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1�9���� �����: 
��
���
�	 ���������������

�� 	�
��
�	���, 
��
!

!


�
��
��
���� ��#�
�����. 

�����. �����;���� �	=��� 	 
�
=�
�
��� �����
���
���� =�=����� � 
=�
�-�
�	
���
�	>��=� �� 
=�
�� ���
��� 
�	@�
�
 �
����	��	 � ���
��=������ �����@����
���
���. 6
�=���=�� ���������=���� ��������� ����� =�=��� ������:��=� ���������� – 

�� ����@��� ��� �	=���, � ����:��=� ���

=������
 ���=������� ���������. ,�< ���
�
�
����	��	 �� ����
�	> 
����
�

��� �	=��� ��@ ���������� �
�=��	���? 
�=��
���A��
	��
����� � 

��� 
��=��;��� ��B
�����< 	 ���
�� ;� �����	��. ���
@ �=�	:��

�
����� � �
����	��
� ������
�
 =���	 �
�=��	���< � ��B������ (�
�
��� ��
 
����
�����	�� � �.�.). 

��� ���
��=����� ���
�	 �����;�
? ����
����, ���< 

��	> 

������ ������	

��=��;�
=��, 
������;�>��=� ������=�� ��=���;���
�
 ��������	 
��=��;��� ��B
�����<

�� ��B
��	����� �����
���
��
�
 ��������. � ���
�	 
���
�� 
����
�

��� �	=��� 	

�
=�
�
��< =�=���� ��A
 
���
���:>��=�. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. ������� ����<�
�
 �
����	��	
�����
���
���� �� =���������
���
���� 
�
��
���� �	�
� �� 
=�
�� =���@�����
(��=�������) �
����	��
��� =��� �
������:��=� � �
�
��� 0.2. !������� [1], 

).�. +	���� [2] < �����. 

������: ��=�
=	����� �
����	����
? �
���� ��� �
����	��	 =��;���� (=�������� ��
=���@���) �
�=��	���< 
��=��;��� �
�
�� ..". �����;�
�� [3]. 

&
��’��
� ����;� 
�
=�
�
�
�
 �
����	��	 �� 
=�
�� ��=�����
-�
����	����
? �
����
��������
 � ��	�
��� �
�
���, A
 
�
�
����=� � �� «+����=��� 

���������» �.�.�., 
�
B. 

*... .������, �.�.�., �
�. �.3. $��
� [4], �.�.�., 
�
B. �... !����:, �.�.�. �
�. 

"... "�����
� [5].  

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. � �
�����
� ��
��?
��
�	@��
-��B
��
���
�
 =���	 
�	@�
�
 ���� ���� �
��
���>��=�  A� 
��� 
����� A
�

�
����	��	 
����
-�����=��� �
�=��	���<. � �
�
���, ���
����� ���
�
� �� =��
=��<�
, 

��� � � =
�����
�=��� [6] �� ��B���� �	�������
? �������� �� «+����=��� 

���������», 

�
������>��=� ��
�	@��
 ��B
��
����< =��� �	=�
�
-
��
������ (��
��
������) 

��
��

��� (����
��

���) 
��=��� ����
? �
�A���, �
�������� 
�	@���� ����������. �
����< 

=���
��� �����=�� 
���� �
���:>��=� �� ���

=������
 
����, �
�������

�	@���� �=������� (������� @
�=��
=�� – 

��
�@���� � 


���;���� �������, ���
	��
�::�� �����	�� ������) ����
? �
�B��	����? (���������, ��	���, 
���
�	���, 
�����
�	���) � �	��-����� 	�
���� 

������ 

 �
��	�	, �������@��� �������
�
@������ ���������� �
������
�
 �������@����. 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� 
��

