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Монолітні плити безбалкових перекриттів є широко поширеними 

конструкціями у каркасно-монолітному будівництві. Від їх раціональ-

ного армування залежить як надійність і довговічність будівель так і в 

цілому вартість будівництва. 

Визначення внутрішніх зусиль і армування монолітних плит    без-

балкових перекриттів являє собою трудомістку задачу і з достатньою 

точністю може бути виконане лише для простих схем навантаження і 

форм перекриттів. Більш складніші випадки потребують застосування 

спеціалізованих розрахункових комплексів. 

З 1 липня 2013 року вступив у силу ДСТУ Н Б EN 1992-1-1:2010 [1], 

національний стандарт, який впроваджує Єврокод 2 [2] в Україні. На-

ціональний додаток до норм [1], що встановлює національні парамет-

ри, знаходиться на стадії впровадження. У той же час, із 1.06.2011р., 

залишаються чинними норми ДБН [3, 4]. Порядок одночасної дії даних 

будівельних норм визначено у постанові [6]. 

Ці два документи несуть у собі абсолютно нове нормативне поле 

для України, бо з одного боку положення норм [1] реалізують європей-

ську традицію, а з іншого, норми [3, 4] ґрунтуються на деформаційно-

му методі, який має суттєві відмінності від раніше діючих норм [5], та 

відповідно потребують особливої уваги для їх кваліфікованого впрова-

дження у практику будівництва. 

Таким чином, у зв‘язку зі стратегічною орієнтацією економіки 

України на ринки Європейського та Митного Союзів, відповідним вве-

денням у дію норм [1] та принциповою складністю розрахунків моно-

літних плит безбалкових перекриттів, є актуальним питання дослі-

дження роботи монолітних залізобетонних плит. 

У даній роботі аналізуються методи армування монолітних плит 

безбалкових перекриттів поздовжньою арматурою за нормами ДСТУ Н 

Б EN 1992-1-1:2010 Єврокод 2 [1, 2] та СНиП 2.03.01-84* [5]. За допо-

могою програмного комплексу «ЛІРА-САПР 2011» виконано визна-
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чення внутрішніх зусиль у монолітній безбалковій плиті перекриття і 

підбір поздовжнього армування у відповідності до вказаних нормати-

вів. Результати армування співставленні між собою. 

Традиційно, для армування плит відповідно до вимог СНиП 

2.03.01-84* [5] у ПК використовується теорія деформування залізобе-

тону з тріщинами М.І.Карпенка [7]. Фізичні характеристики в теорії 

М.І.Карпенка [7] залежать від схеми тріщин і їх орієнтації відносно 

напрямку арматури. Усього виділяється 6 схем тріщин. 

М.І.Карпенко розрізняє [7] умови міцності елементів з тріщинами і 

без тріщин. Міцність плит з тріщинами необхідно оцінювати по двом 

критеріям: міцності по арматурі та бетону. Граничний стан елемента 

залізобетонної плити може досягатися за рахунок трьох основних фак-

торів: текучості арматури обох напрямків в тріщині та вичерпання міц-

ності стиснутого бетону над тріщиною; вичерпання міцності бетону 

стиснутої зони над тріщиною до початку текучості арматури; текучості 

арматури тільки одного з напрямків та вичерпання міцності бетону 

стиснутої зони по перерізу однієї і тієї ж тріщини. 

Умови міцності по арматурі для 1-ої схеми тріщин (тріщини, що не 

перетинаються проходять по одній з поверхонь) мають вигляд [7]: 

 

0
2
 MxyMyMx ,   0Mx ,   0My .                       (1) 

 

Для елементів 3-ої схеми тріщин (тріщини різних напрямків наявні 

одночасно на нижній та верхній поверхнях елемента, причому в межах 

кожної з поверхонь тріщини між собою не перетинаються) записують 

дві умови типу (1): окремо для нижнього та окремо для верхнього ар-

мування. При роботі елемента за 4-ою схемою тріщин (тріщини двох 

або більше напрямків, що перетинаються між собою, наявні на одній з 

поверхонь), умови міцності по арматурі приймають вигляд [7]: 

 

0Mx ; 0My ; 0Mxу .                                              (2) 

 

Умову міцності залізобетонних плит по бетону, у випадку ортотро-

пного армування, М.І.Карпенко записує у вигляді : 

 

      )3(,02/
2
 sysxxyxysyyybysxxxbx ZZNMZNMMZNMM  

 

де: Mbi – граничні моменти стиснутого бетону смуг; Zsi – відстань від 

серединної поверхні до центра ваги робочої арматури. 
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Алгоритм підбору поздовжнього армування відповідно до вимог 

