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КОНТАКТНЫЙ ШОВ СОПРЯЖЕНИЯ БЕТОНОВ  

РАЗНОГО ВОЗРАСТА И ВИДА 

В сборно-монолитных конструкциях особое место отводится качеству выполнения 
и конструктивной надѐжности контактного шва сопряжения сборного и монолитного 
бетона, как элементу, наиболее ответственному за обеспечение совместного деформи-
рования разновозрастных бетонов, а нередко и бетонов разных видов и прочности. 
С целью изучения влияния вида шва сопряжения на его несущую способность при вос-
приятии сдвигающих усилий авторами проведены экспериментальные исследования. 

Для выполнения исследований был использован специально изготовленный горизон-
тальный стенд, а также типовой вертикальный пресс, которые обеспечивали создание 

сдвигающего усилия в образцах по контактному шву сопряжения (лѐгкий монолитный 
и тяжѐлый сборный бетоны). В процессе проведения исследований рассматривались 
следующие варианты устройства шва: гладкая поверхность, где за счѐт сил адгезии 
и трения обеспечивалось сопряжение бетонов; шов сопряжения, выполняемый с исполь-
зованием поперечной арматуры. 

В результате проведѐнной работы были определены конструктивные особенности 
характера исчерпания несущей способности контактного шва сопряжения бетонов раз-
ного возраста, вида и прочности в сборно-монолитной конструкции при сдвиге в зави-
симости от вида контактного шва. Проведѐн сопоставительный анализ полученных при 

экспериментальных исследованиях результатов с данными нормативных документов. 
Выявлено положительное влияние на несущую способность контактного шва наличия 
поперечной арматуры. 
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струкции; лѐгкий бетон; сопряжение монолитного и сборного бетонов; попе-

речная арматура; сопротивление на сдвиг. 
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JOINTS IN CONCRETES OF DIFFERENT AGE AND TYPE 

The performance and structural reliability of concrete-to-concrete joints play an important 
role in precast-cast-in-place constructions, since they are responsible for deformation of con-
cretes of different age, type and strength. The paper  studies the effect of the joint type on its 

bearing capacity under shear loads. 
A horizontal test bench and a standard vertical press are used in the experiment to provide the 

shear load along the concrete-to-concrete joint (light cast-situ and heavy precast concretes). The 
following joint installing is considered: a smooth surface, which provides the concrete joint due 
to the adhesive and friction forces, and the joint provided by transverse reinforcement. 
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Design features are identified for the joint bearing capacity exhaustion in concretes of dif-
ferent age, type and strength in precast-cast-in-place constructions under shear, depending on 
the joint type. A comparative analysis is given to the results obtained. It is shown that the 
transverse reinforcement has a positive effect on the bearing capacity of the concrete-to-
concrete joints. 

Keywords: reinforced concrete structures; precast-cast-in-place constructions; 

light concrete; light cast-situ and heavy precast concretes; transverse reinforcement; 

shear resistance. 
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Введение 

Рост популярности сборно-монолитного домостроения объясняется 

конструктивной гибкостью данной строительной системы, выражающейся 

в достаточно удачных возможностях сочетания положительных моментов от-
дельно сборного и монолитного вида строительства с минимизацией их мину-

сов. Отечественные и зарубежные учѐные проводят различные исследования 

по изучению конструктивных особенностей сборно-монолитных зданий и со-
оружений, причѐм как отдельных их конструктивных узлов и элементов [1, 2, 

5, 8, 9, 10–12, 19], так и зданий (фрагментов зданий) в целом [6, 7, 13, 14–19]. 

Авторами статьи, на основании ранее проведѐнных собственных исследо-
ваний особенностей процесса деформирования сборно-монолитных конструкций 

[3, 4, 18], а также изучения опыта данного вида строительства, было сделано за-

ключение о том, что относительно мало исследований посвящено совместному 

деформированию сборного тяжѐлого и монолитного лѐгкого бетона. 
В итоге была определена следующая цель экспериментальных исследо-

ваний – выявление особенностей процесса деформирования контактного шва 

сборного тяжѐлого и монолитного лѐгкого бетона, армированного поперечной 
арматурой. 

