
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ СУМІСНОЇ РОБОТИ СТАЛЕВОГО
ПРОФІЛЬОВАНОГО НАСТИЛУ І ЗАЛІЗОБЕТОННОЇ ПЛИТИ

У су часній світовій прак тиці, по ряд із тра ди -
ційни ми залізо бе тон ни ми пе ре крит тя ми,

ши рокого за сто со ван ня на бу ва ють мо ноліт ні
залізо бе тонні пе ре крит тя по ста ле во му профі-
льо ва но му на сти лу (СПН). Ста ле вий профільо -
ва ний лист на стадії мон та жу відіграє роль
незнімної опа луб ки, а після до сяг нен ня бе то ном 
про ек тної міцності – зовнішньо го ар му ван ня.

Про ве де ний аналіз по ка зав, що міцність і
де фор мації та ких пе ре криттів за ле жать знач -
ною мірою від за без пе чен ня сумісної ро бо ти
ста ле во го лис та та залізо бе тон ної пли ти [1–3,
5–10]. Скле ю ван ня скла до вої бе то ну із про флис -
том може за без пе чу ва ти надійну сумісну ро бо ту 
на по чат ко вих ета пах на ван та жен ня, однак при
на ван та жен нях, близь ких до руй ну ван ня, від -
ша ру ван ня СПН від бе тон ної пли ти не ми ну че.
Вклю чен ня СПН до скла ду пли ти за без пе чу ють
ан ке ри різних ко нструкцій або за мо нолічен ня в
бе тоні час тин са мо го про фнас ти лу [3, 6]. Су -
місну ро бо ту пли ти та бал ки пе ре крит тя за без -
пе чу ють анкерні упори, що приварюються
через профнастил до балки перекриття перед
бетонуванням [6].

Ме тою ек спе ри мен таль них досліджень
було виз на чен ня:
n па ра метрів зчеп лен ня ста ле во го профільо -

ва но го лис та із залізо бе тон ною пли тою;
n сумісної ро бо ти у про гоні пли ти та її вплив

на про ги ни та де фор мації зсу ву СПН;
n особ ли вос тей роз вит ку тріщи но ут во рен ня

у бе тоні та де фор мацій ста ле во го лис та;
n оцінки новітніх ко нструк тив них рішень ан -

ке ру ван ня у про гоні пли ти;
n ха рак те ру руй ну ван ня дослідних зразків.

Як дослідні зраз ки були при й няті фраг мен -
ти од нопро го но вих залізо бе тон них плит роз мі-
рами 2000 8́10 мм по ста ле во му профільо ва но -
му на сти лу Н75-750-0,7, із розміще ни ми ши ро -
ки ми гоф ра ми до ни зу.

Зраз ки були розділені на три серії (табл. 1).
Пер ша серія (П-I) яв ля ла со бою кон трольні
зраз ки, ар мо вані лише ста ле вим профільо ва -
ним на сти лом. Дру га серія (П-II) відрізня лась
від пер шої улаш ту ван ням ан кер них за собів у
про гоні пли ти з кро ком 200 мм. Тре тя серія
(П-III) відрізня лась від дру гої ан ке ра ми іншої
ко нструкції та кро ком 300 мм. Анкери пер шо го
та дру го го типів на ве де но на рис. 1,а,б від по -
відно. Анкери кріпи лись до СПН за до по мо гою
кле йо во го та са мо нарізно го з’єднан ня. Крок ан -
ке ру ван ня виз на чав ся згідно з по пе ред ньо про -
ве де ни ми досліджен ня ми та та ким, що вра хо вує 
пе ре ти нан ня ко нусів ви ри ван ня бе то ну да ни ми
ан ке ра ми [2, 9].

У стис нутій зоні всіх плит розміщу ва ли
ко н струк тивні ар ма турні сітки з ар ма тур ної
сталі Вр-1 діамет ром 4 мм і розміром ча рун ки
100 1́00 мм. При ви го тов ленні зразків усіх серій
ви ко рис то ву вав ся бе тон кла су В40. Для моде-
лю ван ня ан кер них упорів у тор цях усіх зразків
вста нов лю ва ли шпиль ки Æ16 мм у кожній гофрі. 
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Таб ли ця 1
Ха рак те рис ти ки ек спе ри мен таль них зразків

Серія Клас
бетону

СПН Кіль-ть
зразків,

шт

Анкерування у прогоні Кінцеві анкери Додаткове армування

Кіль-ть,
шт

Тип Крок,
мм

Кіль-ть,
шт

Діаметр,
мм

Арматурна сітка

П-I

В 40 Н75-75О-0.7

3 – – – 8 16

C
Bp
Bp

4 1 100
4 1 100

750 1950
25
25

-

-
´П-II 3 32 1 200 8 16

П-III 3 24 2 300 8 16



На далі зраз ки вста нов лю ва ли у ме та ле вий стенд 
з от во ра ми під шпиль ки, які фіксу ва ли ся за до -
по мо гою гай ки із шай бою (рис. 2).

