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Аннотация 
Рассматриваются проблемы нормирования жилья для бездомных и 

вопросы совершенствования проектно-нормативной базы проектирования 
жилья для бездомных в Украине. 

Ключевые слова: беспризорность, жилье для бездомных, приют для 
бездомных, социальное жилье. 
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Discusses the problems of rationing of housing for the homeless and issues of 

the development of project-regulatory framework for the design of housing for the 
homeless in Ukraine. 

Key words: homelessness, homeless, the homeless shelter, social housing.  
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ПРИМЕНЕНИЕ НАПРЯГАЕМОЙ КАНАТНОЙ АРМАТУРЫ ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ МНОГОПУСТОТНЫХ ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЯ 

 
Рассмотрены основные положення расчета и конструирования 

железобетонных многопустотных предварительно напряженных плит 
перекритий безопалубочного стендового формования с канатной арматурой. 
Приведены результаты исследования конструкции плит без поперечной и 
конструктивной арматуры. Определена максимальная загрузка, при которой 
не требуется усиление опорних участков плит. Представлена полная 
номенклатура плит для гражданського строительства. 

Ключевые слова: расчетная нагрузка, потери предварительного 
напряжения, номенклатура изделий. 
 

В практике производства сборных железобетонных плит перекрытий для 
гражданских зданий в последнее время находят применение предварительно 
напряженные плиты безопалубочного стендового формования. 

При этом, имеется возможность выполнять эти плиты пролетами от 2.4 м 
до 9.0 м под расчетные временные нагрузки (сверх собственной массы) от 4.5 
кН/м2 до 21.0 кН/м2. 

В зарубежной и отечественной практике армирование плит производится 
высокопрочной проволокой. Авторы рассматривают особенности армирования 
таких плит канатной арматурой классов К1400, К1500 (К7). 

К плитам предъявляются требования трещиностойкости в 
эксплуатационном режиме. 

При безопалубочном формовании плит исключается применение любой 
арматуры, кроме канатной рабочей продольной, что позволяет свести к 
минимуму технологические затраты на изготовление плит. 

Кроме того, после разрезки ленты на отдельные плиты необходимой 
длины , должны быть исключены технологические «усовершенствования» в 
виде усиления торцевых опорных участков плит с зачеканкой пустот , вставки 
монтажных приспособлений и др.  

Для минимизации затрат на изготовление и монтаж плит перекрытий, нами 
решались вопросы оптимизации расхода рабочей арматуры, определения 
минимальной прочности бетона, при которой была бы возможность 
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исключения поперечной арматуры и необходимость усиления концевых 
опорных участков плит. 

Для исключения риска образования трещин в верхних фибрах бетона  
плиты в  приопорной части при отсутствии верхней арматуры, нами 
проанализирована расчетная схема плиты с частичным защемлением в 
каменной кладке стены. При этом, установлена оптимальная глубина заделки 
плиты в стену, при которой опорный изгибающий момент является величиной 
высшего порядка малости по сравнению с пролетным моментом и не может 
привести к образованию трещин в верхней фибре бетона [ 1,2 ]. 

Все теоретические и конструктивные решения разрабатывались в 
соответствии с требованиями ДБН В.2.6-98:2009 и ДСТУ Б.В.2.6-156:2010 [3,4] 
для технологической линии по выпуску плит номинальной ширины 1200 мм. 
Плиты имеют шесть пустот диаметром 152 мм. Минимальная толщина тела 
бетона в поперечном сечении  (сумма толщин всех вертикальных перегородок 
между отверстиями) равна 268 мм. 

Технологически в поперечном сечении плиты возможно установить 
канаты диаметром 9 мм или 12 мм в два ряда по высоте, канаты диаметром 15 
мм – в один ряд. Максимально возможная  площадь поперечного сечения 
арматуры – 12.684 см2 при 14 канатах диаметром 12 мм. 

При начальных напряжениях  натяжения канатов 110 кН/см2 после 
проявления мгновенных потерь предварительного напряжения (по 
предварительным подсчетам до 30 кН/см2)  усилие обжатия бетона составляет 
(110 – 30)*12.684 = 1015 кН. 

Напряжения в верхней фибре бетона  
 

, 

где  Ared, Ired – площадь приведенного сечения и момент инерции 
приведенного сечения соответственно (Ared = 1540 см2, Ired = 91000 см4); 

        e0p – эксцентриситет приложения силы обжатия бетона относительно 
центральной оси сечения ( e0p = 6.53 см); 

        y – расстояние от центральной оси до верхней фибры бетона (у = 11.2 
см); 

 

 = 0.156 кН/см2 . 

Отпуск арматуры производится при наборе бетоном 70% проектной 
прочности. При этом, средние растягивающие напряжения не должны 

превышать 0.7fctm . Согласно расчету, минимальная прочность бетона на 
растяжение должна быть  fctm ≥ 0.156 / 0.7 = 0.222 кН/см2. 

В запас прочности в соответствии с [4] по критерию недопущения 
образования трещин в верхней фибре бетона рекомендуется изготавливать 
плиты из бетона классов С30/35 (fctm = 2.8 МПа) или С32/40 (fctm = 3.0 Мпа). 

Проверка прочности торцевых опорных участков плиты произведена при 
опирании наиболее нагруженных плит в стену на глубину 15 см. 

