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Аннотация. В работе приведен анализ действительной работы на ползучесть бетона в составе сталеже�
лезобетонной плиты с использованием несъемной опалубки из профилированного листа с размерами
в плане 2× 0,5 м под длительной статической нагрузкой без установки дополнительного упрочнения и
анкеровки. Был проведен анализ испытания, конечной целью которого стали выявление способности
работы плиты, а также исследования поведения бетона внутри тела плиты. Определены реальные
изменения во времени таких характеристик, как прогибы и возникшие напряжения на поверхностях
плиты. Определена пригодность сталежелезобетонной конструкции по группам предельных состоя�
ний. Проведен сопоставительный анализ полученных результатов с данными нормативных докумен�
тов. Сделаны выводы по несущим и деформационным возможностям исследуемой конструкции при
длительном статическом нагружении.
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Анотація. У роботі наведено аналіз дійсної роботи на повзучість бетону в складі сталезалізобетонної
плити з використанням незнімної опалубки з профільованого листа з розмірами в плані 2× 0,5 м під дією
тривалого статичного навантаження без облаштування додаткового зміцнення і анкерування. Було
проведено аналіз випробування, кінцевою метою якого стало виявлення здатності роботи плити, а
також дослідження поведінки бетону всередині тіла плити. Визначено реальні зміни в часі таких харак�
теристик, як прогини і напруження на поверхнях плити. Визначена придатність сталезалізобетонних
конструкцій за групами граничних станів. Проведено порівняльний аналіз отриманих результатів з
даними нормативних документів. Зроблено висновки щодо несучих і деформаційних можливостей
досліджуваної конструкції при тривалому статичному навантаженні.
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Abstract. The paper presents an analysis of the actual work on the creep of concrete in the composition of
a steel�reinforced concrete slab using a fixed formwork made of profiled sheet with dimensions in the plan of
2× 0,5 m under prolonged static load without installing additional hardening and anchoring. An analysis of
the test was carried out, the ultimate goal of which was to identify the ability of the slab to work, as well as
to investigate the behavior of concrete within the slab body. Real changes in time of such characteristics as
deflections and arising stresses on the slab surfaces are determined. The suitability of the steel�reinforced
concrete structure according to the groups of limiting states has been determined. A comparative analysis
of the results obtained with the data of regulatory documents has been carried out. Conclusions are made
on the bearing and deformation capabilities of the structure under study under long�term static loading.
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Введение

Исследование работы конструкций под длитель�
ной статической нагрузкой, в особенности со�
стоящих из бетона – является актуальной про�
блемой в современном строительстве, с которой
всё чаще и чаще сталкиваются многие проект�
ные организации и институты при выборе опти�
мального материала, который бы сохранял задан�
ные физико�механические характеристики со
временем под нагрузкой.

В современных строительных реалиях про�
ведение данных исследований достаточно непро�
стое занятие. Зачастую большинство конструк�
ций проектируется с массивным запасом, не учи�
тывая влияние продолжительных нагрузок и
ползучести бетона.

В современном строительстве преобладает
использование железобетонных и металлических
конструкций в качестве и несущих, и ограждаю�
щих элементов, при этом существует потреб�
ность в исследовании поведения конструкции
под реальной нагрузкой для уточнения парамет�
ров поперечного сечения, определения более

точной оценки применяемого материала, густо�
ты армирования и пр. при различных длитель�
ных статичных нагружениях.

Сталежелезобетонные плитные конструкции
с использованием профилированного настила в
качестве несъемной опалубки и армирования в
нижней растянутой зоне могут значительно
уменьшить расход необходимой по расчету ар�
матуры и выдержать необходимые длительные
нагрузки, сохранив все свои физико�механиче�
ские свойства. Профилированный настил, кото�
рый используется в перекрытии, по европей�
ским нормам проектирования должен иметь
рифление для сцепления с бетонной смесью и
предотвращения проскальзывания, а также рас�
четные анкеры по всей длине листа [2], что, в
конечном счёте, влияет на ползучесть.

На сегодняшний день работ по испытанию и
исследованию данных видов конструкций, без
учета рифления и анкеровки, не так много [6, 11].
Проверка работы бетона на ползучесть внутри
тела плиты под длительной нагрузкой без уста�
новки дополнительного упрочнения имеет высо�
кую экономическую и научную актуальность.
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Описание объекта исследований

Объектом исследования является сталежелезо�
бетонная плита, выполненная по балочной раз�
резной схеме с применением профилированно�
го листа в качестве несъёмной опалубки(рис. 1,
2) [3].

Цель исследования

Определение прогибов и напряжений в растяну�
той и сжатой зонах сталежелезобетонной плиты
при длительной статической нагрузке. Данные
исследования помогут уточнить применение

конкретных сталежелезобетонных плитных кон�
струкций в строительной практике.