Розміри плит, схе ма на ван та жен ня та ха рак -
те рис ти ки вихідних ма теріалів об и ра лись з умо -
ви раніше про ве де них досліджень для под аль -
шого порівнян ня та оцінки ко нструк тив них
рішень [1, 2, 5, 7, 8].

Зраз ки вип ро бо ву ва ли при до сяг ненні про -
ек тної міцності бе то ну у віці більше 28 діб, пли -
ти – при ко рот ко час но му ста тич но му на ван -
та женні у вип ро бу валь но му цент рі будівель них
ко нструкцій Київсько го на ціо наль но го універ -
си те ту будівниц тва і архітек ту ри.

У про цесі на ван та жен ня з кро ком 2 кН та
вит ри му ван ня про тя гом 5 хв у се ре дині про го ну 
плит виз на ча ли про ги ни інди ка то ра ми го дин -
ни ко во го типу з ціною поділки 0,01 мм, де фор -
мації бе то ну стис ну тої зони – інди ка то ра ми
го дин ни ко во го типу з точністю 0,001 мм, по з -
довжні де фор мації профільо ва но го на сти лу ви -
мірю ва ли тен зо дат чи ка ми на па пе ровій основі
з ба зою 20 мм та зсув про флис та віднос но бе то -
ну на тор цях пли ти – інди ка то ра ми з точністю
0,01 мм. Схе ма при кла ден ня на ван та жен ня та
розміщен ня вимірю валь них при ладів на ве дені
на рис. 3 та 4 відповідно.

Під час вип ро бу ван ня ек спе ри мен тальні
зраз ки плит були до ве дені до руй ну ван ня, їх
не су чу здатність виз на ча ли міцністю нор маль -
них пе рерізів у се ре дині про го ну. За руй ну ю че
на ван та жен ня при й ма ли таке, при яко му де фор -
мації крайніх роз тяг ну тої (ни жньої по лиці СПН)
і стис ну тої бе тон ної гра ней до ся га ли мак си -
маль них зна чень, а про ги ни зразків по чи на ли
зрос та ти і прак тич но не стабілізу ва ли ся при
вит ри му ванні на ван та жен ня.

Руй ну ван ня всіх плит відбу вається внаслі-
док відша ру ван ня СПН від бе тон ної пли ти і має
рап то вий ха рак тер, про ги ни по чи на ють швид -
ко зрос та ти на одна ко вих сту пе нях на ван та жен -
ня (рис. 5). На по чат ко вих ета пах про ги ни роз -
ви ва ють ся про порційно на ван та жен ню. Перші
де фор мації зсу ву СПН віднос но бе тон ної пли ти
зафіксо вані од но час но із відша ру ван ням про -
флис та. Руй ну ван ня зразків суп ро вод жу ва лось
ха рак тер ним потріску ван ням про тя гом усьо го
на ван та жен ня.

При відша ру ванні ста ле во го лис та зразків
серії П-I зафіксо ва на по я ва пер ших тріщин на
бо ковій по лиці СПН та перші де фор мації край -
ніх гофр під зо се ред же ни ми си ла ми (рис. 6).

Відша ру ван ня СПН у пли тах серій П-II та
П-III відбу вається на 3–4 стадії, про що свідчать
гучні потріску ван ня по всій площі кон так ту ста -
ле во го лис та із бе то ном. На пер ших стадіях
відша ру ван ня були зафіксо вані де фор мації са -
мо нарізних кріплень, при яких от во ри крайніх
рядів у СПН на бу ва ють оваль ної фор ми. При
под аль шо му на ван та женні де фор мація кріп -
лень роз ви вається від торців пли ти до зо се ред -
же них сил.
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Рис. 1. Анкери пер шо го (а) та дру го го (б) типу

а б

Рис. 2. Експе ри мен таль на уста нов ка
для вип ро бу ван ня плит

Рис. 3. Схе ма на ван та жен ня дослідних зразків

Рис. 4. Схе ма розміщен ня вимірю валь них при ладів:
І-1...І-4 – інди ка то ри го дин ни ко во го типу (0,001);

1...7 – тен зо дат чи ки; С-1...С-2 – при ла ди для вимірю ван ня
зсу ву СПН; П-1...П-2 – про ги номіри
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Рис. 7. Графік за леж ності «P–f», «P–D» до відша ру ван ня СПН

Рис. 5. Відша ру ван ня профільо ва но го на сти лу Рис. 6. Де фор мація край ньої гоф ри СПН

Рис. 8. Де фор мація ве рхньої по лиці СПН
плит серії П-I

Рис. 9. Де фор мація ве рхньої по лиці СПН
плит серії П-II  та П-III



Під час вип ро бу вань вста нов лені зу сил ля
дом кра та, за яких відбу вається відша ру ван ня
ста ле во го лис та та відповідні про ги ни із де фор -
маціями зсу ву СПН (табл. 2).