СНиП 2.03.01-84* [5] у ПК «ЛІРА-САПР» реалізується з забезпечен-

ням мінімуму сумарних витрат арматури за напрямками х та у при за-

безпеченні умов міцності і вимог норм стосовно обмеження ширини 

розкриття тріщин. Виходячи із максимальних зусиль, діючих за напря-

мками координатних осей, визначаються максимальні площі перерізів 

арматури як для згинального елемента. Далі перевіряються умови міц-

ності залежно від розташування розрахункового перерізу (стиснута 

грань зверху або знизу) та від схеми тріщин. При необхідності, площа 

арматури збільшується із кроком 5% до виконання умов міцності 

М.І.Карпенка [7]. Отримані площі арматури приймаються у якості по-

чаткового наближення. У подальшому виконується пошук площ пере-

різів арматури, при яких забезпечується мінімум загальних витрат ста-

лі, виходячи із умов міцності [7], для чого використовується алгоритм 

координатного спуску з відштовхуванням. З ціллю урахування роботи 

арматури ортогонального напрямку, для мінімізації площі перерізу, 

виконується впорядкування розрахункових сполучень в порядку зрос-

тання напружень. 

Вимоги норм Eurocode [2], щодо армування залізобетонних плит, у 

програмному комплексі «ЛІРА-САПР» реалізовані на основі методу 

Вуда-Армера [8, 9], який побудований на основі умови текучості арма-

тури двовісно працюючих плит по похилій тріщині, сформульованій 

Іогансеном (K.W.Johansen) у припущенні, що арматура обох напрямків, 

яка перетинає тріщину, досягає границі текучості. Граничні моменти, 

які відповідають зусиллям текучості арматури, визначені із умови мі-

німуму, що дозволяє оптимізувати сумарні витрати арматури. 

Таким чином, підбір поздовжнього армування монолітних плит 

безбалкових перекриттів за нормами Єврокод 2 [1, 2] та СНиП 2.03.01-

84* [5], у ПК «ЛІРА-САПР 2011» реалізовано на основі пружного 

розв‘язку, у першому випадку за методом Вуда-Армера [8, 9], який дає 

можливість оптимізувати сумарні витрати арматури за рахунок ураху-

вання тріади моментів mx, my, mxy, а у другому випадку, на основі умов 

текучості (міцності) по арматурі та бетону М.І.Карпенка [7], які зале-

жать від схеми тріщин. 

Практичний підбір поздовжнього армування виконаний для монолі-

тної безбалкової плити перекриття багатоповерхового каркасу, розмі-

рами у плані 18 х 22 м, кроком пілонів у межах 3…4,5 м, з допомогою 

ПК «ЛІРА-САПР 2011». Навантаження на 1 м
2
 монолітної плити пере-

криття для першої групи граничних станів, визначені згідно ДСТУ Н Б 

EN [10, 11] та ДБН [12], приведені у табл. 1. 
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Таблиця 1 

 

Навантаження на 1 м
2
 монолітної плити перекриття 

 

Найменування 

за EN [10, 11] за ДБН [12] 

ULS (STR) ,кН/м
2
 1-ша ГГС, кН/м

2
 

Gkj,sup γGj,sup γn Gd,sup g γfm γnm q 

Підлога, t=0,1м. 2,0 1,15 1,25 2,88 2,0 1,1 1,25 2,75 

З/б плита, t=0,2м. 5,0 1,15 1,25 7,19 5,0 1,1 1,25 6,88 

Перегородки 1,8 1,15 1,25 2,59 1,8 1,1 1,25 2,48 

 Qk,1 γQ,1 γn  p γfm γnm  

Корисне навантаження 1,5 1,5 1,25 2,81 1,5 1,3 1,25 2,44 

Всього:    15,46    14,54 

 

При визначенні навантажень згідно ДСТУ Н Б EN [10, 11], коефіці-

єнт відповідальності γn, прийнятий відповідно до вказівок [10], як для 

житлової будівлі класу наслідків СС3, конструкцій категорії А. Розра-

хункові комбінації дій, для перевірки граничних станів за несучою зда-

тністю (STR), у постійних та перехідних розрахункових ситуаціях, 

прийнято згідно [10, табл. A1.2(B)]. 

При визначенні навантажень згідно ДБН [12], коефіцієнт відповіда-

льності, прийнятий відповідно до вказівок [13], як для будівлі класу 

наслідків СС3, конструкцій категорії А. 

Для можливості повноцінного порівняння результатів, при розраху-

нках за Єврокод [1, 2] та СНиП [5], прийнято плиту товщиною 200 мм 

із бетону класу С20/25 та В25 відповідно, арматуру класу А220 

(fyd=220МПа, Es=2∙10
5
МПа). Розрахунки виконані за нормами Єврокод 

[1, 2] при навантаженнях згідно ДСТУ Н Б EN [10, 11] та за СНиП [5] 

при навантаженнях згідно ДБН [12]. Для порівняння розрахункових 

апаратів теорії М.І.Карпенка [7] та методу Вуда-Армера [8, 9], додат-

ково, виконано розрахунок за нормами СНиП [5] при навантаженнях 

згідно ДСТУ Н Б EN [10, 11]. Поздовжнє армування визначено із умов 

міцності. Тріщиностійкість у даному випадку не розглядалася. 

