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Показаны факторы, влияющие на эффективность работы составной конструкции. Приве-
дены мероприятия, обеспечивающие надежное сцепление слоев составной конструкции. 
Сделаны выводы о влиянии подготовки поверхности контакта, способов уплотнения бе-
тонов намоноличивания, прослоек, модифицированных бетонов на сопротивление срезу 
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Составные бетонные конструкции находят все большее применение и в новом строи-
тельстве, и при реконструкции зданий и сооружений. В настоящее время область применения 
таких конструкций заметно расширяется. В условиях конкуренции на строительном рынке все 
технологии для производства конструкций развиваются в направлении удешевления конечно-
го результата. Стало актуальным малоэтажное строительство 3D-принтерах, когда за кратчай-
шие сроки возводится здание, в котором конструкции состоят из множества слоев. Таким об-
разом, в составной конструкции может быть большое количество швов, а слои могут иметь 
разные свойства. Контактные швы имеют место во всех конструкциях зданий и сооружений, 
варианты их использования показаны в таблице 1. 

В связи с этим, весьма актуальным является придание слоям необходимых свойств,  
а контактным швам – прочности соединения, тем самым обеспечив универсальность всей 
конструкции и надежность здания в целом. Состояние поверхности конструкции до нанесения 
слоев, качество ее подготовки для последующего слоя, способ нанесения, составы смесей, 
наличие пропиток и прослоек и многое другое, оказывают существенное влияние на совмест-
ную работу составной конструкции [1-6]. 
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Таблица 1. – Контактные швы в бетонных и железобетонных конструкциях 
Монолитные  
конструкции 

Сборно-монолитные  
конструкции 

Сборные  
конструкции 

Усиливаемые  
конструкции 

- швы после переры-
вов в бетонировании; 
- швы с несъемной 
опалубкой  
 

- швы между сборными ча-
стями конструкции 
- швы при намоноличивании 
на сборные части;  
- швы в бетонируемых кон-
струкциях намоноличивания 

-швы между моду-
лями (сборными 
элементами) 
 

- швы между сборной частью 
и бетоном намоноличивания  
-швы после перерывов в бе-
тоне намоноличивания 

 
Исследования надежного соединения составных конструкций ведутся уже на протяже-

нии более 80 лет многими учеными, научно-исследовательскими, проектными и учебными 
учреждениями разных стран. Обширные теоретические и экспериментальные исследования 
проводятся НИИЖБ (Москва), БНТУ, УО «БрГТУ» и другими. Это подтверждает, что поиск оп-
тимальных вариантов надежного соединения остается открытым.  

На базе Полоцкого государственного университета более 10 лет проводятся исследо-
вания влияния подготовки поверхности, способов бетонирования, составов бетонов, в том 
числе модифицированных, прослоек и пропиток на прочность контактного шва. Исследования 
проводятся на разных поверхностях контакта, в том числе и с модифицированными бетонами, 
и с бетонами разных возрастов, которые укладываются в разное время, [3-6].  

Испытания проводятся  на двух- и трехслойных составных элементах по схемам 
А.А.Гвоздева и Е.Мерша, с некоторыми модификациями, в зависимости от задач исследова-
ний, [1,3-6], рисунок 1. 

 

а)      б) 

 
а) – А.А. Гвоздева; б) – Е. Мерша 

Рисунок 1. – Схемы опытных образцов составной конструкции при определении сопротивления среза по 
контакту между бетонами, укладываемыми в разное время 

. 