Таб ли ця 2
Не су ча здатність та де фор ма тивність плит

по ста ле во му профільо ва но му на сти лу

Серія Зу сил ля
відша ру ван ня СПН 

Р, кН

Про гин
 f, мм

Зсув СПН
віднос но бе то ну

 D, мм

П-I 38,3 5,35 0,28

П-II 61,3 14,25 1,26

П-III 59,3 17,54 1,40

У ре зуль таті вимірю ван ня про гинів у ста ле -
залізо бе тон них зраз ках от ри ма ний графік за -
леж ності про ги ну та зсу ву СПН від на ван та-
жен ня, яке спри чи ни ло відша ру ван ня (рис. 7).

Зміна про ги ну від на ван та жен ня на ета пах,
близь ких до відша ру ван ня, свідчить про різке
підви щен ня де фор ма тив ності [4]. Одно час но зі
зрос тан ням про гинів відбу вається де фор мація
верхніх по лиць СПН, яка має ло каль ний ха рак тер
(рис. 8 та 9). По даль ший роз ви ток де фор мацій
при зво дить до зми нан ня бо ко вих стінок гоф ри.

На ве дені ан керні за со би здатні за без пе чи ти
надійну сумісну ро бо ту ста ле вої та залізо бе тон -
ної час ти ни про тя гом усьо го про це су на ван та -
жен ня аж до руй ну ван ня ко нструкції.

 До дат кову тру домісткість ви го тов лен ня та
улаш ту ван ня ан кер них за собів вип рав до ву ють
дос тат ньо ви сокі по каз ни ки на пру же но-де фор-
мо ва но го ста ну ко нструкцій порівня но із пли та -
ми, ар мо ва ни ми лише ста ле вим профільо ва ним 
на сти лом.
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В УКРАИНСКОМ ЦЕНТРЕ СТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

14 мая 2014 года в по ме ще нии ин фор ма ци он но го аг ентства «УНИАН» со сто я лась пре сс-кон фе рен ция с учас ти ем пред ста -
ви те лей Укра ин ско го Цен тра Сталь но го Стро и т ельства.
Учас тни ки кон фе рен ции озна ко ми ли стро и тель ную об щес твен ность Укра и ны с ре зуль та та ми ис сле до ва ний и пуб ли ка ций
по срав ни тель но му ана ли зу раз лич ных ко нструк тив ных схем кар ка сов со вре мен ных офис ных зда ний клас са «А» с при ме не -
ни ем конструкций из стали и железобетона.
Ре зуль та ты про ве ден ных ис сле до ва ний по ка за ли, что сталь ные ко нструк ции яв ля ют ся на и бо лее эф фек тив ным ма те ри а -
лом для ин вес то ров, стре мя щих ся дос тичь мак си маль ной от да чи ин вес ти ций. Сталь ные ко нструк ции в ка чес тве ко нструк -
тив ной схе мы по зво ля ют осу ще ствлять бо лее быс трый ввод в экс плу а та цию зда ний и ха рак те ри зу ют ся вы со кой
эф фек тив нос тью пла ни ро вок при длин ноп ро лет ных схе мах, ис клю ча ю щих внут рен ние ко лон ны. Сог лас но рас че там не за ви -
си мых кон суль тан тов зда ние со сталь ным кар ка сом вво дит ся в экс плу а та цию на 20 не дель рань ше. Это по зво ля ет сге не ри -
ро вать дополнительный денежный поток в размере 4,6 млн долл. США, что эквивалентно 9,3 % сто и мос ти всего здания.
При этом сто и мость квад рат но го мет ра зда ния из сталь но го кар ка са при ко рот коп ро лет ной схе ме (сет ка ко лонн 7,5 ́  7,5 м)
та кая же, как и зда ний из бе то на. При длин ноп ро лет ной схе ме 15 ́  7,5 м без внут рен них ко лонн на эта же зда ния со сталь -
ным кар ка сом де шев ле бе тон ных на 5,6 %.

Пуб ли ка ция была под го тов ле на со вмес тно Укра ин ским Цен тром Сталь но го Стро и т ельства, Инсти ту том Сталь но го
Стро и т ельства Ве ли коб ри та нии (The Steel Construction Institute, U.K), Ки ев ским на ци о наль ным уни вер си те том стро и т ельства

и ар хи тек ту ры и дру ги ми ве ду щи ми про ек тны ми и кон сал тин го вы ми ком па ни я ми, ра бо та ю щи ми на рын ке Украины.
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