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Суржан Є.О., Ващенко Ю.І. АНАЛІЗ ЭФЕКТУ 

ПЕРЕРОЗПОДІЛУ ВНУТРІШНІХ ЗУСИЛЬ У 

СКЛАДЧАТОМ ПОКРИТТІ СИСТЕМЫ 

СТіСК. 

Виконана раціоналізація покриття системи СТіСК 

прямим чисельним методом. У результаті, завдяки 

поєднанню функцій елементів і оптимальному роз-

ташуванню опор, згідно із попередніми оцінками 

вдалось зменшити витрати металу. При цьому сис-

темі СТіСК вдалось зберегти усі позитивні риси. 

Оцінювався вплив форми конструкції на її напру-

жено-деформований стан. У статті також частково 

торкаються теми управління конструкціями пок-

риття. 

Ключові слова: великопрольотні покриття, склад-

часті тонкостінні конструкції, структури, раціоналі-

зація, пасивне керування конструкціями. 

 

Surzhan Y., Vashchenko Y. INTERNAL FORCES 

REDISTRIBUTION EFFECT ANALYSIS OF 

STISK SYSTEM FOLDED STRUCTURE. 

The structural slab rationalization of the STISK system 

by a straightforward numerical method has been accom-

plished. Combination of elements functions and the op-

timal arrangement of the supports reduce consumption 

of the metal. The STISK system retained all its inherent 

positive qualities after optimization. Influence of the 

slab shape on a stress distribution was estimated. The 

article deals with the passive parameters control of 

structural slabs as well.  

Key words: long-span structural slabs, folded thin-

walled structures, structures, rationalization, passive 

control. 
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ЕФЕКТИВНЕ СТАЛЕЗАЛІЗОБЕТОННЕ ПЕРЕКРИТТЯ 
 

Розроблено ефективне сталезалізобетонне перекриття із застосуванням попередньо-напружених залізобетонних 

багатопустотних плит перекриття безопалубочного стендового формування. Розглядаються принципи форму-

вання та конструктивні особливості запропонованого перекриття. Визначені результати моделювання напру-

жено-деформованого стану сталезалізобетонного диску перекриття. Наведені приклади зведених об'єктів із за-

стосуванням запропонованого перекриття. 

 

Ключові слова: сталезалізобетонний диск перекриття, попередньо-напружені плити безопалубочного форму-

вання, напружено-деформований стан диску перекриття. 
 

Постановка проблеми.  

На сучасному етапі розвитку техно-

логій розрахунку і проектування перекрит-

тів, пріоритетним напрямком стає пошук 

нових, та удосконалення існуючих методів 

реалізації конструкцій. Інтенсивний зріст 

нових конструктивних та технологічних 

розробок відкриває безмежні можливості 

для проектування та зведення об'єктів, що 

реалізовані одним із сучасних методів буді-

вництва, однак, кожен із існуючих методів 

має значну кількість недоліків. 

https://teacode.com/online/udc/62/624.943.html
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Так, наприклад, більшість недоліків 

виготовлення монолітного перекриття по-

в'язані з характеристиками бетону, які зале-

жно від сезону будівництва або несприят-

ливих погодних умов вимагають додатко-

вих людських та фінансових ресурсів, які в 

свою чергу істотно впливають на вартість 

та терміни виконання робіт. Сказане відо-

бражає одну з основних концепцій Р. Дека-

рта, що зводиться до тези про те, що будь-

яка економія в кінцевому результаті є еко-

номією часу. Крім того, процес бетону-

вання дуже трудомісткий і витратний, при 

його застосуванні потрібна коштовна тех-

ніка для безперервної подачі бетонної су-

міші, її ущільнення і підігріву. 

Поєднання елементів, різних за стру-

ктурою, формою та іншими фізико-меха-

нічними характеристиками вдало реалізу-

ється в сталезалізобетоних конструкціях, 

головною особливістю яких є поєднання 

позитивних властивостей залізобетону і 

сталевого прокату для досягнення більш 

високих техніко-економічних показників. 

Основними перевагами цих конструкцій є 

зменшення витрат сталі, а відповідно і зни-

ження собівартості конструкції; підви-

щення жорсткості; мінімізація ваги конс-

трукції; простота вузлів з’єднання. Завдяки 

тому, що основні конструктивні елементи 

виготовляються на заводі, істотно зменшу-

ється тривалість збірки та монтажу основ-

них конструкцій на будівельному майдан-

чику, незалежно від погодних умов та се-

зону будівництва. Крім того, висока несуча 

здатність сталезалізобетонного перекриття 

дозволяє створювати каркаси з великим 

кроком основних несучих елементів. 

