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Введение. Стыковые соединения панелей являются наиболее ответственными элементами 

несущей системы панельного здания и прежде всего их соединения на металлических 
закладных деталях, которые чаще всего подвержены коррозии. При коррозионных 
разрушениях этих конструктивных элементов снижается прочность и пространственная 
жесткость конструкций и здания в целом, ухудшаются теплотехнические характеристики 
вследствие разрушения материала ограждающих конструкций. [1 − 3]. 

Целью исследования являются экспериментальные испытания образцов из легкого 
керамзитобетона класса В10 на сдвиг с применением армированных шпонок со скобой и 
сравнение результатов экспериментальных исследований с результатами численного 
эксперимента. 

Проведение испытаний. Для проведения экспериментальных исследований в лаборатории 
кафедры ЖБиКК ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и 
архитектуры» были изготовлены 12 опытных образцов – призм из легкого керамзитобетона 
класса В10, размерами 30 × 30 × 40 см. Образцы изготавливались в три этапа по четыре образца 
в каждом этапе. Один этап состоял из двух замесов, в котором изготавливалось по два образца. 
В каждом образце были предусмотрены специальные штрабы для устройства закладной детали 
– арматурного стержня (скобы) диаметром 12 мм (ДСТУ 3760-06) с высаженными головками и 
без них (рис. 2). Штрабы в образцах были выполнены по середине стороны в 40 см, с помощью 
применения Г-образных закладных вкладышей из пенополистирольных плит поперечным 
сечением 4 × 4 см и длиной 19 см от грани образца, высотой 8 см, размещенных в опалубочной 
форме до процесса бетонирования (рис. 1). 

 

  
 

Рис. 1. Опалубочная форма с вкладышем из 
пенополистирола 

 
Рис. 2. Закладные детали 

 
Для изготовления опытных образцов применялся керамзитобетон следующего состава: 
- цемент ПЦ 11/Б-Ш-400 (ДСТУ Б В.2.7-46-96) – 380 кг/ м3; 
- песок, модуль крупности 1,5 (ДСТУ Б В.2.7-32-95) – 415 кг/ м3; 
- керамзит, фракция 5 − 10 мм (ДСТУ Б В.2.7-14-94) – 470 кг/м3; 
- вода – 220 л/м3 
Прочность керамзитобетонана на сжатие определялась путем отбора с каждого замеса 

бетона для изготовления трех призм размером 15 × 15 × 15 см.  
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Изготовление образцов выполнялось в следующем порядке: 
1) Изготовили опалубочные формы 30 × 30 × 40 см из лакированого ДСП. 
2) К дну форм с помощью саморезов прикрепили пенополистирольные Г-образные 

вкладыши. 
3) В лаборатории кафедры материаловедения и обработки метериалов ГВУЗ «ПГАСА» 

подобрали состав легкого керамзитобетона, который бы соответствовал классу В10. 
4) Керамзитобетонную смесь укладывали в форму (внутрение поверхности форм должны 

быть предварительно смазаны) слоями не более 10 см. Каждый слой уплотняли штыкованием 
стальным стержнем. Число нажимов стержня рассчитывается из условия, чтобы один нажим 
приходился на 10 см2 верхней открытой поверхности образца. Излишек раствора срезали 
вровень с краями и заглаживали поверхность. 

5) Образцы разопалубливали через 48 ч после укладки смеси. 
6) Твердение образцов происходило в помещении при относительной влажности воздуха 

65 ± 10 % в течение 28 суток до испытаний (рис. 3). 
7) После разопалубливания пенополистирольные вкладыши удаляли. 
8) Для моделирования условий реального напряженно-деформированного состояния стыка 

панелей между двумя образцами оставляли зазор в 2 см, в который помещали деревянную 
пластину размерами 26 × 40 × 2 см.  

9) Для предотвращения премещения соединяемых образцов и повреждения материала 
шпонки до начала проведения испытаний, перед укладкой арматурного стержня, было принято 
решение закрепить две призмы между собой, с помощью стягивания их полипропиленовой 
лентой (рис. 4). 

 

  
 

Рис. 3. Образцы в опалубочной форме 

 

Рис. 4. Общий вид образца без закладной 
детали 

 
10) С целью увеличения адгезионных свойств ремонтной смеси и бетона образцов, перед 

укладкой арматурного стержня грани штрабы смазывали разбавленным раствором ремонтной 
смеси ТИНК-93. 