Если принять кирпичную стену с высотой этажа 3.0 м, пролет наиболее 
нагруженной плиты 7.8 м, расчетную временную нагрузку сверх собственного 
веса 16 кН/м2 (в соответствии с табл. 1), то плита без усиленной торцевой части, 
выполненная из бетона класса С30/35, может воспринять нагрузку от 9-ти 
вышележащих этажей. 

Варьируя величиной расчетной временной нагрузки, пролетом плиты  и 
величиной опирания плиты на стену, возможно определить, при какой 
этажности дома не требуется усиливать торцевые участки плит, и определить 
соответствующий класс бетона. 

Так, для массового жилищного строительства , в основном, проектируются 
плиты под временную расчетную нагрузку 8.0 кН/м2. В зависимости от пролета 
плиты величина опирания ее на стену принимается 120…200 мм. Так, для 
плиты длиной 9 м, изготовленной из бетона класса С32/40 при опирании ее в 
стену на 200 мм, усиление торцевых участков не требуется при 16-ти 
вышележащих этажах.  

Приняв окончательно класс бетона для разных пролетов плит (от 4.2 м до 
9.0 м с градацией 300 мм) и разных расчетных временных нагрузок  (от 4.5 
кН/м2 до 21.0 кН/м2) выполнены расчеты армирования плит из условий 
прочности и трещиностойкости. При этом, для расчета трещиностойкости 
предварительно были определены потери предварительного напряжения. 

Результаты расчетов приведены в табл. 1. 
Таблица 1.  

Ролетная площадь сечения арматуры и рекомендуемое армирование 

 
Марка плиты 

Расч.площадь сечения 
арматуры, см2  

Варианты армирования 
Класс 
бетона по 

условию 
прочности 

по 
условию 

трещиност. 
ПБ42-12-21 3.08 - 4Ǿ12К1400;  6Ǿ9К1400 

С32/40 ПБ45-12-21 3.57 - 4Ǿ12К1400;  7Ǿ9К1400 
ПБ48-12-21 4.10 - 5Ǿ12К1400;  8Ǿ9К1400 
ПБ51-12-21 4.83 - 6Ǿ12К1400;  10Ǿ9К1400 
ПБ54-12-21 5.30 5.34 6Ǿ12К1400;  11Ǿ9К1400 

 ПБ57-12-21 6.11 7.28 8Ǿ12К1400;  13Ǿ9К1400 
ПБ60-12-21 7.13 8.51 10Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
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исключения поперечной арматуры и необходимость усиления концевых 
опорных участков плит. 

Для исключения риска образования трещин в верхних фибрах бетона  
плиты в  приопорной части при отсутствии верхней арматуры, нами 
проанализирована расчетная схема плиты с частичным защемлением в 
каменной кладке стены. При этом, установлена оптимальная глубина заделки 
плиты в стену, при которой опорный изгибающий момент является величиной 
высшего порядка малости по сравнению с пролетным моментом и не может 
привести к образованию трещин в верхней фибре бетона [ 1,2 ]. 

Все теоретические и конструктивные решения разрабатывались в 
соответствии с требованиями ДБН В.2.6-98:2009 и ДСТУ Б.В.2.6-156:2010 [3,4] 
для технологической линии по выпуску плит номинальной ширины 1200 мм. 
Плиты имеют шесть пустот диаметром 152 мм. Минимальная толщина тела 
бетона в поперечном сечении  (сумма толщин всех вертикальных перегородок 
между отверстиями) равна 268 мм. 

Технологически в поперечном сечении плиты возможно установить 
канаты диаметром 9 мм или 12 мм в два ряда по высоте, канаты диаметром 15 
мм – в один ряд. Максимально возможная  площадь поперечного сечения 
арматуры – 12.684 см2 при 14 канатах диаметром 12 мм. 

При начальных напряжениях  натяжения канатов 110 кН/см2 после 
проявления мгновенных потерь предварительного напряжения (по 
предварительным подсчетам до 30 кН/см2)  усилие обжатия бетона составляет 
(110 – 30)*12.684 = 1015 кН. 

Напряжения в верхней фибре бетона  
 

, 

где  Ared, Ired – площадь приведенного сечения и момент инерции 
приведенного сечения соответственно (Ared = 1540 см2, Ired = 91000 см4); 

        e0p – эксцентриситет приложения силы обжатия бетона относительно 
центральной оси сечения ( e0p = 6.53 см); 

        y – расстояние от центральной оси до верхней фибры бетона (у = 11.2 
см); 

 

 = 0.156 кН/см2 . 

Отпуск арматуры производится при наборе бетоном 70% проектной 
прочности. При этом, средние растягивающие напряжения не должны 

превышать 0.7fctm . Согласно расчету, минимальная прочность бетона на 
растяжение должна быть  fctm ≥ 0.156 / 0.7 = 0.222 кН/см2. 

В запас прочности в соответствии с [4] по критерию недопущения 
образования трещин в верхней фибре бетона рекомендуется изготавливать 
плиты из бетона классов С30/35 (fctm = 2.8 МПа) или С32/40 (fctm = 3.0 Мпа). 

Проверка прочности торцевых опорных участков плиты произведена при 
опирании наиболее нагруженных плит в стену на глубину 15 см. 