���� !�.) - .� !!�. ��@;� �
��
����� ���
���� 
�
=�
�
�
�
 �
����	��	 ��

������� 
������=�
-�����=��� =�=��� �����
���
���� �
=���. 4? 
=
�����=�: > ��, A
 ��
@
�=��� 


�� �����
�	:��=� ����� ���
� ���� 
��
�
 ��
����	. '���� �� �����;���
�
���	������ �����;��� 	�
� ���	 ���
���	 �
@�� ���
��=�
�	���� � ��� �
����	��	

�
=�
�
��� =�=��� � ���������� 	�
���� 

������ ���
� 
�
� ��
������. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. ��� =
�
A���� �
����	��	 �
����	����� 
����
-

����
�� =�=���� ;�=�
 �����::�� ��=�������� B���;���� �
������, A
 ��:�� ������

������=��� =���@����� =����;�
 �������;���� =�=���. 4��� 

��
�@�� �� 


���;��
�������� 
���=�����:�� ��
�����;�� 
=� ���
�, @
�=���=�� ���� 	 =����;��< =����
���

����> B����;��� @
�=��
=���. ��� ���
�	 �
����	��	, �� 
�����
, 

���
��=�
�	:��=� ���
�� �	�������
? ��������, =B
��	��
���� � �����;��< B
���. 
&
�������
 
�
=�
�
�	 =�=���	, A
 =�����>��=� � k 

��
�@��� =���������
���
����

�
���������� =����;�
 �������;���� �
����
����� �
�=��	���< ($�!!), 

����� ��
@
�=��� 


��, �� p 


���;��� ���
�, ��� 
�’>��	:�� 

��
�@�� �
�=��	���? (��=.1). 

���<���
, A
 ��<������� 
=� ������
�
 

�=� �
��������
? �
�=��	���? �� 


���;���
���
� ��@��� � 
���< �
���
�������< 
�
A��� B+Y ��
 
��������� �
 ��?. 

� ��< �
���� 
������=�
-=���@���	 =�=���	 ���
�	>�
 
�	@���� ������� 
������
���
�, ��� =
��
���:�� � ?����� ��
�����;���� 
=���, =	��A����� � 
�
A��� B+Y. 

�
;���
�� @
�=���=�� =���@��, A
 
��<���� � =����, ���

����> @
�=��
=�� 
������	
������
? �����. 

�� 
=�
�	 
��<���
 
������=�
-�����=�	 =�=���	 ��
�����;��� 
=�< ���
�, A

�
������
 �� 
�
=���� �������� – �	��� � =���@�� ��@ ���� ���
� �� �
��������
�������@������ �� ��	�������� �	=������, A
 ��:�� 	 ���. ��� ��? �� ���	 =�=���	
����������
�
 �������@���� ��
�	@��
-��B
��
����< =��� ���
� �����;�>��=� ���
��
�
�

������� ���������� �
������ � ���
�� �
�

������� =��. �� ��=	��	 1 �
��


������ ����
����, � ?��� ��B
�����? – ���
�� �
�

������� �	�
��� �� ���
��
�
�

������� ����<��� 
�����A���. 

�,��!�) 1 – �� �,0! �#%2 �%&%#&%�!�-&%(&,���1 �,��%2,

��� ����	����� �=�� �
�

������ �	=��� � 
�����A��� �
��’��
� ��>? =�=���� ���@�>��=�
�
;���.  �A
 @ �
�� <�� 
�
 ��@������< �
����	�
�, �
 
=
�����< ������= ����:��
��������� �
�����, 


���;�� =��� �� 
�
���� � ������. �
�	 ��� 
�������� �����@����
�
��’����� ������ �
�

������� �	=��� � 
�����A��� �
@�� �����	����, 
=������



�



� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

�
�=��	���� � 
�
A��� B+Y ��> ���;�	 @
�=���=��, 
�����A���� ������� �
 �	��, � ��	���
�
����� 	 �	���� ���;�
 ����� ��� ����������. '�@�, �
���:����� �
�
�� �
�=��	���?
=�=���
: ���������� �
������ � 


���;��� =�� ��� 	���	����� ��	;���� � 
�
A��� XOY



�’����� � 
����� =
�
A����� ��<=�
�
 ��������	 ?? �
�
��. 