11) После помещения арматурного стержня в штрабу образца (рис. 5), штрабу и стык 
между образцами замоноличивали ремонтной смесью для железобетонных конструкций  
ТИНК-93 (рис.6). 

 

  

Рис. 5. Размещение арматуры штрабы 
 

Рис. 6. Общий вид образца после заделки в 
штрабе образца 
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На момент проведения испытаний всем образцам исполнилось 28 суток. Соединение 
образцов между собой осуществляли при помощи армированной шпонки со скобой. 

Состыкованные образцы испытывали на сдвиг в вертикальном положении. Одна часть 
образца жестко защемлялась гидравлическим прессом ИПС-500, а к другой части при помощи 
маслостанции и домкрата ДГ-10 передавалось сдвигающие усилие.  

Для предотвращения взаимных перемещений частей образца относительно друг друга до 
начала испытаний и моделирования условий реального напряженно-деформированного 
стостояния в стыке стеновых панелей дополнительно образец стягивали металлической 
обоймой. С целью уменьшения влияния силы трения между обоймой и образцом, возникающей 
во время деформации, под уголки свободной части образца были помещены два металлических 
цилиндра диаметром 40 мм. 

Сдвигающая сила прикладывалась к нижней грани свободной части образца на 
расстоянии 140 мм от места защемления. Нагрузку на образец увеличивали поэтапно – 
169,56 кгс за один этап.  

Взаимное вертикальное смещение образцов призм в стыках и деформации бетона 
измерялись с помощью индикаторов часового типа ИЧ-10 с ценой деления 0,01 мм на базе 
200 мм, прогибомером 6-ПАО с ценой деления 0,01 мм и линейкой с ценой деления 1 мм. 
Отсчет по приборам производился после каждого этапа загружения. Момент образования 
трещин в опытных образцах определялся визуально. Схема испытаний образцов показана на 
рисунке 7. 

 

 

 

Рис. 7.Схема проведения испытаний Рис. 8. Образование трещин по контакту 
растворного шва 

 

Разрушение состыкованных образцов призм из легкого керамзитобетона произошло в 
результате среза бетона при нагрузке 2,8 кН. При нагрузке составляющей 0,8 − 0,9 от 
разрушающей происходило образование трещин по контакту растворного шва с бетонным 
образцом, а при нагрузке, составляющей свыше 0,9 от разрушающей, происходило образование 
и развитие трещин в бетонных призмах и одновременно образование в результате усилий 
сдвига вертикальных волосяных трещин в армированной шпонке со скобой (рис. 8).  

Как видно из рисунка 9, деформации образца до нагрузки, составляющей 60 % от 
разрушающей, были упругими и незначительными по величине, с увеличением же нагрузки 
они носили упруго-пластичный характер. 

Напряжения в ремонтном составе шпонки и примыкающей к нему части бетона 
распределялись неравномерно по длине шпонки. Наибольшая концентрация напряжений 
сосредоточена на участке сдвигающих усилий в стыке, при этом различная величина 
напряжений в ремонтной смеси слева и справа от стыка объясняется различным напряженным 
состоянием состыкованных призм при принятой схеме испытаний на сдвиг. 
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Рис. 9. Зависимость деформаций сдвига 
образцов от нагрузки 

 

Рис.10. Образование трещин в бетонних 
призмах 

 
Результаты испытаний и сравнение с данными численного моделирования. В 

программном комплексе SCAD Office 11.3 были смоделированы усилия, возникающие во 
внешних стеновых панелях крупнопанельного жилого здания серии 1-480. В результате 
численного моделирования установлено, что в качестве усиления мест расположения 
закладных деталей стеновых панелей с первого по четвертый этаж включительно, для 
восприятия действующих усилий достаточно установки одного арматурного стержня 12-го 
диаметра А400С в каждой шпонке. Для усиления закладных деталей пятого этажа, где 
возникают максимальные усилия, 1Ø12 А400С будет достаточно только при 30 % коррозии 
закладной детали. При 50 и 70 % усиление нужно выполнять 1Ø20 А400С и 1Ø25 А400С 
соответственно. Армированные шпонки располагались вверху и внизу стеновой панели только 
с наружной стороны, в местах расположения закладных деталей. Усилия, возникающие в 
закладной детали усиления пятого этажа, составили 1,37 т при 30 % коррозии закладной 
детали.  