Методы 

Проведение экспериментальных исследований осуществлялось на мо-

делях, выполняемых в 2 этапа: 
1. Изготовление в заводских условиях сборных частей из тяжѐлого бе-

тона В25 размером 30010070 (h). 
2. Добетонирование лѐгким бетоном (керамзитобетон В12,5) до финаль-

ных размеров 300100140 (h) мм. 
3. По конструктивному исполнению контактного шва сопряжения сбор-

ного и монолитного бетонов опытные модели делились на 4 серии по 5 шт. 
одинаковых образцов в каждой серии (рис. 1): 

Р1 – гладкая поверхность сопряжения; 

Р4 – поверхность сопряжения с 2 рядами арматурных стержней 
(Ø 6А240), что соответствует шагу 150 мм; 
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Р5 – поверхность сопряжения с 3 рядами арматурных стержней 
(Ø 6А240), что соответствует шагу 100 мм; 

Р6 – поверхность сопряжения с 5 рядами арматурных стержней 

(Ø 6А240), что соответствует шагу 50 мм. 
 

 
 

 
 

 
 
Рис. 1. Экспериментальные образцы (окончание см. на с. 97): 

а – схема сборной части образцов серии Р5; б – общий вид сборных частей об-
разцов серий Р1 и Р4; в – общий вид сборных частей образцов серий Р6 

а 

б 

в 



 Контактный шов сопряжения бетонов разного возраста и вида 97 

 
 

Рис. 1. Экспериментальные образцы (начало см. на с. 96): 
г – общий вид готовых образцов 

 
Образцы серий Р1 и Р4 испытывались на горизонтальном стенде (мак-

симальное усилие на сдвиг – 150 кН, рис. 2, а, б), в котором сборная часть 

упиралась в жѐсткий упор, а горизонтальное усилие передавалось домкратом 
на монолитную секцию. 

 

 
 

 
Рис. 2. Экспериментальные исследования (окончание см. на с. 98): 

а – фото горизонтальной экспериментальной установки; б – схема горизонталь-
ной экспериментальной установки 

г 

а 

б 
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Рис. 2. Экспериментальные исследования (начало см. на с. 97): 
в – фото силового вертикального пресса 

 

Деформации и смещения фиксировались посредством горизонтально 
и вертикально расположенных индикаторов часового типа ИЧ-10. Для иссле-

дования образцов серий Р5 и Р6 применялся вертикальный пресс (рис. 2, в). 

Результаты исследований 

Проведѐнные экспериментальные исследования показали в образцах се-

рии Р1 единообразную картину разрушения, выражающуюся в виде внезапно-

го сдвига по гладкому шву контакта секции монолитного бетона относительно 

сборного (рис. 3). При этом сохранилась конструктивная целостность отдель-
ных секций образцов (скалывание небольших локальных участков бетона 

в расчѐт не принимается). Несмотря на единообразие картины разрушения, 

диапазон разброса предельных разрушающих усилий в образцах серии P1 
оказался существенным. В частности, при среднем значении разрушающего 

усилия 45,3 кН диапазон отклонения отдельных образцов от среднего значе-

ния составлял от –34,9 до 41,3 % (29,5–64,0 кН). 
В итоге на основании проведѐнных исследований можно чѐтко конста-

тировать, что разрушение гладкого контактного шва сопряжения разновоз-

растных бетонов происходит из-за превышения сил сдвига над силами адге-

зии и трения. При этом наблюдается достаточно нестабильная картина в точ-
ности прогнозируемого результата, что недопустимо при конструировании 

сборно-монолитных конструкций. 

Расчѐты несущей способности гладкого контактного шва, выполнен-
ные согласно СП 337.1325800.2017 «Конструкции железобетонные сборно-

монолитные», определили несущую способность шва сопряжения образца 

серии Р1 в 30 кН. 

В образцах серии Р4 (шаг поперечной арматуры 150 мм) наблюдается 
некая балансировка между несущей способностью контактного шва на сдвиг 

и прочностью материалов (сборного и монолитного бетонов) на сжатие, т. е. 

фиксируется исчерпание несущей способности как в результате сдвига по 
гладкой части шва сопряжения, так и частичное разрушение монолитного бе-

тона (рис. 4). 