�
������ �������@���� � =���@����< ��=�����
-�
����	�����< =�=���� 
��<��>�


��
�����	������� �
 
�
A��� XOY � ������>�
 ?� �	��
���� �
=����@����� =����� ��
���@�>�
, A
 ��� ��� 	 
�������� ���
� ������> ����< @� ��
�	@��
-��B
��
����< =���, �� �
��� B����;��� �������@���. ���� ������ ����:> 
����� �
 �
����	��	 ��>? =�=����, �
�	 A

��� �	��
�
�
 �������@���� ������:�� �	=���� ���� 	 �	���� 
=�
��
? =����. � ������

��
�
 ��
����	 ���������	�� �	=���� ��� 
�	@��� ������< ���
� ���
�
 ��
���	 � ���
�
����	��	 ���
? 
�
=�
�
�
? =�=���� ��
�����
: 	�
�
: > �����;���� ���
�
����
=��
�
�

���	 �
������
�
 �	��
�
�
 �������@���� � 	=�� �	���� �
�=��	���? ��
 ���
�	
�
�

���	 �
������
�
 �������@���� 	 �	���� =�=����. 

��� 
�
=�
�
�
�	 �
����	��	 
������=�
-�����=�
? =�=���� ��=�
=	>�
 

�����
���
� 
���
�
 � ��	�
�
 

������. *������ 
���
�
 

����	 ������
 ��, �	=���� � ����
������:�� 	 ���	������ =	����
? ��? �������@���� 	 �	���� ��� ���
� ���
�
 ��
����	. �

��� ����@��� 	=� 
�
��@�� 
=�
��� �����. *������ ��	�
�
 

����	 ������
 ��, �	=���� �
���� ������:�� ��� ��? 


���;��� =�� ���
� ���
�
 ��
����	. �
 ��� �����=��
 �=�
���<�� 
=�
��� �����. 

'=�
��
: 
�������
: 
�
=�
�
�
? 
������=�
-�����=�
? =�=���� > �����=�� 	=��
������< 
=�
���� ���
�, A
 

���� �� @
�=��� 


��, �
������
�	 �������@���:. ��� ��?
�
������
�
 �������@���� �� 
�
��@�	 
=�
��	 ����	 (
���
�
 

����	) 

�����<��
�������, A
 �
�

����>��=� 

 �=�� �	���� =�=����, 
�����>��=� �� 
�	@�� ������� ���
�
���
�
 ��
����	. �	=���� � ��� ������:�� ��� ��? ��>? ;�=��� ������?, ��� 
��
���>
���

=������
 �� �: ����	. ��� ��? �
������
�
 �������@���� �� ���<�: ����	 =�=���� �
�
�
�	 ���:;�:��=� �=� �������� �
�=��	���?. !��<�� @ ����� =
��<��:�� �	 ;�=���	
�������@���, ��� 
�����>��=� ��� ����� 	�
��
 ���
�������
? =�=����. ���� 
�����;�
������> �� ���	�
� 


���;��� =�� ��� ���
� ���
�
 ��
����	. 

&
�������
 �
��������	 $�!!, A
 =�����>��=� �� =���������
���
��
? �����
@
�=��
=�� � ��������� �
��������
? 
����=��. �
�� �������@��� ����
����

�
�

������� �������@����� q. $���� �������@���� �
�=��	���? 

������ �� ��=	��	 2. �
���	������ ��B
�����< ����� 
�� �������@����� 	 =����;�
 �������;���< �
�=��	���?
������:�� �� ������ �	=����, � < ����::��=� 

�
@���� 
�	@�
? 
=� ����� � ���

����

�=�� �	���� �
��������
? 
����=�� (��=. 3). 