При проведении экспериментальных исследований образцы состыковывались при 
помощи армированной шпонки с одним арматурным стержнем Ø12 А400С, т. е. не 
учитывалось наличие в панелях прокорродированных закладных деталей. Арматурный стык 
образцов, выполненный из одног стержня Ø 12 А400С, воспринял максимальное сдвигающие 
усилие, равное 2,88 т, что больше значения усилия в закладной детали усиления, полученного 
путем аналитических расчетов. При проведении испытаний выключение работы арматуры не 
наблюдалось, происходило разрушение образцов по границе бетона и арматурной шпонки  

Таким образом, вариант усиления стыков стеновых панелей крупнопанельного жилого 
здания серии 1-480 при коррозии закладных деталей до 30 % с помощью армированной шпонки 
со скобой возможен и даст положительный эффект. 

Выводы. 1. На основании теоретических расчетов и численного моделирования были 
выполнены экспериментальные исследования работы армированных шпонок со скобой на 
сдвиг. Изучена совместная работа при сдвиге комплексной конструкции армированной шпонки 
с бетоном – распределение усилий в бетоне, деформации стыка, характер разрушения 
шпоночного соединения. 

2. Установлено, что арматурный стык образцов, выполенный из  
одного стержня Ø 12 мм, воспринял максимальное усилие, равное 2,88 т, что больше усилия, 
равного 1,37 т в закладной детали усиления, полученного при аналитических расчетах. Таким 
образом несущая способность стыка стеновых панелей крупнопанельного жилого здания серии 
1-480 после усиления армированной шпонкой со скобой обеспечена. 
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Введение. Критическая ситуация в топливно-энергетической отрасли Украины 
предполагает поиск новых путей экономического роста и качества жизни при одновременном 
уменьшении использовании энергоресурсов. 

Актуальность. Значительное удорожание энергоносителей привело к существенному 
увеличению затрат как на строительство, за счет увеличения себестоимости производства 
строительных материалов и конструкций, так и на эксплуатацию зданий. Сегодня в условиях 
жесткой экономии энергоресурсов вопросы энергоэффективности крайне актуальны. 

Анализ проектных решений ограждающих конструкций, с учетом требований ДБН В.2.6-
31: 2006 «Теплова ізоляція будівель» [1], показывает, что устройство традиционных 
однослойных сплошных ограждающих конструкций экономически нецелесообразно. Решением 
проблемы является использование в ограждающих конструкциях технологии легких стальных 
тонкостенных конструкций. 

Суть этой технологии заключается в использовании панелей, изготовленных из легких 
стальных оцинкованных профилей с заполнением межпрофильного пространства эффективным 
утеплителем. Для снижения теплопроводности гнутых профилей на их стенках в процессе 
прокатки выполняется перфорация в виде продольных просечек. Перфорированные профили, 
так называемые термопрофили (рис. 1), обладают меньшей теплопроводностью, благодаря 
увеличению пути прохождения теплового потока между полками профиля.  

Анализ публикаций. Изучению вопроса разработки и применения ограждающих 
конструкций с каркасом из термопрофилей посвящены работы российских специалистов [2; 3].  

Целью исследований является определение минимального сечения профиля ограждающей 
панели для условий г. Днепропетровска. 

Изложение основного материала. Ограждающая панель с каркасом из термопрофилей 
представляет собой новую альтернативу при строительстве наружных стен современного 
многоэтажного здания. Панели имеют небольшой вес, малую толщину и допускают 
применение различных материалов для наружной и внутренней отделки. 

Основными элементами ограждающей стеновой панели являются вертикальные несущие 
стойки с поперечным сечением ТС (или ТН) (рис.1). Горизонтальные элементы с поперечным 
сечением TН применяется на верхней и нижней кромке каркаса и над оконными проемами 
(рис. 2). Жесткость термопрофильного каркаса обеспечивается облицовочными плитными 
материалами, покрывающим каркас с обеих сторон. 