Таким чином, створення нового ефек-

тивного перекриття, що поєднує в собі пе-

реваги залізобетону та сталі є досить затре-

буваним на сучасному ринку будівельних 

конструкцій. 

Аналіз досліджень і публікацій 

Застосування сталезалізобетону у бу-

дівництві об’єктів різного призначення та 

постійне вдосконалення їх властивостей за 

рахунок раціонального поєднання сталі та 

залізобетону розглядається у багатьох нау-

кових дослідженнях, як в Україні, так і за її 

межами. Проектування та розрахунок ста-

лезалізобетонних конструкцій являє досить 

складну та трудомістку задачу, для вирі-

шення якої необхідно враховувати механі-

чні властивості матеріалу, специфіку ро-

боти елементів конструкції під наванта-

женням, наявність допоміжних елементів 

для забезпечення спільної роботи системи 

в цілому [1, 2, 3]. Крім того, необхідно вра-

хувати конструктивні та технологічні особ-

ливості поєднуваних елементів, застосову-

ючи розрахункові моделі та програмно-об-

числювальні комплекси, які дозволять ко-

ректне змоделювати конструкцію та вирі-

шити завдання з достатньою для практич-

них цілей точністю. 

Досить популярними у використанні 

є великопрогонові сегментні сталезалізобе-

тонні покриття, розроблені Г.Д. Поповим, в 

основу яких покладено сталеві гратчасті 

ферми. Верхній пояс складається з двох 

сталевих швелерів, а всі інші елементи ви-

конані з пучків високоміцного каната. Роз-

тягування у всіх елементах решітки забез-

печується формою нижнього пояса, опук-

лого вгору. На верхній пояс ферм укладені 

збірні залізобетонні плити, які утворюють 

звід, який завдяки жорстким упорам несе 

навантаження спільно з фермами [4]. 

У покрівлях промислових будівель, 

які складаються зі сталевих ґратчастих 

стропильних ферм і залізобетонних плит, 

можливим є утворення ефективної сталеза-

лізобетонної конструкції завдяки з'єд-

нанню залізобетонних плит і сталевих сти-

снутих поясів. Таке рішення дає можли-

вість передати на залізобетонні плити час-

тину стискаючих зусиль, які діють у верх-

ніх поясах ферм, при цьому зменшити вагу 

поясів майже вдвічі [5, 6]. 

Останнім часом набули широкого по-

ширення монолітні залізобетонні плити по 

сталевому профільованому настилу. В 

цьому випадку профільований настил ви-

конує багато функцій, в тому числі служить 

опалубкою при бетонуванні і несучою ар-

матурою після затвердіння бетону. Ці кон-

струкції мають високу несучу здатність, не-

велику власну вагу, допускають гнучке 

планування приміщень, прості при будів-

ництві. Армування цих плит може бути 
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тільки зовнішнім або змішаним. При змі-

шаному армуванні застосовують сталевий 

профіль і внутрішню стрижневу арматуру. 

Важливим фактором є забезпечення суміс-

ної роботи сталевого настилу і бетону. Не-

обхідною є установка анкерних засобів на 

опорах [7]. 

В Україні накопичено певний досвід 

по дослідженню та впровадженню сталеза-

лізобетонних конструкцій, що представ-

лено у роботах вітчизняних вчених, таких 

як Л.І. Стороженко, Л.К.Лукша, Ф.Є.Кли-

менко, Н.Н.Стрелецький, Е.Д.Чихладзе, 

А.М.Бамбура, А.И.Голоднов, К.А.Голод-

нов, А.П.Іванов, О.В.Кондратюк. 

Метою цієї статті є створення нового 

конструктивного перекриття на основі ви-

вчення особливостей спільної роботи ста-

левих елементів та залізобетонних плит. 

Виклад основного матеріалу 

Запропановане перекриття представ-

ляє собою сталезалізобетонний диск, що 

сполучає залізобетонні збірні попередньо-

напружені багатопустотні плити безопалу-

бочного формування та просторові армату-

рні каркаси, що встановлюються в промі-

жки поміж плитами із заповненням порож-

неч дрібнозернистим бетоном на напружу-

ючому цементі [8, 9] (рис.1).  

  
Рис. 1. Запропонована система перекриття 

 

При цьому, залізобетонні збірні 

плити перекриття встановлюються у ложе-

менти, що представляють собою прокатні 

металеві куточки розташовані на відстані 

ширини плити. Куточки розвернуті стін-

ками один до одного та приварені до ри-

геля. Дана система забезпечує фіксацію 

плити перекриття та не допускає ковзання 

плит. 