Если принять кирпичную стену с высотой этажа 3.0 м, пролет наиболее 
нагруженной плиты 7.8 м, расчетную временную нагрузку сверх собственного 
веса 16 кН/м2 (в соответствии с табл. 1), то плита без усиленной торцевой части, 
выполненная из бетона класса С30/35, может воспринять нагрузку от 9-ти 
вышележащих этажей. 

Варьируя величиной расчетной временной нагрузки, пролетом плиты  и 
величиной опирания плиты на стену, возможно определить, при какой 
этажности дома не требуется усиливать торцевые участки плит, и определить 
соответствующий класс бетона. 

Так, для массового жилищного строительства , в основном, проектируются 
плиты под временную расчетную нагрузку 8.0 кН/м2. В зависимости от пролета 
плиты величина опирания ее на стену принимается 120…200 мм. Так, для 
плиты длиной 9 м, изготовленной из бетона класса С32/40 при опирании ее в 
стену на 200 мм, усиление торцевых участков не требуется при 16-ти 
вышележащих этажах.  

Приняв окончательно класс бетона для разных пролетов плит (от 4.2 м до 
9.0 м с градацией 300 мм) и разных расчетных временных нагрузок  (от 4.5 
кН/м2 до 21.0 кН/м2) выполнены расчеты армирования плит из условий 
прочности и трещиностойкости. При этом, для расчета трещиностойкости 
предварительно были определены потери предварительного напряжения. 

Результаты расчетов приведены в табл. 1. 
Таблица 1.  

Ролетная площадь сечения арматуры и рекомендуемое армирование 

 
Марка плиты 

Расч.площадь сечения 
арматуры, см2  

Варианты армирования 
Класс 
бетона по 

условию 
прочности 

по 
условию 

трещиност. 
ПБ42-12-21 3.08 - 4Ǿ12К1400;  6Ǿ9К1400 

С32/40 ПБ45-12-21 3.57 - 4Ǿ12К1400;  7Ǿ9К1400 
ПБ48-12-21 4.10 - 5Ǿ12К1400;  8Ǿ9К1400 
ПБ51-12-21 4.83 - 6Ǿ12К1400;  10Ǿ9К1400 
ПБ54-12-21 5.30 5.34 6Ǿ12К1400;  11Ǿ9К1400 

 ПБ57-12-21 6.11 7.28 8Ǿ12К1400;  13Ǿ9К1400 
ПБ60-12-21 7.13 8.51 10Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
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ПБ63-12-21 8.05 10.11 12Ǿ12К1400 
ПБ66-12-21 9.03 11.74 13Ǿ12К1400 
ПБ42-12-16 2.43 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ45-12-16 2.81 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ48-12=16 3.22 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ51-12-16 3.78 - 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ54-12-16 4.15 3.50 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ57-12-16 4.77 4.81 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ60-12-16 5.30 5.42 11Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ63-12-16 6.19 6.34 13Ǿ9К1400;  7Ǿ12К1400 

 

ПБ66-12-16 6.92 7.73 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ69-12-16 7.66 8.98 10Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ72-12-16 8.45 10.29 12Ǿ12К1400 
ПБ74-12-16 9.0 11.19 13Ǿ12К1400 
ПБ78-12-16 10.15 12.68 14Ǿ12К1400 
ПБ42-12-12.5 1.98 - 4Ǿ9К1400 

 
 
С32/40 
 

ПБ45-12-12.5 2.29 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ48-12-12.5 2.62 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ51-12-12.5 3.0 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ54-12-12.5 3.36 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ57-12-12.5 3.89 - 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ60-12-12.5 4.16 3.49 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ63-12-12.5 4.89 4.25 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 

 

ПБ66-12-12.5 5.12 5.24 11Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ69-12-12.5 5.98 6.19 13Ǿ9К1400;  7Ǿ12К1400 
ПБ72-12-12.5 6.76 7.45 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ74-12-12.5 7.19 8.19 10Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ78-12-12.5 8.0 10.21 12Ǿ12К1400 
ПБ81-12-12.5 8.79 11.71 13Ǿ12К1400 
ПБ42-12-10 1.73 - 4Ǿ9К1400 

С30/35 

ПБ45-12-10 1.92 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-10 2.2 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ51-12-10 2.5 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ54-12-10 2.83 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ57-12-10 3.16 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ60-12-10 3.47 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

С32/40 

ПБ63-12-10 3.86 - 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ66-12-10 4.26 3.79 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ69-12-10 4.96 4.81 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ72-12-10 5.15 5.35 11Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 

ПБ74-12-10 5.61 6.51 13Ǿ9К1400;  8Ǿ12К1400;  
5Ǿ15К1400 

ПБ78-12-10 6.63 7.80 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ81-12-10 7.20 8.97 10Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ84-12-10 7.83 10.19 12Ǿ12К1400 
ПБ87-12-10 8.49 11.49 13Ǿ12К1400 
ПБ42-12-8 1.49 - 4Ǿ9К1400 
ПБ45-12-8 1.72 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-8 1.97 - 4Ǿ9К1400 

ПБ51-12-8 2.23 0.32 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ54-12-8 2.52 0.82 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ57-12-8 2.84 1.14 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ60-12-8 3.08 1.55 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ63-12-8 3.42 2.16 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ66-12-8 3.77 2.78 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 

