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В статье представлены результаты испытания фрагмента сборно-монолитного 
каркаса системы АРКОС. 
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In the article the results of the test of the full-scale of the composite structure of the 
ARCOS system are presented. 
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Методика испытаний приведена в статье [5]. 
Фрагмент каркаса в натурных размерах был 

возведен на территории завода ООО ПСК «Вос­
ток» г. Челябинск (рис. 1). 

Фрагмент каркаса состоял из двух ячеек с 
размерами в плане по осям колонн 7,2x6,4 м и 
4,5 х6,4 м с пролетом несущих монолитных участ­
ков («ригелей») - 6,4 м (рис. 2), между которыми в 
пределах их высоты располагаются многопустот­
ные плиты перекрытия [1]. Плиты на стадии изго­
товления монтируются на временные опоры, а по­
сле бетонирования монолитных окаймляющих их 
участков, набора прочности и распалубки удержи­
ваются в составе перекрытия за счет бетонных 
шпонок и сил трения. Размер шпонок с торцов 

плит технологически ограничен величиной 100 мм. 
Межплитные швы содержали приопорные карка­
сы. Монолитные несущие и связевые «ригели» 
объединены в замкнутую раму (в плане), охваты­
вающую группу плит в каждой ячейке и защем­
ленную по углам в разрывах сборных колонн. 
Сборные колонны были заделаны в фундаменты. 
Для «ригелей», межплитных швов был принят бе­
тон класса В25, для колонн - В30. Армирование 
многопустотных плит принято в соответствии с [1] 
под расчетную нагрузку 4,8 кПа. Армирование 
несущих «ригелей» выполнено пространственны­
ми каркасами и отдельными стержнями класса 
А500С. 

Фактическую прочность бетона на сжатие оп­
ределили испытаниями контрольных образцов (ис­
пытано 6 кубов), изготовленных из бетона моно­
литных участков в соответствии с [3]. В сборных 
конструкциях прочностные свойства бетона опре­
деляли неразрушающим методом согласно [4]. Фак­
тическая кубиковая прочность бетона монолитных 
участков на момент испытаний составила в среднем 
R=47,5 МПа (класс В40), колонн - проектная. По 
данным проведенных испытаний арматуры, стерж­
ни диаметром 22 мм имели предел текучести 

а диаметром 
Схема установки измерительных приборов 

представлена на рис. 3. 
Расчет несущей способности элементов пере­

крытия с учетом фактических прочностных 
свойств арматуры и бетона, выполненный в ООО 
«БЭСТ-инжиниринг-Урал», определил величину 
контрольной нагрузки, равной - 8,0 кПа. 

* В испытаниях принимал непосредственное участие автор системы АРКОС А.И. Мордич. 
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Рис. 2. Конструктивная схема испытываемого перекрытия: 1 - колонны; 2 - преднапряженные пустотные 
плиты; 3 - связевой ригель; 4 - несущий ригель; 5 - межплитные надопорные стержни; 6 - стержни, воспри­
нимающие распор 

Рис. 3. Схема расстановки приборов по верхней (Т1-Т8 - тензометр Аистова (бетон), ТРЗ-ТР5 - рычажный 
тензометр (арматура), И17-И40 - индикаторы (х0.001) для замера перемещений «ригелей») и по нижней по­
верхности перекрытия (П1-П13 - прогибомер, И1-И16 - индикатор часового типа (х0.01) (бетон), ТР1-ТР2 -
рычажный тензометр (арматура), И41-И46 - индикаторы (х0.01) для замера осадок колонн; И47-И56 - индика­
торы (х0.01) для замера взаимных вертикальных смещений плит и «ригелей») 
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Теория расчета строительных конструкций 
Испытание фрагмента каркаса осуществля­

лось в две стадии. На первой стадии перекрытие 
было нагружено вертикальной распределенной 
нагрузкой (монолитные участки не загружались) 
до уровня контрольной нагрузки по жесткости и 
трещиностойкоети (при проектных характеристи­
ках материалов), составляющей 4,3 кПа. Дальней­
шее нагружение было прекращено и фрагмент 
каркаса был оставлен нагруженным в течение 18 
часов. После выдержки (на второй стадии) испы­
тание фрагмента каркаса было продолжено. Общее 
количество ступеней нагружения до момента раз­
рушения составило 16, приращение нагрузки на 
каждом этапе составляло 60-70 кПа. Начиная от 
нагрузки, равной 12,4 кПа (14 этап), нагружение 
фрагмента производили без снятия отчетов по при­
борам. Испытаниями установлено, что исчерпание 
несущей способности фрагмента каркаса произош­
ло при нагрузке без уче­
та нагрузки от собственной массы перекрытия. 

Разрушение несущего ригеля по оси 1 произош­
ло от текучести рабочей арматуры в верхней зоне 
несущих «ригелей» в сечениях у колонн. В момент 
разрушения «ригеля» по оси 1 наблюдалось раз­
дробление бетона сжатой зоны (стык с колонной 
Б/1). Согласно [2], разрушение фрагмента отно­
сится к I случаю разрушения. Фактический коэф­
фициент безопасности Сф по результатам испыта­
ний составил 1,52. 

Схемы образования и распространения тре­
щин в перекрытии показаны на рис. 4 и 5. При 

этом, если в середине пролета ригелей понизу, 
трещины были расположены в основном по нор­
мали к их продольной оси, то поверху у колонн 
трещины располагались как по диагонали (в край­
них несущих ригелях), так и вдоль оси ригеля 
(в среднем несущем ригеле). 