Арматурні каркаси в свою чергу вста-

новлюються в проміжки плит та закріплю-

ються до куточків, в яких створені спеціа-

льні отвори для арматурних стержнів. Про-

міжок поміж плитами перекриття заповню-

ється дрібнозернистим бетоном на напру-

жуючому цементі. Однією з основних хара-

ктеристик дрібнозернистого бетону є ви-

сока рухливість, що дозволяє заповнити по-

рожнечу поміж плитами утворюючи моно-

літну вставку, що забезпечує спільну ро-

боту диска перекриття [10]. 

Для зменшення навантаження на ри-

гель, плити перекриття в суміжніх комірках 

розгорнуті на 90°, що в свою чергу в 2 рази 

зменшує навантаження на ригель і безпосе-

редно встановлює розмір перерізу ригеля і, 

відповідно, формує його вагу [11] (рис. 2). 

Приведене рішення знаходить своє відо-

браження у відомому афорізмі Р. Б. Фу-

ллера: «Якщо ви хочете встановити ступінь 

досконалості будівлі - зважте її». 

 
Рис. 2. З’єднання збірних плит з арматурними кар-

касами 
 

До того ж, залізобетонні попередньо-

напружені пустотні плити безопалубкового 

формування можуть мати різну довжину, а 

також без втрати міцності можуть бути ро-

зрізані поперек і під кутом до 45 °, а так 

само вздовж [12]. Дане рішення відрізня-

ється розвиненою комбінаторикою об'є-

мно-планувальних рішень, можливістю 

створення консолей в проектованих будів-

лях та спорудах. 

Більш того, за рахунок застосування 

бетонів підвищеної міцності (С30/35 і 

вище) вдалося уникнути застосування ро-

бочої поперечної арматури і всіх видів 

конструктивної арматури, що значно зде-

шевлює вартість плит. 
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Таким чином, сполучення збірних 

плит перекриття та арматурних стержнів 

представляє собою сталезалізобетонний 

диск перекриття, що опирається зовнішнім 

навантаженням як квазімонолітна система і 

забезпечує мінімізацію максимальних про-

гинів [13]. 

У порівнянні з монолітним залізобе-

тоном, застосовуваним в останні роки, по-

переднє напруження, дана конструкція є 

менш витратною і контрольованою на всіх 

етапах технологічних процесів [14, 15]. 

 
Рис.3. План та розріз по основним несучим елемен-

там каркасу 
Для аналізу напружено-деформова-

ного стану сталезалізобетонного диску пе-

рекриття була створена модель та проведе-

ний розрахунок у програмному комплексі 

«ЛІРА». Сталезалізобетонний диск пред-

ставляє собою збірні плити перекриття до-

вжиною 12 м, шириною 1,2 м та висотою 

0,3 м, що розвернуті в суміжних комірках 

на 90° та монолітні вставки поміж плитами. 

Крок основних несучих елементів складає 

12 метрів у двох напрямках. 

Всі навантаження були прийняті від-

повідно до ДБН B.1.2-2: 2006 Наванта-

ження і впливи [15]. Навантаження були 

обумовлені наступними складовими: нава-

нтаження: від ваги конструкцій, корисне 

навантаження та вітрове навантаження, яке 

застосовувалося до торцевих сторін кар-

касу (рис. 4). Загальна вага конструкції 

складається з ваги металевого каркасу, ста-

лезалізобетонного перекриття, зварюваль-

них елементів та з'єднань. Навантаження 

від відсутніх елементів було враховано, 

прийнявши коефіцієнт 1,3 до загальної ваги 

металевої рами. 

 
Рис. 4 . Система навантаження диску перекриття 

Аналіз напружено-деформованого 

стану показує, що конструктивне напру-

ження в структурних елементах не переви-

щує допустимих значень, а конструктивні 

деформації, що виникають в каркасі під 

дією навантажень, не перевищують дозво-

лених відхилень (рис. 5). 

 

 

 
Рис. 5. Мх, Му та прогини в запропонованому диску 

перекриття під дією вертикального навантаження. 
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Сталезалізобетонні конструкції насті-

льки ефективні і мають таку кількість пере-

ваг перед залізобетонними і сталевими, що 

їх сфера використання з кожним роком все 

більше розширюється. Приведена констру-

кція була впроваджена на будівельному 

майданчику при зведенні кондитерського 

цеху у місті Харкові (рис. 6). 