 

ПБ69-12-8 4.18 3.50 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ72-12-8 4.54 4.14 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ74-12-8 4.83 4.66 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ78-12-8 5.33 5.57 12Ǿ9К1400;  7Ǿ12К1400 

ПБ81-12-8 5.89 6.60 13Ǿ9К1400;  8Ǿ12К1400;  
5Ǿ15К1400 

ПБ84-12-8 6.26 7.65 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ87-12-8 6.94 8.69 10Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ90-12-8 7.92 9.78 11Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ45-12-6 1.19 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-6 1.31 - 4Ǿ9К1400 
ПБ51-12-6 1.44 - 4Ǿ9К1400 

 ПБ54-12-6 1.64 - 4Ǿ9К1400 
ПБ57-12-6 1.86 - 4Ǿ9К1400 
ПБ60-12-6 2.0 - 4Ǿ9К1400 
ПБ63-12-6 2.22 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

С32/40 ПБ66-12-6 2.45 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ69-12-6 2.69 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ72-12-6 2.95 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ74-12-6 3.20 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

 
С32/40 
 

ПБ78-12-6 3.46 2.53 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ81-12-6 3.95 2.86 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ84-12-6 4.05 3.67 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ87-12-6 4.32 4.29 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ90-12-6 4.70 4.90 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ42-12-4.5 1.02 - 4Ǿ9К1400 

 

С30/35 

ПБ45-12-4.5 1.19 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-4.5 1.31 - 4Ǿ9К1400 
ПБ51-12-4.5 1.44 - 4Ǿ9К1400 
ПБ54-12-4.5 1.64 - 4Ǿ9К1400 
ПБ57-12-4.5 1.86 - 4Ǿ9К1400 
ПБ60-12-4.5 2.0 - 4Ǿ9К1400 
ПБ63-12-4.5 2.22 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

С32/40 

ПБ66-12-4.5 2.45 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ69-12-4.5 2.69 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ72-12-4.5 2.95 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ74-12-4.5 3.20 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ78-12-4.5 3.46 2.53 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ81-12-4.5 3.95 2.86 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ84-12-4.5 4.05 3.67 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ87-12-4.5 4.32 4.29 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ90-12-4.5 4.70 4.90 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
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ПБ63-12-21 8.05 10.11 12Ǿ12К1400 
ПБ66-12-21 9.03 11.74 13Ǿ12К1400 
ПБ42-12-16 2.43 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ45-12-16 2.81 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ48-12=16 3.22 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ51-12-16 3.78 - 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ54-12-16 4.15 3.50 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ57-12-16 4.77 4.81 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ60-12-16 5.30 5.42 11Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ63-12-16 6.19 6.34 13Ǿ9К1400;  7Ǿ12К1400 

 

ПБ66-12-16 6.92 7.73 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ69-12-16 7.66 8.98 10Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ72-12-16 8.45 10.29 12Ǿ12К1400 
ПБ74-12-16 9.0 11.19 13Ǿ12К1400 
ПБ78-12-16 10.15 12.68 14Ǿ12К1400 
ПБ42-12-12.5 1.98 - 4Ǿ9К1400 

 
 
С32/40 
 

ПБ45-12-12.5 2.29 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ48-12-12.5 2.62 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ51-12-12.5 3.0 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ54-12-12.5 3.36 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ57-12-12.5 3.89 - 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ60-12-12.5 4.16 3.49 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ63-12-12.5 4.89 4.25 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 

 

ПБ66-12-12.5 5.12 5.24 11Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ69-12-12.5 5.98 6.19 13Ǿ9К1400;  7Ǿ12К1400 
ПБ72-12-12.5 6.76 7.45 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ74-12-12.5 7.19 8.19 10Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ78-12-12.5 8.0 10.21 12Ǿ12К1400 
ПБ81-12-12.5 8.79 11.71 13Ǿ12К1400 
ПБ42-12-10 1.73 - 4Ǿ9К1400 

С30/35 

ПБ45-12-10 1.92 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-10 2.2 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ51-12-10 2.5 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ54-12-10 2.83 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ57-12-10 3.16 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ60-12-10 3.47 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

С32/40 

ПБ63-12-10 3.86 - 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ66-12-10 4.26 3.79 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ69-12-10 4.96 4.81 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ72-12-10 5.15 5.35 11Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 

ПБ74-12-10 5.61 6.51 13Ǿ9К1400;  8Ǿ12К1400;  
5Ǿ15К1400 

ПБ78-12-10 6.63 7.80 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ81-12-10 7.20 8.97 10Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ84-12-10 7.83 10.19 12Ǿ12К1400 
ПБ87-12-10 8.49 11.49 13Ǿ12К1400 
ПБ42-12-8 1.49 - 4Ǿ9К1400 
ПБ45-12-8 1.72 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-8 1.97 - 4Ǿ9К1400 

ПБ51-12-8 2.23 0.32 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ54-12-8 2.52 0.82 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ57-12-8 2.84 1.14 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ60-12-8 3.08 1.55 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ63-12-8 3.42 2.16 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ66-12-8 3.77 2.78 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 

 

ПБ69-12-8 4.18 3.50 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ72-12-8 4.54 4.14 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ74-12-8 4.83 4.66 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ78-12-8 5.33 5.57 12Ǿ9К1400;  7Ǿ12К1400 