�,��!�) 2 – �� �%- �"-�(%��!! /�&%!�%�'! �� �,0!� !%.,-! 0%! )�2("!�. ! 
)�!��&�)*"�

����@�
 ��� �����
=�� 
��<����� 	 
�
��=� �
����	��	 
�������� p 	 �����
�
����
���
? �
�=��	���? �������� �������� �-�,# -��,�' �
��’���	 �
����
���
?
�
�=��	���? [7] ������ ������

(1*δ1,1 +…+(n-1*δn,n-1 + (n*δn,n + (n+1*δn,n+1+ …+(i*δi,i + ∆np =0.  (1) 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� 
��

$ P

Q
R

S T

UV

WV WX

UXYV YX
UZ YZ

WX WZ WZ W[

U[\V \V \X \X

W[ W]

\Z \Z
Y[

U]

W] W^

\[ \] \^ \_

\`

Y]

aV aV aX aX aZ aZ

a[

Y^ Y_

�,��!�) 3 – ��-& #�!)�. �#%2 �� �%- �"-�(%��!!�1 /�&%!�%�'!�1 �� �,0!�
!%.,-! 0%!�1 )�2("!�. !�1 )�!��&�)*"1

,� ��������, �� ������	 ��� ���
�
�
 � �	�=	 �	�������
? �������� �������� 
’���
�
������, > ����� 	�����=������, ����
�	:;�, A
 � �
����	��
��< =���� ��� ��?

���
;�
�
 �
����	, 
��������
�
 	 �	��� p, ������:�� 
�	@�� ������?, ��� 
�����:��=�
�� ������ �� =	��@�� �	��� p-2,…, p+2 �����, ��� < �� �=� �������� �
����
���
?
�
�=��	���? (��=. 1).  

&������� �-��� �	=��� ��� =���������
���
��
? ����� @
�=��
=�� �����	�� ������: 

(2) 

!
�B���>��� :ij 
�� �����
��� ������� �-��� �	=��� (1) ��
��	��=� 
�����
@�����
���

������ �
:� ���������� �
������ � 

��
�@��� =�� 	 �������, ��
������: 

(3) 

��  – ����;��� 

��
�@��� =�� ��� ��? 
����;��� �
������ 	 �	���� �����

�
����
���
? �
�=��	���?. 
#���
��;�
 ��
��	��=� �������� ��� ����� 	-�� =���������
���
���� �
����������

$�!!.  

��� $-�� ���
� �������� ���
�����
=�� ��B
�����< 

 
=� �= ������ ������: 



�

��� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

Myk,p-1  ⋅ L1 / (6EJyk,p-1) + 2 Myk,p ⋅ L1  / ( 3EJyk,p  )+ Myk,p+1 ⋅ L1 / (6EJyk,p+1 ) + 

 + yyk,p-1 / L1 – 2yyk,p / L1 + yyk,p+1 / L1 = 0,  (4) 

�� Myk,p-1, Myk,p, Myk,p+1 – ��������� �
����� ���

����
 	 �	���  k,p-1, k,p, k,p+1; 

L1 – ���=���� ��@ 

��
�@���� =���������
���
����� �
����������� $�!!;  

EJyk,p-1, EJyk,p ,EJyk,p+1 – �	��
�� @
�=��
=�� ���

����
 	 �	���  k,p-1, k,p, k,p+1; 

yyk,p-1, yyk,p yyk,p+1 – �	��
�� ����������� 
�
���� ���

����
 	 �	���  k,p-1, k,p, k,p+1.

&������� (2) � (5) ���
���@�> ���
������=�� �	=��� �� 
�
����� 
�
=�
�
�
? =�=����. 