Для анализа был выбран профилированный
настил Н75�750�0,8 (рис. 3, табл.1) пролетом 2 м,
шириной 0,57 м, применен бетон класса В20 с
толщиной над профлистом 40 мм.

Подготовка и проведение исследования

Перед загружениеми исследованием плиты на
ползучесть – был составлен журнал испытаний,
включающих постепенное нагружение в 23 цик�
ла до 35 % (1 100 кг) от разрушающей нагрузки
(3 349 кг).

Рисунок 1. Схема исследуемой сталежелезобетонной плиты по профилированному настилу.

Рисунок 2. Сталежелезобетонная плита перекрытия: а) схема расположения тензометрических датчиков;
б) эпюра изгибающих моментов в плите; в) расчетное поперечное сечение сталежелезобетонной плиты (все
размеры приведены в мм).

а)

б) в)
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Были установлены 2 прогибомера ПАО�6
(рис. 4) согласно правилам планирования экс�
перемента [5].

По истечении 28 суток после создания стале�
бетонной (рис. 5).

После каждого загружения конструкция
оставлялась в покое на 10–15 мин, а также каж�
дый раз снимали показания по СИИТ�3 [7], про�
гибомера ПАО�6. Полученные данные заноси�
лись в журнал испытаний, которые в дальней�
шем использовали, исследуя ползучесть.

Исходные значения ПАО�6 до начала нагру�
жения составили: по левой стороне плиты –
9 192, по правой – 5 385.

После 23�го нагружения, при установленной
на плиту массы предварительно взвешенных

Справочные величины на 1 м ширины 

при сжатых узких полках при сжатых широких 
полках 

момент 
сопротивления, 

см3 

момент 
сопротивления, 

см3 

Обозначение 
профилиро-
ванного листа 

l, мм
Площадь 
сечения 
А, см2 

Масса 1 м 
длины, кг момент 

инерции 
Iх, см4 Wx1 Wx2 

момент 
инерции 
Iх, см4 Wx1 Wx2 

Масса  
1 м2, кг 

Ширина 
заготов-
ки, мм 

Н75–750–0,7 0,7 8,8 7,4 104,5 22,5 29,1 104,5 25,6 28,1 9,8 
Н75–750–0,8 0,8 10,0 8,4 114,9 25,8 32,2 114,9 28,5 33,1 11,2 
Н75–750–0,9 0,9 11,3 9,3 129,6 30,2 37,6 129,6 31,6 38,0 12,5 

1 250 

Рисунок 3. Сечение профнастила [4].

Таблица 1. Геометрические характеристики сечения профнастила

кирпичей, чугунных грузов и шлакоблоков в
1 101,6 кг, конструкция имела вид (рис. 6).

Также в конце были сняты показания по
СИИТ�3 и ПАО�6 (табл. 2).

Полученные данные после нагружения плиты

В процессе проведения эксперемента, а также
после – внешних трещин и дефектов в сжатой
зоне и на видимой поверхности бетона обнару�
жено не было. Общий прогиб по ПАО составил
3,34 мм, при допустимом прогибе по второй груп�
пе предельных состояний для плитных конструк�
ций в L/200 = 2 000/200 = 10 мм (рис. 7).

Общее значение максимальных напряжений по
профлисту в центре пролета, с учетом монтажной
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Рисунок 4. Установка и вид прогибомера ПАО�6.

Рисунок 5. Рабочая зона перед проведением испытаний.



22 А. Н. Миронов, Д. В. Белый, В. М. Анищенков, А. Н. Волчков

Рисунок 6. 23�е нагружение на сталежелезобетон�
ную плиту.

стадии, усадочных и прочих процессов состави�
ло: монтажная стадия – 50,75 МПа, от нагруже�
ния 1 104кг – 104,77 МПа (рис. 8).

Общее значение напряжений по бетону в цен�
тре пролета на датчиках № 4, 5 ,6 составило:
8,197 МПа (рис. 9).

Исследования ползучести бетона в
сталежелезобетонных плитных конструкциях
с использованием профилированного настила

Сама по себе ползучесть бетона – это способность
бетона к увеличению деформаций под действи�
ем постоянной нагрузки какого�либо вида – сжа�
тия, растяжения, изгиба. Деформации зачастую
ползучести затухают только после нескольких
лет эксплуатации конструкции.

Порядок проведения исследования: в тече�
ние шести месяцев после загружения плиты на�
грузкой 1 101,6 каждые 14 дней снимались пока�
зания по СИИТ�3, прогибомера ПАО�6, и вно�
сились в журнал исследования (табл. 3, 4).

Таблица 2. Показания по СИИТ�3,прогибомера ПАО�6 на 19.06.2020 г.