ПБ81-12-8 5.89 6.60 13Ǿ9К1400;  8Ǿ12К1400;  
5Ǿ15К1400 

ПБ84-12-8 6.26 7.65 9Ǿ12К1400;  6Ǿ15К1400 
ПБ87-12-8 6.94 8.69 10Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ90-12-8 7.92 9.78 11Ǿ12К1400;  7Ǿ15К1400 
ПБ45-12-6 1.19 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-6 1.31 - 4Ǿ9К1400 
ПБ51-12-6 1.44 - 4Ǿ9К1400 

 ПБ54-12-6 1.64 - 4Ǿ9К1400 
ПБ57-12-6 1.86 - 4Ǿ9К1400 
ПБ60-12-6 2.0 - 4Ǿ9К1400 
ПБ63-12-6 2.22 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

С32/40 ПБ66-12-6 2.45 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ69-12-6 2.69 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ72-12-6 2.95 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ74-12-6 3.20 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

 
С32/40 
 

ПБ78-12-6 3.46 2.53 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ81-12-6 3.95 2.86 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ84-12-6 4.05 3.67 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ87-12-6 4.32 4.29 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ90-12-6 4.70 4.90 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
ПБ42-12-4.5 1.02 - 4Ǿ9К1400 

 

С30/35 

ПБ45-12-4.5 1.19 - 4Ǿ9К1400 
ПБ48-12-4.5 1.31 - 4Ǿ9К1400 
ПБ51-12-4.5 1.44 - 4Ǿ9К1400 
ПБ54-12-4.5 1.64 - 4Ǿ9К1400 
ПБ57-12-4.5 1.86 - 4Ǿ9К1400 
ПБ60-12-4.5 2.0 - 4Ǿ9К1400 
ПБ63-12-4.5 2.22 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 

С32/40 

ПБ66-12-4.5 2.45 - 5Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ69-12-4.5 2.69 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ72-12-4.5 2.95 - 6Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ74-12-4.5 3.20 - 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ78-12-4.5 3.46 2.53 7Ǿ9К1400;  4Ǿ12К1400 
ПБ81-12-4.5 3.95 2.86 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ84-12-4.5 4.05 3.67 8Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ87-12-4.5 4.32 4.29 9Ǿ9К1400;  5Ǿ12К1400 
ПБ90-12-4.5 4.70 4.90 10Ǿ9К1400;  6Ǿ12К1400 
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В таблице 1 маркировка плит принята: например, ПБ72-12-8 – плита 
безопалубочного формования (ПБ);  72 – длина плиты в дм; 12 – ширина 
плиты в дм; 8 – расчетная временная нагрузка сверх собственной массы в 
кН/м2. 

Потери предварительного напряжения рассчитаны для плит с расчетным 
поперечным сечением арматуры, определенным из расчета на прочность. 

Мгновенные (первые) потери определены  
- от релаксации напряжений в арматуре Δσr; 
- от перепада температур Δσθ  при ΔТ = 650С; 
- от втягивания канатов при разрезке монолита на торцах панелей Δσsl; 
- потери как следствие мгновенной деформации бетона Δσel. 
Потери, зависящие от времени (вторые)  Δσс+s+r  определены  
- от влияния усадки бетона; 
- от ползучести бетона; 
- от уменьшения напряжений в арматуре вследствие релаксации при 

растяжении. 
Величины потерь предварительного напряжения для указанной 

номенклатуры плит приведены в табл.2. 
Таблица 2.  

Потери предварительного напряжения 
Марка плит Нач. 

напр. 
σ0, 

кН/см2 

Мгнов. 
потери 

∆σ1, 
кН/см2 

Остат. 
напр. 
перед 

бетонир., 
кН/см2 

Потери, 
завис. от 
времени 

∆σ2, 
кН/см2 

Суммар. 
потери 

∆σ, 
кН/см2 

Остат. 
напряжения 
σр, 

кН/см2 
 

% 

ПБ42-12-4.5…21 
 
 
 
 
 
 

110 
 
 
 
 
 

27.13 82.87 13.69 40.82 69.18 62.89 
ПБ45-12-4.5…21 27.21 82.79 13.87 41.08 68.92 62.65 
ПБ48-12-4.5…21 27.33 82.67 14.04 41.37 68.63 62.39 
ПБ51-12-4.5…21 27.41 82.59 14.2 41.61 68.39 62.17 
ПБ54-12-4.5…21 27.5 82.5 14.4 41.9 68.1 61.91 
ПБ57-12-4.5…21 27.62 82.38 14.62 42.24 67.76 61.6 
ПБ60-12-4.5…21 27.8 82.2 14.81 42.61 67.39 61.26 
ПБ63-12-4.5…21 27.87 82.13 15.12 42.99 67.01 60.92 
ПБ66-12-4.5…21 27.92 82.08 15.43 43.35 66.65 60.59 
ПБ69-12-4.5…21 27.96 82.04 15.75 43.71 66.29 60.26 
ПБ72-12-4.5…21 28.0 82.0 16.11 44.11 65.89 59.9 
ПБ74-12-4.5…21 28.1 81.9 16.44 44.54 65.46 59.51 
ПБ78-12-4.5…21 28.15 81.85 16.76 44.91 65.09 59.17 
ПБ81-12-4.5…21 