Технология изготовления составных конструкций, в общем случае заключалась в следу-
ющем: к сборному бетону на подготовленную поверхность контакта намоноличивался новый 
бетон. Зона контакта перед намоноличиванием увлажнялась. Причем разница в возрасте ча-
стей составной конструкции доходила до полутора лет, в зависимости от вида исследования. 
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Новый бетон укладывали на влажную поверхность контакта двумя способами: послойным 
штыкованием и вибрированием. Это связано с тем, что зачастую при производстве работ не-
возможно использовать вибраторы из-за стесненных условий и категории состояния кон-
струкции, к примеру, при реконструкции. Обобщенные данные по двум сериям образцов с 
разными поверхностями контакта и уполнения бетона намоноличитвания (серии В1-3 и О1-4) 
показаны в таблице 2, а экспериментальное сопротивление срезу на рисунке 2. 

 
Таблица 2. – Данные о подготовки поверхности и уплотнении бетона намоноличивания  
для серий В и О 

Обра-
зец 

Способ уплотнения бе-
тонной смеси намоно-

личивания 
Вид поверхности контакта 

Вид поверхности 
контакта по CП 
5.03.01-2020 [7] 

В1 

вибро- 
уплотнение 

очистка поверхности до заполнителя глубиной до 
5 мм 

шероховатая 

В2 
очистка поверхности до заполнителя глубиной до 
3 мм, устройство насечек глубиной до 3 мм с ша-
гом не менее 40 мм 

гладкая 

В3 
очистка поверхности до заполнителя глубиной до 
5 мм, устройство насечек глубиной до 5 мм с ша-
гом не менее 40 мм 

шероховатая 

О-1 

штыкование 
очистка поверхности до заполнителя глубиной до 
5 мм 
 

 
 

шероховатая 
 

О-2 

О-3 

О-4 

 

0,64 0,57 0,58 0,5

1,39
1,53

2,22

0

0,5

1

1,5

2

2,5

образец 1 образец 2 образец 3 образец 4

Экспериментальное сопротивление срезу  
для серий В и О

штыкование вибрирование

 
 

Рисунок 2. – Экспериментальное сопротивление срезу 
 

Из рисунка 2 видно, что подготовка поверхности и способ уплотнения бетонной смеси 
могут значительно повлиять на прочность контактного шва. Что же касается вида подготовки 
поверхности, несмотря на практически одинаковую классификацию, согласно [7], он суще-
ственно отличался. Наиболее эффективной при испытании на срез оказалась очищенная до 
заполнителя глубиной до 5 мм поверхность с устройством насечек глубиной до 5 мм с шагом 
не менее 40 мм. 
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Сравнивая результаты, можно отметить, что образцы, в которых бетонная смесь намо-
ноличивания уплотнялась вибрированием, показали сопротивления сдвигу контактного шва 
значительно выше – почти на 50%, чем образцы, уплотненные штыкованием. Это объясняется 
тем, что после вибрирования частицы бетона намоноличивания стремятся занять по отноше-
нию друг к другу наиболее устойчивое положение. Такой процесс приводит к более плотному 
их расположению в форме и плотному контакту между бетонами составной конструкции,  
а, следовательно, к большей прочности контактного шва. 

Что касается составных конструкций, отдельные слои которых были модифицированы 
добавками СПС, Суперпласт РТ, Стахемент F, Стахемент-2000М, Стахемент-2010, то анализ 
проведенных экспериментально-теоретических исследований показывает, что введение 
определенного количества модификаторов, благоприятно сказывается на прочности контакт-
ного шва по сравнению с бездобавочными составами, [3-6]. Так, у образцов с добавлением 
гиперпластификатора СТАХЕМЕНТ-2000М поверхность сборного бетона после разрушения 
имела приставшие частицы бетона намоноличивания, у бездобавочных – поверхность, по ко-
торой происходило разрушение, была относительно чистой и гладкой. Таким образом, введе-
ние гиперпластификатора способствовало созданию более мелкопористой и однородной 
структуры бетона в зоне шва и привело к повышению прочности. 

Общий вид поверхностей нового бетона после разрушения представлены на рисунке 3. 
а) б) 

  
 

а) – образец без использования добавки,  
б) – образец с использованием гиперластифкатора (0,7%) СТАХЕМЕНТ-2000М. 

