність прогину перекриття по середній осі між Б і В в прогонах 3-2-1 від навантаження в осях Б-В/3-1 та 
розвантаження ділянки в осях Б-В/3-2 (“р 1”) і в осях Б-В/2-1 (“р 0”). Між ступенями “н 7” і “н 7+” та між “н 11” 

і “р 10” витримки по 30 хв.
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вантаження ділянки в осях Б-В/3-2 – +0,02 мм, а 
повного розвантаження – -0,05 мм. Після повно-
го розвантаження залишкові деформації між пли-
тами ПК в поздовжньому напрямку складали по 
осях 3, 2, 1, відповідно, -0,01 мм, 0,02 мм і 0,02 мм.

Зміна прогинів плити перекриття і ригелів, як 
поздовжніх (рис. 13), так і поперечних (рис. 14), 
під час навантаження і розвантаження до передос-
таннього ступеня відбувалася за лінійними залеж-
ностями з незначними відхиленнями, що означа-
ло роботу конструкції на стадії пружних деформа-
цій. Деякі відхилення спостерігалися на останніх 
ступенях навантаження-розвантаження, що приз-                                                                                         
вело до наявності залишкових деформацій плити 
вздовж плит ПК до 0,48 мм і поперек до 0,59 мм 
та ригелів поздовжніх до 0,39 мм і поперечних до 
0,2 мм.

Під час випробувань не було виявлено тріщин 
та інших пошкоджень поверхні плит, ригелів, ко-
лон та їх сполучень. 

За наведеними ознаками та результатами ін-
струментальних натурних випробувань можна 
стверджувати, що конструктивні елементи збірно-
монолітного перекриття – ригелі і плити ПК дій-
сно утворюють суцільну конструктивну систему.

В результаті проведення натурних випробувань 
збірно-монолітної плити перекриття житлового 
будинку №29 на відмітці +15,520 об’єкта: «Будів-
ництво об’єктів житлової, громадської забудови 
та об’єктів соціальної та інженерно-транспортної 
інфраструктури на території ІІ житлового райо-
ну м. Бровари в районі вул. Богунської та Мая-
ковського» встановлено, що інноваційне рішення 
збірно-монолітного перекриття з пустотними по-
передньо напруженими плитами та приховани-
ми ригелями може бути застосоване при зведенні 
збірно-монолітного перекриття.

1.    �Пустотні попередньо напружені плити для 
збірно-монолітного перекриття з прихо-
ваними ригелями висотою 220 мм, довжи-
ною 3550 мм, 5650 мм та 6850 мм, шириною 
1000 мм, 1200 мм та 1500 мм під розрахун-
кове навантаження 5,89 кПа (600 кг/м2), 7,85 
кПа (800 кг/м2) і 9,81 кПа (1000 кг/м2). Робо-
чі креслення 4521-П.1. – ТОВ “ЄВРОКОН 
Україна”. – К.: ДП НДІБК, 2016.

2.    �Житловий будинок поз. 29 секція 1 тип 1. 
Проект – ТОВ “EUROCON”, 2016. 

3.    �Методика натурних випробувань іннова-
ційного рішення збірно-монолітного пере-
криття з пустотними попередньо напруже-
ними плитами та прихованими ригелями 
житлового будинку №29 на відмітці +15,520 
об’єкта: «Будівництво об’єктів житлової, 
громадської забудови та об’єктів соціальної 
та інженерно-транспортної інфраструктури 
на території ІІ житлового району м. Брова-
ри в районі вул. Богунської та Маяковсько-
го», МЕВ-221-5029.16-001. – К.: ДП НДІБК, 
2016. -20 с.

4.    �Конструкції будинків і споруд. Плити пе-
рекриттів залізобетонні багатопустотні для 
будівель і споруд. Технічні умови: ДСТУ Б 
В.2-6-53:2008. – [Чинний від 2010-01-01]. 
–К.: Мінрегіон України, 2009. – ІІІ, 23 с. – 
(Національний стандарт України).

5.    �Конструкції будинків і споруд. Вироби буді-
вельні бетонні та залізобетонні збірні. Мето-
ди випробувань навантажуванням. Правила 
оцінки міцності, жорсткості та тріщиностій-
кості: ДСТУ Б В.2.6-7-95 (ГОСТ 8829-94). 
- [Чинний від 1996-01-01]. – К.: Державний 
комітет України у справах містобудування і 
архітектури, 1997, - IV, 30 с. - (Національ-
ний стандарт України).

Рис.14. Залежність прогину перекриття між осями 2-3 в прогоні В-Б від навантаження в осях Б-В/3-1 та розвантаження 
ділянки в осях Б-В/3-2 (“р 1”) і в осях Б-В/2-1 (“р 0”).
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