110 

28.3 81.7 17.13 45.43 64.57 58.7 
ПБ84-12-4.5…21 28.5 81.5 17.42 45.92 64.08 58.25 
ПБ87-12-4.5…21 28.62 81.38 17.8 46.42 63.58 57.8 
ПБ90-12-4.5…21 28.78 81.22 18.24 47.02 62.98 57.25 

 

В связи с тем, что плита запроектирована без поперечной арматуры и с 
обеспечением трещиностойкости, проверка несущей способности плиты в 
наклонных сечениях производится из условия [ 4 ]  

 

VEd ≤ VRd,c =  , 

где α1 = 1 при натяжении арматуры на упоры; σср – напряжения сжатия 
бетона на центральной оси от предварительного напряжения;  

S – статический момент площади сечения, расположенного над 
центральной осью, относительно этой оси; 

I – момент инерции сечения, 
fctd – расчетное сопротивление бетона на растяжение. 
Расчетные значения поперечных сил при различных временных 

нагрузках приведены в табл.3.  
Результаты расчета прочности наклонных сечений плит с расчетной 

временной нагрузкой 8.0 кН/м2 приведены в табл.4. 
Таблица 3.  

Расчетные значения поперечных сил 
 

Марка плиты 
Расчетная поперечная силаVEd, кН при расчетной временной нагрузке 

v (кН/м2), равной 
21 16 12.5 10 8 6 4.5 

ПБ42-12 54.6 43.38 35.53 29.92 25.43 20.95 17.58 
ПБ45-12 58.96 46.84 38.36 32.31 27.46 22.61 18.98 
ПБ48-12 63.34 50.32 41.21 34.71 29.5 24.29 20.39 
ПБ51-12 67.76 53.84 44.09 37.13 31.56 25.99 21.81 
ПБ54-12 72.15 57.33 46.95 39.54 33.61 27.68 23.23 
ПБ57-12 76.5 60.78 49.78 41.92 35.63 29.34 24.63 
ПБ60-12 79.72 63.34 51.87 43.68 37.13 30.58 25.66 
ПБ63-12 84.09 66.81 54.71 46.07 39.16 32.25 27.07 
ПБ66-12 88.38 70.22 57.51 48.43 41.16 33.9 28.45 
ПБ69-12 92.89 73.81 60.44 50.9 43.27 35.63 29.9 
ПБ72-12 97.23 77.25 63.27 53.28 45.29 37.3 31.3 
ПБ74-12 100.1 79.53 65.13 54.85 46.62 38.4 32.22 
ПБ78-12 104.86 83.31 68.23 57.46 48.84 40.22 33.76 
ПБ81-12 109.23 86.78 71.07 59.85 50.87 41.9 35.16 
ПБ84-12 113.61 90.27 73.93 62.25 52.92 43.58 36.57 
ПБ87-12 117.9 93.67 76.71 64.6 54.91 45.22 37.95 
ПБ90-12 122.31 97.18 79.59 67.02 56.97 46.91 39.37 
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В таблице 1 маркировка плит принята: например, ПБ72-12-8 – плита 
безопалубочного формования (ПБ);  72 – длина плиты в дм; 12 – ширина 
плиты в дм; 8 – расчетная временная нагрузка сверх собственной массы в 
кН/м2. 

Потери предварительного напряжения рассчитаны для плит с расчетным 
поперечным сечением арматуры, определенным из расчета на прочность. 

Мгновенные (первые) потери определены  
- от релаксации напряжений в арматуре Δσr; 
- от перепада температур Δσθ  при ΔТ = 650С; 
- от втягивания канатов при разрезке монолита на торцах панелей Δσsl; 
- потери как следствие мгновенной деформации бетона Δσel. 
Потери, зависящие от времени (вторые)  Δσс+s+r  определены  
- от влияния усадки бетона; 
- от ползучести бетона; 
- от уменьшения напряжений в арматуре вследствие релаксации при 

растяжении. 
Величины потерь предварительного напряжения для указанной 

номенклатуры плит приведены в табл.2. 
Таблица 2.  

Потери предварительного напряжения 
Марка плит Нач. 

напр. 
σ0, 

кН/см2 

Мгнов. 
потери 

∆σ1, 
кН/см2 

Остат. 
напр. 
перед 

бетонир., 
кН/см2 

Потери, 
завис. от 
времени 

∆σ2, 
кН/см2 

Суммар. 
потери 

∆σ, 
кН/см2 

Остат. 
напряжения 
σр, 

кН/см2 
 

% 

ПБ42-12-4.5…21 
 
 
 
 
 
 

110 
 
 
 
 
 

27.13 82.87 13.69 40.82 69.18 62.89 
ПБ45-12-4.5…21 27.21 82.79 13.87 41.08 68.92 62.65 
ПБ48-12-4.5…21 27.33 82.67 14.04 41.37 68.63 62.39 
ПБ51-12-4.5…21 27.41 82.59 14.2 41.61 68.39 62.17 
ПБ54-12-4.5…21 27.5 82.5 14.4 41.9 68.1 61.91 
ПБ57-12-4.5…21 27.62 82.38 14.62 42.24 67.76 61.6 
ПБ60-12-4.5…21 27.8 82.2 14.81 42.61 67.39 61.26 
ПБ63-12-4.5…21 27.87 82.13 15.12 42.99 67.01 60.92 
ПБ66-12-4.5…21 27.92 82.08 15.43 43.35 66.65 60.59 
ПБ69-12-4.5…21 27.96 82.04 15.75 43.71 66.29 60.26 
ПБ72-12-4.5…21 28.0 82.0 16.11 44.11 65.89 59.9 
ПБ74-12-4.5…21 28.1 81.9 16.44 44.54 65.46 59.51 
ПБ78-12-4.5…21 28.15 81.85 16.76 44.91 65.09 59.17 
ПБ81-12-4.5…21 