Результати підбору поздовжнього армування та відповідні згиналь-

ні моменти приведено у табл. 2, 3 (Asн,х; Asн,у – переріз нижньої ар-

матури за напрямками х та у відповідно; Asв,х; Asв,у – переріз верхньої 

арматури за напрямками х та у). У даному випадку розглянуто опорні 

скінченні елементи № 371, 279, 1177 та прольотні СЕ № 151, 607, 1646. 

Слід зазначити, що при конструюванні плити необхідно врахувати мі-

німальний відсоток (площу) армування. 
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Таблиця 2  

 

Підбір поздовжнього армування при навантаженнях за ДСТУ [12, 

13]  

 

СЕ, 

№ 

Мх, 

кНм 

Му, 

кНм 

Мху, 

кНм 

Розрахунок за EN [1, 2] за СНиП [5] 

Asн,х

, 

см
2
/м 

Asв,х

, 

см
2
/м 

Asн,у

, 

см
2
/м 

Asв,у

, 

см
2
/м 

Asн,х

, 

см
2
/м 

Asв,х

, 

см
2
/м 

Asн,у

, 

см
2
/м 

Asв,у

, 

см
2
/м 

371 -36,1 -25,8 4,33 1,71 12,81 1,71 8,11 1 12 1 7,96 

279 -33,5 -22,0 4,28 0,85 12,20 1,75 8,40 1 9,67 1 7,55 

1177 -13,9 -12,9 3,47 0,85 5,30 1,15 5,00 1 4,27 1 4,65 

151 20,74 11,54 0,26 6,65 1,70 3,65 1,70 5,56 1 3,15 1 

607 14,01 -2,46 0,41 5,25 1,70 0,85 0,70 3,78 1 1 1 

1646 14,87 -7,20 -0,38 5,25 1,70 0,85 2,40 4,04 1 1 1 

 

Таблиця 3  

 

Підбір поздовжнього армування при навантаженнях за ДБН [14] 

 

СЕ, 

№ 

Мх, 

кНм 

Му, 

кНм 

Мху, 

кНм 

Розрахунок за СНиП [5] 

Asн,х, 

см
2
/м 

Asв,х, 

см
2
/м 

Asн,у, 

см
2
/м 

Asв,у, 

см
2
/м 

371 -34,08 -24,37 4,09 1 11,25 1 7,46 
279 -31,56 -20,71 4,04 1 9,07 1 7,08 

1177 -13,09 -12,19 3,27 1 4,02 1 4,38 
151 19,57 10,89 0,25 5,22 1 2,96 1 

607 13,22 -2,32 0,39 3,55 1 1 1 
1646 14,03 -6,80 -0,36 3,8 1 1 1 

 

Порівняння результатів армування монолітних плит запроектованих 

за Єврокод [1, 2] та СНиП [5], при навантаженнях за ДСТУ Н Б EN [10, 

11], дає змогу оцінити ефективність розрахункових апаратів даних ме-

тодів. Так, відповідно до табл. 2, кількість розрахункової арматури за-

проектованої за Єврокод [1, 2] перевищує кількість необхідного арму-

вання за СНиП [5], для верхньої арматури на 13%, нижньої – 23%, а у 

середньому на 18%. 

З аналогічного порівняння результатів армування монолітних плит 

запроектованих за Єврокод [1, 2] та СНиП [5], при навантаженнях за 

ДСТУ Н Б EN [10, 11] та ДБН [12] відповідно (табл. 2, 3), випливає, що 

кількість розрахункової арматури запроектованої за Єврокод [1, 2] пе-
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ревищує кількість необхідного армування за СНиП [5], для верхньої 

арматури на 20%, нижньої –30%, а у середньому на 25%. 

 

 

Висновок 

 

Таким чином, на основі досліджень, встановлено: 

- розрахунковий апарат норм Єврокод [1, 2] призводить до збіль-

шення кількості необхідного поздовжнього армування монолітних 

плит безбалкових перекриттів порівняно із нормами СНиП [5] у серед-

ньому на 18%; 

- методика норм Єврокод [1, 2] порівняно із раніше діючими нор-

мами СНиП [5] (навантаження за ДБН [12]), призводить до збільшення 

кількості необхідної арматури монолітних плит близько 25%, тобто 

зростання кількості армування за рахунок підвищення рівня надійності 

навантажень складає близько 7%; 

- збільшення кількості розрахункової поздовжньої арматури при за-

стосуванні норм Єврокод [1, 2], порівняно із СНиП [5], слід враховува-

ти при встановленні національних параметрів до норм [1]. 

 

 

Summary 

Methods of reinforcement of mushroom slab constructions with lon-

gitudinal reinforcement according to standards DSTU N B EN 1992-1-

1:2010 Eurocode 2 and SNiP 2.03.01-84* are analyzed. Calculation of 

reinforcement area according to above mentioned standards done with 

the help of «LIRA» software package. The results are compared. 
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