 
Рис. 6. Впровадження сталезалізобетонного диску 

у будівництво 
 

Висновки 

Аналіз запропонованого сталезалізо-

бетонного диску перекриття, його констру-

ктивні переваги та особливості роботи, а 

також управління напружено-деформова-

ним станом дозволило створити конструк-

цію, в якій можна не тільки мінімізувати 

витрати матеріалів, але і при цьому скоро-

тити строки будівництва, зменшити трудо-

ємність за рахунок використання матеріа-

лів високої заводської готовності, а також 

швидкої збірки та монтажу всіх технологі-

чних процесів. Дані переваги пропонова-

ного рішення визначають необхідність по-

дальшої апробації конструкції на будівель-

ному майданчику та повноцінного впрова-

дження в будівельну галузь. 
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Топоркова Е.С. ЭФФЕКТИВНОЕ СТАЛЕЖЕ-

ЛЕЗОБЕТОННОЕ ПЕРЕКРЫТИЕ 

Разработан эффективный сталежелезобетонный 

диск перекрытия с применением предварительно-

напряженных железобетонных многопустотных 

плит безопалубочного формования. Рассматрива-

ются принципы формирования и конструктивные 

особенности предлагаемого перекрытия. Опреде-

лены результаты моделирования напряженно-де-

формированного состояния сталежелезобетонных 

диска перекрытия. Приведенные примеры возведен-

ных объектов с применением предложенного пере-

крытия. 
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Toporkova K.S. EFFECTIVE STEEL-CONCRETE 

OVERLAPPING 

The effective block of overlapping with application pre-

stressed reinforced concrete multi-hollow floor slabs 

formed without timbering is developed. The principles 

of formation and design features of the offered overlap-

ping are considered. Results of modeling of the intense 

deformed state the steel concrete block of overlapping 

are defined. Examples of the built objects with applica-

tion of the offered overlapping are given. 

Keywords: steel-concrete block of overlapping, pre-

stressed reinforced concrete multi-hollow floor slabs 

formed without timbering, the intense deformed condi-

tion of a block of overlapping. 
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ И НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ 

КОНСТРУКЦИЙ ИСТОРИЧЕСКИХ ЗДАНИЙ В ГОРОДЕ ХАРЬКОВЕ 

 
В статье описываются основные факторы, влияющие на долговечность строительных материалов и 

основных несущих и ограждающих конструкций зданий и причины их возникновения старой за-

стройки города Харькова. 

Ключевые слова: историческое здание, строительные материалы и конструкции, факторы, долговеч-

ность, дефекты, разрушение, коррозия, агрессивная среда. 
 

Постановка проблемы в общем 

виде и ее связь с важными научными и 

практическими задачами. Обеспечение 

долговечности строительных конструкций 

и материалов является одной из основных 

проблем повышения эффективности рекон-

струкции зданий имеющих историческую 

ценность. Знание причин и механизма раз-

рушения различных материалов во время 

эксплуатации здания даёт возможность 

грамотно и эффективно осуществлять 

меры защиты и повышения долговечности 

строительных конструкций и изделий. 

Анализ последних исследований и 

публикаций. Отечественный и зарубеж-

ный опыт в диагностике дефектов и повре-

ждений строительных конструкций зданий 

описан в работах Гроздова В.Т. [1], Добро-

мыслова А.Н. [2], Гучкина И.С. [3]. Вопро-

сам долговечности строительных кон-

струкций и материалов посвящены работы 

Шишкановой В.Н. [4], Калинина В.М. [5]. 

Вопросы обследования зданий и сооруже-

ний рассмотрены в работах Кулинкова 

А.Н. [6], Порядко В.Н. [7], Козачка В.Г. [8].  

Определение цели и задачи иссле-

дования. Целью исследования является 

определение факторов, влияющих на дол-

говечность и несущую способность исто-

рических зданий, и изучение причин разру-

шения основных несущих и ограждающих 

строительных конструкций и материалов. 

Для достижения цели были постав-

лены следующие задачи: 

1. Сбор и анализ технической документа-

ции. 

2. Выполнение натурного обследования и 

инструментального исследования не-

сущих и ограждающих конструкций 

здания. 

3. Определение и исследование факто-

ров, влияющих на долговечность и не-

сущую способность конструкций зда-

ния. 

Основная часть исследования. 
Предэксплуатационный период является 

важнейшим фактором, влияющим на дол-

говечность исторических зданий. Боль-

шинство этих зданий строились в 19-20 

веке, поэтому качественные показатели го-

товых строительных материалов и кон-

струкций, приобретаемые в результате тех-

нологической переработки сырья, служили 