 
Рис. 1. Профили с перфорированной стенкой – термопрофили ТН, ТС 
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	Изложение материала. Для решения данной проблемы нами разработаны методика рационального проектирования ограждающих конструкций жилых зданий [2] и методика рационального проектирования малоэтажных жилых зданий [8]. Суть предложенных методик рациональн...
	В основу разработанных методик положен метод расчета общей годовой стоимости. Он заключается в том, что как единовременные капитальные затраты на возведение здания или его элементов, так и будущие затраты на эксплуатацию здания преобразуются в общие г...
	а) малоэтажные – до трех этажей включительно;
	б) многоэтажные – до девяти этажей включительно;
	в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно;
	г) высотные – свыше 16 этажей.
	«Вентилируемые» фасады с облицовкой из кирпичной кладки. Достаточно распространенным конструктивным решением стен с вентилируемой воздушной прослойкой являются стены с облицовкой из кирпичной кладки, мелких блоков, керамических или бетонных камней.
	В качестве утепляющего материала в такой системе используют плиты из минеральной или стекловаты, которые крепятся к существующей стене специальными дюбелями или анкерами со шляпками, прижимающими плиту к поверхности несущей стены. Плиты размещают в пр...
	Для осуществления вентиляции полости стен и проникновения наружного воздуха в прослойку в стене в нижнем ряду кладки устраивают специальные продухи (рис. 3) [3]. Верхние продухи предусматривают в карнизной части стены.
	/
	Основными преимуществами кладочной фасадной системы является доступность необходимых строительных материалов и возможность всесезонного выполнения работ. Однако необходимо заметить, что наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная обл...
	Недостатками таких стен являются:
	1. Ограниченные архитектурные возможности.
	2. Возможные независимые деформации несущих конструкций и облицовочных слоев.
	3. Ограниченные возможности выравнивания фасада при отклонении монолитного каркаса от проектной отметки.
	4. Возможность переувлажнения и снижения долговечности ограждающих конструкций вследствие ошибок при проектировании и строительстве.
	Как показала практика, применение рассматриваемой фасадной системы часто приводит к авариям, связанным с развитием трещин, разрушением и обрушением лицевой кирпичной кладки и т. д. [2]. Из этого следует, что требования к данным конструкциям, в том чис...
	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
	/
	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
	Проектируемая система мониторинга построена на базе оборудования фирмы Leica.
	Анализ условий расположения компонентов, топологии системы мониторинга и условий работы первичных преобразователей позволяет выделить следующие основные требования к предполагаемой конфигурации:
	Перечисленным выше требованиям удовлетворяют инклинометрические преобразователи, которые проектируются и разрабатываются в рамках научной школы под руководством Г. Н. Ковшова на базе ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и архите...
	На рисунках 3 и 4 соответственно представлены: место расположения первичных преобразователей, а также комплект измерительного оборудования для мониторинга.
	Постоянные наблюдения за состоянием сложных инженерных сооружений потребовали внедрения в практику автоматизированных систем деформационного мониторинга, позволяющих дистанционно измерять различные физические величины, в том числе определяемые геодези...
	Информационно-измерительная система мониторинга крена здания реакторного отделения АЭС реализовывается на базе переносной ЭВМ с установленным программным обеспечением. Данный программно-аппаратный комплекс позволяет производить настройку датчиков, кал...
	Процедура фиксации показателей датчиков включает:
	подключение персонального компьютера к датчику угла наклона через сетевой кабель;
	запуск программы Opera с рабочего стола ПК;
	ввод в командной строке адреса датчика ИИС;
	считывание информации измерений угла наклона (рис. 5), где цифрами обозначено следующее:
	место расположения датчиков угла наклона, согласно проектной документации;
	порядковый номер датчика в системе опроса и обработки данных;
	в колонке даты показания датчика содержатся сведения о начальной дате и времени измерения и всех последующих;
	угол наклона датчика по оси Y. Знак «+/-» определяет сторону, возвышающуюся над горизонтальной плоскостью. Измерение производится в миллирадианах. Погрешность измерения угла наклона здания РО составляет ± 0,001 мрад, что соответствует крену здания и/и...
	то же, по оси Х;
	команда сохранения данных, выведенных на экран, для последующей обработки.
	Окрім декоративно-змістового значення, рослини часом прямо впливали на архітектурно-планувальні рішення (наприклад, не можна було будувати садибу там, де росла бузина [16]) та на етапи її будівництва (незаймані купки зерна по чотирьох кутах майбутньої...
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