110 

28.3 81.7 17.13 45.43 64.57 58.7 
ПБ84-12-4.5…21 28.5 81.5 17.42 45.92 64.08 58.25 
ПБ87-12-4.5…21 28.62 81.38 17.8 46.42 63.58 57.8 
ПБ90-12-4.5…21 28.78 81.22 18.24 47.02 62.98 57.25 

 

В связи с тем, что плита запроектирована без поперечной арматуры и с 
обеспечением трещиностойкости, проверка несущей способности плиты в 
наклонных сечениях производится из условия [ 4 ]  

 

VEd ≤ VRd,c =  , 

где α1 = 1 при натяжении арматуры на упоры; σср – напряжения сжатия 
бетона на центральной оси от предварительного напряжения;  

S – статический момент площади сечения, расположенного над 
центральной осью, относительно этой оси; 

I – момент инерции сечения, 
fctd – расчетное сопротивление бетона на растяжение. 
Расчетные значения поперечных сил при различных временных 

нагрузках приведены в табл.3.  
Результаты расчета прочности наклонных сечений плит с расчетной 

временной нагрузкой 8.0 кН/м2 приведены в табл.4. 
Таблица 3.  

Расчетные значения поперечных сил 
 

Марка плиты 
Расчетная поперечная силаVEd, кН при расчетной временной нагрузке 

v (кН/м2), равной 
21 16 12.5 10 8 6 4.5 

ПБ42-12 54.6 43.38 35.53 29.92 25.43 20.95 17.58 
ПБ45-12 58.96 46.84 38.36 32.31 27.46 22.61 18.98 
ПБ48-12 63.34 50.32 41.21 34.71 29.5 24.29 20.39 
ПБ51-12 67.76 53.84 44.09 37.13 31.56 25.99 21.81 
ПБ54-12 72.15 57.33 46.95 39.54 33.61 27.68 23.23 
ПБ57-12 76.5 60.78 49.78 41.92 35.63 29.34 24.63 
ПБ60-12 79.72 63.34 51.87 43.68 37.13 30.58 25.66 
ПБ63-12 84.09 66.81 54.71 46.07 39.16 32.25 27.07 
ПБ66-12 88.38 70.22 57.51 48.43 41.16 33.9 28.45 
ПБ69-12 92.89 73.81 60.44 50.9 43.27 35.63 29.9 
ПБ72-12 97.23 77.25 63.27 53.28 45.29 37.3 31.3 
ПБ74-12 100.1 79.53 65.13 54.85 46.62 38.4 32.22 
ПБ78-12 104.86 83.31 68.23 57.46 48.84 40.22 33.76 
ПБ81-12 109.23 86.78 71.07 59.85 50.87 41.9 35.16 
ПБ84-12 113.61 90.27 73.93 62.25 52.92 43.58 36.57 
ПБ87-12 117.9 93.67 76.71 64.6 54.91 45.22 37.95 
ПБ90-12 122.31 97.18 79.59 67.02 56.97 46.91 39.37 
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Таблица 4.  
Расчетная несущая способность плит 

Марка плиты Несущая способность, VRd,c , кН  
ПБ42-12-8 94.8 
ПБ45-12-8 94.8 
ПБ48-12-8 94.8 
ПБ51-12-8 94.8 
ПБ54-12-8 94.8 
ПБ57-12-8 104.2 
ПБ60-12-8 104.2 
ПБ63-12-8 104.2 
ПБ66-12-8 110.9 
ПБ69-12-8 110.9 
ПБ72-12-8 110.9 
ПБ74-12-8 116.1 
ПБ78-12-8 126.1 
ПБ81-12-8 126.1 
ПБ84-12-8 132.2 
ПБ87-12-8 135.9 
ПБ90-12-8 140.2 

 

Для временных нагрузок, превышающих 8 кН/м2, с увеличением 
площади сечения арматуры увеличивается несущая способность плит. При 
этом, несущая способность превышает расчетные значения поперечных сил. 

Прогибы плит определялись от действия кратковременных и длительно 
действующих нагрузок (fc и fl соответственно). 

Значения прогибов плит при расчетной временной нагрузке 8 кН/м2 
приведены в табл. 5.