Первые продольные трещины по нижней плос­
кости плит появились в средней плите на 8 этапе 
(7,17 кПа), что свидетельствует о том, что в пере­
крытии возникает изгибающий момент в направ­
лении цифровых осей, а плиты работают совмест­
но. О совместности работы плит в составе пере­
крытия говорит то, что окончательная картина 
трещин по его нижней плоскости приближается к 
классической схеме «конверта», это говорит о том, 
что перекрытие работает не по балочной схеме, а 
по плитной. Наклонные трещины на концах плит 
по их нижней плоскости указывают на то, что эти 
участки вовлекаются в совместную работу с моно­
литными несущими «ригелями». Трещины (вдоль 
цифровых осей) по нижней плоскости плит обра­
зовались лишь на последних этапах нагружения, 
что говорит о низком уровне растягивающих на­
пряжений в плитах. 

Деформации «ригелей» по осям А и Б следу­
ют за деформациями крайних плит, поэтому в них 
поперечные трещины появились на более поздних 
этапах нагружения - восьмом и выше. При этом 
как и в преднапряженных плитах, так и в связевых 
«ригелях» пролета 2-3 поперечные трещины по 
нижней плоскости отсутствовали. 

Рис. 4. Картина трещин по нижней поверхности фрагмента перекрытия после разрушения 
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Видно, что в местах опирают на колонны (по 
верхней поверхности перекрытия) в монолитных 
участках на 8-10 этапах образовались диагональ­
ные трещины, свидетельствующие о наличии из-
гибно-крутильных деформаций этих участков. 
Кроме того, на 14-16 этапах нагрузки стали обра­
зовываться и раскрываться трещины по контакту 
между несущим средним «ригелем» и плитами со 
стороны малого пролета, а также в швах между 
связевыми «ригелями» и крайними плитами. 

Конструкции перекрытия (плиты и «ригели») 
в целом отвечают требованиям норм по трещино-
стойкости. Однако трещины, шириной превышаю­
щей предельно допустимую величину, образова­
лись при испытании в местах стыков сборных эле­
ментов с монолитными участками (в верхней зоне 
перекрытия). При нормативной нагрузке 6,2 кПа 
ширина раскрытия контактных верхних трещин 
между торцами плит и монолитными несущими 
«ригелями» превысила предельно допустимую 
величину равную 0,28 мм, согласно [2], и состави­
ла 0,8 мм. Графики ширины раскрытия трещин с 
ростом испытательной нагрузки представлены на 
рис. 6. Максимальная ширина раскрытия трещин 
при проектной нормативной нагрузке 4,3 кПа со­
ставила 0,25 мм и мм (тр. № 17 в несущем 
«ригеле» на опоре по оси 1/А) при фактической 
нормативной нагрузке 6,2 кПа. 

Первая трещина образовалась при нагрузке 
(этап № 2). 

Трещиностойкость и жесткость (по прогибам) 
оценивалась при нормативных нагрузках 4,3 кПа и 

6,2 кПа по проектным и фактическим характери­
стикам материалов. 

Максимальная величина ширины раскрытия 
трещин составила: 

- несущие ригели в пролете снизу - при на­
грузке 4,3 кПа 0,2 мм и при нагрузке 6,2 кПа 0,2 мм, 
на опорах колонн соответственно - 0,25 и 0,4 мм; 

-продольные по контакту между торцами 
плит и несущим ригелем (сверху) - 0,6 и 0,8 мм; 

-связевые ригели: на опорах колонн - 0 и 
0,3 мм; 

-продольные по контакту между торцами 
плит и связевым ригелем (сверху) - 0,3 и 1,3 мм; 

- плиты: поперечные снизу - 0,0 и 0,35 мм. 
На рис. 7-9 представлены графики развития 

под нагрузкой прогибов ригелей и плит испытан­
ного фрагмента каркаса. 

Максимальные прогибы составили, для: 
-несущих ригелей: 15,49 мм и 20,50 мм (ри­

гель по оси 2); 
- связующих ригелей: 5,60 мм и 8,70 мм (ри­

гель по оси Б в пролете 
-плит: 3,01 мм и 5,10 мм) (средняя плита в 

пролете 
Эти значения меньше предельно допустимой 

величины прогиба, равной для плоских перекры­
тий 30 мм. Анализ показаний приборов, установ­
ленных для замера возможных осадок колонн, по­
казал, что осадок колонн не наблюдалось. 

Данные испытаний показали, что перекрытие 
отвечает требованиям действующих норм по же­
сткости. 
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Выводы 
1. Результаты испытаний до разрушения фраг­

мента каркаса системы АРКОС показывают, что 
при принятом конструктивном решении каркас 
полностью удовлетворяет требованиям ГОСТа по 
прочности и жесткости. 

2. Исчерпание несущей способности фрагмен­
та каркаса произошло от текучести верхней арма­
туры несущего монолитного ригеля. 

3. Разрушения стыков сборных конструкций и 
монолитных участков не наблюдалось. 

4. Конструкции перекрытия в целом отвечают 
требованиям норм по трещиностойкости. Однако, 
трещины шириной превышающей предельно до­
пустимую величину, образовались в местах стыков 
сборных элементов с монолитными участками (в 
верхней зоне перекрытия). 

5. Результаты испытаний учтены при проек­
тировании многоэтажных зданий системы АРКОС. 
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