в 
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Рис. 3. Разрушение образцов серии Р1: 

а – фото; б – схема 

 

 
 

 
 

Рис. 4. Разрушение образцов серии Р4: 
а – фото; б – схема 

а 

б 

а 

б 
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Значение средней разрушающей нагрузки в образцах серии P4 оказалось 
в 2 раза выше, чем в случае с гладким контактным швом, и составило 95,0 кН. 

При этом увеличилась и «плотность» результатов – диапазон разброса отдель-

ных значений от среднего составил от –14,5 до 8,8 % (81,2 –103,4 кН), что ука-
зывает на достаточно высокую степень стабильности результата. 

Более частый шаг расположения поперечной арматуры (образцы серий 

Р5 и Р6) обеспечил превышение несущей способности контактного шва над 
прочностью монолитного лѐгкого бетона. В частности, в обеих сериях разру-

шение произошло в результате достижения предела прочности на сжатие 

в монолитном лѐгком бетоне (менее прочном) при полном отсутствии призна-

ков разрушения по сдвигу шва (рис. 5) и сборной секции образцов (не прини-
маются во внимание локальные сколы). 

 

 
 

 
 
Рис. 5. Разрушение образцов серий Р5 и Р6 (окончание см. на с. 101): 

а – фото Р5; б – фото Р6 

а 

б 
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Рис. 5. Разрушение образцов серий Р5 и Р6 (начало см. на с. 100) 
в – схема разрушения 

 

Средние значения предельного усилия в образцах серии Р5 составили 
124,6 кН, а образцах серии Р6 – 166,1 кН. Большее значение разрушающего 

усилия в образцах серии Р6 объясняется более эффективным влиянием попе-

речной арматуры в качестве косвенного армирования. 
Отметим, что в результате проведѐнных исследований наблюдалось 

только небольшое отклонение арматурных поперечных стержней без каких-

либо заметных разрушений (разрыва, среза и т. д.). 
Расчѐты, проведѐнные согласно СП 337.1325800.2017 «Конструкции желе-

зобетонные сборно-монолитные», в образцах с арматурой показали максималь-

ное расчѐтное усилие не более 60 кН, т. к. в данных нормам присутствует кон-

структивное ограничение в виде непревышения двукратной несущей способно-
сти на сдвиг по гладкому шву, что не позволяет полноценно оценить несущую 

способность армированного контактного шва. Игнорирование этого требования 

также недооценивает несущую способность (для образцов серии Р4 предельное 
усилие на сдвиг составляет 57,1 кН, для Р5 – 40,7 кН, для Р6 – 67,8 кН). 

Полученные результаты подтверждают данные в работах [1–3], где в из-

гибаемых сборно-монолитных конструкциях (ригелях), армированных попе-

речной арматурой, в процессе проведения экспериментальных исследований 
также не было зафиксировано деформаций сдвига по контактному шву со-

пряжения разновозрастных бетонов. 

Заключение 

Проведѐнные экспериментальные исследования позволили сделать сле-

дующие выводы: 

1. Обеспечение несущей способности на сдвиг контактного шва сопря-
жения монолитного лѐгкого и сборного тяжѐлого бетонов только лишь за счѐт 

сил трения и адгезии (гладкая поверхность) является недостаточно эффектив-

ным (разрушение наступает в результате взаимного сдвига секций). Причѐм, 

кроме слабой сопротивляемости сдвигу, ещѐ отмечается и недостаточная 
обеспеченность точности результатов. 

2. Эффективным и вместе с тем малозатратным способом обеспечения 

совместного деформирования смежных бетонов по шву сопряжения является 
применение поперечной арматуры. 

в 
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3. По мере увеличения количества поперечной арматуры повышается 
несущая способность контактного шва на сдвиг. Причѐм в образцах серий Р5 

и Р6 несущая способность на сдвиг превысила предел прочности монолитного 

лѐгкого бетона на сжатие. 
4. Введение поперечной арматуры косвенным образом повышает проч-

ность бетона на сжатие, что подтверждают результаты испытаний образцов 

серий Р4–Р6. 
5. Методики расчѐта, приведѐнные в нормативных документах, требуют 

уточнения. 
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