Номер 
испытания 

Время Масса № датчика Значение СИИТ-3 
Значение ПАО-6 

 
23 

загружение 
19.06.2020 1 101,6 0 –232  8 893 5 754 

¼  СПН   1 –1 172    
   2 –397    
   3 11    

½  СПН   4 –366    
   5 –110    
   6 –456    

¼  СПН   7 –662    
   8 –772    
        
   10 –420    

½  БЕТОН   11 –471    
   12 –25    
   13 –1 678    

½  БЕТОН   14 –1 350    
   15 –545    
   16 –225    

½  БЕТОН   17 –697    
   18 –54    
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Рисунок 8. Значение напряжений по профлисту в центре пролета от датчиков № 4, 5, 6.

Рисунок 9. Значение напряжений по бетону в центре пролета от датчиков № 4, 5, 6.

Рисунок 7. Значения прогибов по ПАО�6.
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Таблица 3. Показания по СИИТ�3, прогибомера ПАО�6 на 07.07.2020 г.

Как видно из полученных данных – процессы
внутри тела бетона не завершились, продолжи�
лось нарастание усилий и увеличение прогибов.

Последующие снятия показаний датчиков по
СИИТ�3 в дальнейшие месяцы – показал мини�
мальные изменения нарастаний напряжений на
1–2 единицы, что составляет менее 1 МПа.

Значения прогибов по ПАО�6 на все даты
представлены в таблице 5. На декабрь 2020 года
составили по левой стороне плиты – 8 080, по
правой – 8 184, после снятия нагрузки: 9 058 –
5 442. На рисунке 10 показан график измене�
ния значений прогибов плиты (в мм) во време�
ни.

Выводы

Снятия показаний датчиков по СИИТ�3 в иссле�
дуемый период показали минимальные измене�
ния нарастаний напряжений на 1–2 единицы, что

Таблица 4. Показания по СИИТ�3, прогибомера ПАО�6 на 17.07.2020 г.

Номер 
испытания 

Время Масса № датчика Значение СИИТ-3 Значение ПАО-6 

 07.07.2020 1 101,6 0 Стало Было 7 687 7 459 
   10 –620 –420 Было  

½  БЕТОН   11 –609 –471 8 893 5 754 
   12 –170 –25   
   13 –1 827 –1678   

½  БЕТОН   14 –1 515 –1350   
   15 –740 –545   
   16 –420 –225   

½  БЕТОН   17 –850 –697   
   18 –228 –54   

Номер 
испытания 

Время Масса № датчика Значение СИИТ-3 Значение ПАО-6 

 17.07.2020 1 101,6 0 Стало Было 7 536 7 901 
   10 –606 –620 Было  

½  БЕТОН   11 –604 –609 7 687 7 459 
   12 –153 –170   
   13 –1 825 –1 827   

½  БЕТОН   14 –1 488 –1 515   
   15 –771 –740   
   16 –430 –420   

½  БЕТОН   17 –840 –850   
   18 –192 –228   

Таблице 5. Значение прогибов в исследуемый период

Дата Прогиб, мм 
начало исследования 

21.06.2020 
3,34 

07.07.2020 3,228 

17.07.2020 3,365 

01.08.2020 3,444 

15.08.2020 3,351 

01.09.2020 3,228 

16.09.2020 3,178 

01.10.2020 3,153 

15.10.2020 3,143 

01.11.2020 3,138 

16.11.2020 3,126 

01.12.2020 3,104 

после снятия нагрузки 0,504 
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составляет менее 1 МПа. Возникшие в сжатом
бетоне в середине пролета напряжения состави�
ли – 9,0 МПа, что на 60 % меньше прочностных
показателей для бетона В20 на сжатие.

 Полученные в результате исследования про�
гибы величиной от 3,34мм – до 5,216 мм состав�
ляют 52,16 % от предельно допустимых для вто�
рой группы предельных состояний для плитных
конструкций (1/200* L = 10мм) [8, 9].

Исходные значения ПАО�6 до начала нагру�
жения составили: по левой стороне плиты – 9 192,
по правой – 5 385. Значения прогибов по ПАО�6
после снятия нагрузки составили: по левой сто�
роне плиты – 9 058, по правой – 5 442, что говорит
о возвращении плиты в исходное положение с
возникновением остаточных напряжений и де�

Рисунок 10. График изменения значений прогибов плиты (в мм) во времени.

Дата проведения испытаний

П
ро

ги
б,

 м
м

формаций [9, 10]. Значение прогиба при разгру�
жении конструкции составило 0,134мм.

Данное исследование является продолжени�
ем изучения поведения сталежелезобетонных
плит перекрытия (статей «Напряженно�дефор�
мированное состояние сталежелезобетонной пли�
ты по профилированному настилу», «Исследова�
ние действительной работы сталежелезобетон�
ных плитных конструкций с использованием про�
филированного настила») [12, 13]. По результа�
там исследований, ранее  опубликованных в ста�
тьях, можно отметить возможность применения
данных конструкций в строительной практике.
Данное исследование на ползучесть подтвердило
возможность работы плиты, в особенности под
длительным статическим нагружением.
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