� ��������� (5) 	 
��<����< �
����	��
��< =���� ������=�� 


���;��� ���
� �
@�
����:����=� ��� 1 �
 
, � ������=�� 

��
�@��� ���
� 	 �������� (2) – ��� 1 �
 k. !��<
����
	�
���� �������� (2) � (5) �	�	�� 	�
��: 

�x(k=0),p = �x(k=k+1),p= 0; ,x(k=0),p = Mx(k=k+1),p = 0; ,y(k=1),p = Myk,(p=p) = 0. (5) 

&������� �-��� �	=��� (2) � �������� ���
�����
=�� ��B
�����< ���
���@�:��
���>�
����@��=�� �����
��� ���������� �
������ 

 �
�@��� ���
� @
�=��
=��, 
������	��� �����
��� 

��
�@��� =�� 	 
���
=�� �
��������
? =�=���� �� ������������

�����A��� 	=�� �	���� �
����
���
? �
�=��	���?. �
 ������� (2) � (4),  ���� ���
=�����

��� ����
�@���� �����
��� �	=��� B� < 
�����A��� ��, �
���
 �������� =������, ���
����
���
 � ����
���� 
�����< � �	���� �
����
���
? �
�=��	���?.  

'������� �������� �-��� �	=��� (2) � =������ B
��	:�� =�=���	 ����<���
�������?;��� �������, �
=����: ��� ����
�@���� �����
��� ���������� �
������ M�

(�=1,…,
-2), 
�
����� �� (�=1,…,
-2) � 

��
�@��� =�� N� (�=1,…,
+1). 

����� ;��
� ������ ��������;�� �
���� 
����
-����
�
? 
�
=�
�
�
? 
�
��
��
?
�	�
�� ���
������> ��� ��	
� 	�
�: 

– 	�
�� ����
����; 

– 	�
�� =	��=�
=�� ��B
�����<, A
 

�’��	:�� ��B
�����? < 
�����A����;  
- B���;�� 	�
��, ��� 

�’��	:�� �	=���� � ��B
�����?. 
&
��'��
� =���;���
? =�=���� ����<��� �������?;��� ������� 
������;�> 
���@����: 
�) �
�

���	 �	=��� ��� ��? �
������
�
 �������@����, ���������� �
������, 

������������ 
�����A��� � 
��������� ��
�	@��
-��B
��
���
�
 =���	 ���������

�
=�
�
�
? �
�=��	���? 
�� ��>: �
������
�
 �	��
�
�
 �������@���� � 	���	������
�
@����� ��B����� �=�	:;�� 
�
��
���� �	�
�; 

�) �����=���
=�� �������@���� � 
��<����< =���� 
�� ������� 
���������
��
�	@��
-��B
��
���
�
 =���	 �=�� ��������� 
�
=�
�
�
? 
������=�
-�����=�
?
=�=���� 
�� ����	����� ?� @
�=���=��� ���������=���, 	 �
�	 ;�=�� �
 � 
�=��
���A��
	��
����� � �����
���
���< 
����. 

��� �
��’���	 =���;���
? =�=���� ����<��� �������?;��� ������� =	��=�

���
��=�
�	>�
 ���
� ����<�
�
 ��������;�
�
 
�
����	����� � ���
� �������

��������� 
�	@�
=��. 

�,�!�.),. &
��
����� ���
���� < ���
���� ��@�����
�
 �
����	��	 =����;�

�������;���� 
������=�
-�����=��� =���������
���
���� �
�=��	���< ��> �
@����=��

�;�=�:���� �	=���� � ����������� 
�����A���� � 
����
 ���
��������< 	 ��������<
=�=���� =���������
���
���< =����;�
 �������;���< �
����
����< �
�=��	���? �� 	�
��
�
�
���=�
�
 ���>�
�
���	 =��
��� �� ������� @
�=���=��� 
��������� �
�=��	���? �
���
�	 
�� ���
��=����� ��������;�
�
 �
����	, ���< ���	>��=� �� ��������� =������ �
���
�����
=�� ��B
�����<.  
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ESPECIAL CALCULATION OF COMBINED STEEL-CONCRETE 

COMPOSITE SYSTEMS 

The method of calculation of the spatial composite systems is considered by means of 

equation of a strain unbreak, that gives an opportunity to calculate effort and vertical moving 

subject to condition complex of power and variable parameters of construction on the whole. 
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