Таблица 5.  
Прогибы плит 

Марка плиты Расч. 
пролет l0, м 

Прогиб, см Относительный прогиб 

fc fl fc/l0 fl/l0 
ПБ51-12-8 4.98 0.243 0.398 1/2050 1/1250 
ПБ54-12-8 5.28 0.326 0.522 1/1620 1/1011 
ПБ57-12-8 5.58 0.394 0.664 1/1416 1/840 
ПБ60-12-8 5.84 0.437 0.606 1/1336 1/963 
ПБ63-12-8 6.14 0.562 0.768 1/1093 1/800 
ПБ66-12-8 6.44 0.64 0.89 1/1006 1/724 
ПБ69-12-8 6.74 0.80 1.146 1/842 1/588 
ПБ72-12-8 7.04 1.0 1.38 1/704 1/510 
ПБ74-12-8 7.24 1.124 1.58 1/644 1/458 
ПБ78-12-8 7.6 1.318 1.80 1/577 1/422 
ПБ81-12-8 7.9 1.56 2.11 1/506 1/374 
ПБ84-12-8 8.2 1.702 2.34 1/482 1/350 
ПБ87-12-8 8.5 1.94 2.69 1/438 1/316 
ПБ90-12-8 8.8 2.23 3.09 1/395 1/285 

Из анализа полученных результатов можно сделать следующие выводы. 
1.Многопустотные плиты перекрытий, армированные предварительно 

напряженной канатной арматурой классов К1400, К1500,  должны 
выполняться из бетона классов  С32/40 или С30/35 в зависимости от пролета 
плиты и величины расчетной временной нагрузки. 

2. Опорные изгибающие моменты, возни-кающие при заделке плит в 
стены из каменной кладки, являются величинами высшего порядка малости 
по сравнению с пролетными, и не приводят к необходимости армирования 
верхней зоны. 

3.Прочность плит в наклонных сечениях обеспечивается за счет 
прочности бетона и предварительного напряжения и не вызывает 
необходимости установки поперечной арматуры. 

4.Деформации плит приведенной номен-клатуры находятся в 
допустимых пределах. 
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зусилля опорних ділянок плит. Представлена повна номенклатура плит для 
цивільного будівництва. 

Ключові слова: розрахункове навантаження, втрати попереднього 
напруження, номенклатура виробів. 

 
Annotation 

The article describes the main provisions of calculation and design of 
reinforced concrete hollow core prestressed formless bench molding  floor slabs, 
reinforced with cable armature classes K1400, K1500. Plates are designed without 
transverse and all any kinds of constructive armature. Slabs calculated as the 
structure, that having no cracks in the operational conditions. To minimize the 
cost, minimum concrete strength was define for the manufacture of the floor slabs. 
By varying the size of the temporary load, slabs span and bearing length on the 
wall number of floors of the building was defined,  that does not require 
amplification of the end portionsof the floor slab. Loss of prestressing are designed 
for slabs with the calculated cross section of reinforcement defined based on the 
strength analysis. The loss of temperature difference taken at delta T = 65 ° C, and 
the loss of retracting rope when cutting the monolith defined by the results of 
experimental studies (drawing on the length of 7 m averages 3.5 mm). The 
calculations presented a full nomenclature of slabs with a working cable armatures 
in various versions of reinforcing ropes with a diameter of 9 mm, 12 mm, 15 mm. 

Keywords:  calculated load, loss of prestresiing, product range.  
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ВПЛИВ КОЛЬОРУ НА ФОРМУВАННЯ ВНУТРІШНЬОГО 

ПРОСТОРУ ЛІКУВАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ 
 

Розглянуто основні фактори впливу кольору на формування 
комфортного внутрішнього простору лікувальних закладів. Стаття розкриває 
широке коло питань та факторів, які підносять актуальність проведення змін 
архітектурно-планувальній організації лікарень України до край важливого 
рівня. Розглянуто важливість застосування властивостей кольору при 
проектуванні лікарень та його впливу на психологічний і фізичний стан 
пацієнтів. Дослідженні особливості використання кольору для виділення 
основних функціональних зон, як засіб орієнтації у просторі та як засіб 
художньої виразності. 

Ключові слова: архітектура, лікувальні заклади, колір, вплив кольору, 
охорона здоров'я.  

 
Актуальність теми. Дослідження впливу кольору на формування 

архітектурного середовища лікувальних комплексів на сьогодні займає важливе 
місце. Адже, колір – один з найважливіших компонентів середовища існування 
людини. Кожен окремий колір має власну силу впливу і певний характер 
впливання на людину: фізіологічний, психологічний (емоційний), символічний 
(інформативний), естетичний, екологічний (формоутворювальний - в 
архітектурно композиційному вирішенні). 

Колір - це потужний інструмент впливу, один з найпотужніших чинників, 
що впливають на психіку, настрій, самопочуття (здоров'я), зорове сприйняття 
розмірів приміщення. Інформативність кольору необхідний і невід'ємний 
фактор життєдіяльності людства. Саме тому дослідження впливу кольору на 
формування архітектурного середовища лікувальних комплексів дуже важливе. 
Адже, людина, перебуваючи в комплексі такого типу повинна почувати себе 
комфортно та мати відповідні умови, які сприяють покращенню її здоров’я та 
найшвидшій реабілітації.  

Аналіз досліджень та публікацій. Вплив кольору та світла при 
проектуванні закладів охорони здоров’я були досліджені в працях: Хіларі 
Далке, Пол Дж. Літтлфейр, Девід Лое «Lighting and colour for hospital design»; 
Фабер Біррен «Psychological Implications of Color and Illumination» - розкриття 
психологічних наслідків кольору та світла, експериментальні дослідження 
впливу кольору на людей, які перебувають у лікувальних закладах; Джарупала 
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