Рисунок 3. – Общий вид поверхностей нового бетона после разрушения 

 

Такой же эффект был замечен в прослойках на основе цементных систем. В этом случае 
испытания проводились на следующих группах образцов: 

Г-0: намоноличивание нового бетона производилось без использования прослоек, 
непосредственно на предварительно подготовленную поверхность сборного бетона; 

Г-1: перед укладкой нового бетона намоноличитвания на предварительно подготовленную 
поверхность сборного бетона укладывалась цементно-песчаная прослойка слоем толщиной 1 см.  

Г-2: перед укладкой нового бетона намоноличитвания на предварительно подготовленную 
поверхность сборного бетона укладывалась цементно-песчаная прослойка слоем толщиной 1 см. 
с добавлением гиперпластификатора Стахемент-2010 в количестве 0,8% от массы цемента. 
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Анализ поверхностей разрушения показал, что поверхность бетона намоноличивания в об-
разцах серии Г-0 имела приставшие частицы сборного бетона. В образцах серий Г-1 и Г-2 разру-
шение произошло по контактному шву между старым бетоном и прослойкой. В серии Г-1 количе-
ство приставших частиц на поверхности прослойки было меньше чем в группе Г-2, а в серии об-
разцов Г-0 их количество было наименьшим. Результаты испытаний показаны на рисунке 4. 

 

1,069
1,222

2,028

0

0,5

1

1,5

2

2,5

Г-0 (без прослойки) Г-1 (с обычной 
прослойкой)

Г-2 (со Стахемент-2010 
0,8%)

Экспериментальное сопротивление срезу

 

Рисунок 4. – Сопротивление сдвигу контактного шва с различными составами прослойки 

 

Как видно из гистограммы на рисунке 4, сопротивление срезу контактного шва образцов 
группы Г-1 по сравнению с образцами серии Г-0 (без прослойки) увеличилась более чем на 
10%. Сопротивление контактного шва образцов серии Г-2, по сравнению с образцами серии  
Г-0 (без прослойки), увеличилась более чем на 80% и на 65% по сравнению с образцами серии 
Г-1 (обычной цементно-песчаной прослойкой). На основании проведенных исследований 
можно заключить, что применение цементно-песчаной прослойки с использованием Стахе-
мент-2010 (0,8%) может значительно улучшить сцепление бетонных элементов составной 
конструкции. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы 
1. Подготовка поверхности сборного бетона до заполнителя глубиной до 5 мм с устрой-

ством насечек глубиной до 5 мм и шагом не менее 40 мм увеличивает прочность контактного 
шва по сравнению с очисткой поверхности до заполнителя глубиной до 5 мм практически бо-
лее чем в 1,5 раза. 

2. Образцы с послойным уплотнением бетонной смеси намоноличивания вибрирова-
нием дают результаты сопротивления срезу составных конструкций почти на 50% выше, чем 
образцы с послойным уплотнением бетонной смеси штыкованием. 

3. Применение бетонов, модифицированных добавками СПС, Суперпласт РТ, Стахемент 
F, Стахемент-2000М и Стахемент-2010, повышает прочность сцепления в контактном шве при 
использовании определенных дозировок модифицирующей добавки. Для Стахимент-2000М, 
такая оптимальная дозировка может составлять 0,7% от массы цемента.  

4. Применение прослоек из цементных систем увеличивает прочность контактного шва 
по сравнению с образцами без прослойки. Образцы с прослойкой, модифицированной Ста-
хемент-2010 (0,8%), увеличивают прочность контактного шва более чем на 80% по сравнению 
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с образцами без прослойки и на 65%, по сравнению с образцами с обычной прослойкой из 
цементных систем. 
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Для создания текстового электронного издания «Архитектурно-строительный ком-
плекс: Проблемы, перспективы, инновации» использованы текстовый процессор 
Microsoft Word и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных 
публикаций в формате PDF. 
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