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������ �. �������
 ; ;������= )1) ����, ; ��� 
� ��� 
����;� ���=? ���
�, 

�����;� � ���=� �
����� � ���	, 
;�
���� :�;�� �
�
�=� 	
��������;� ��� 	����:����
�
:�
;�� ���
��, ��	��� – ��� 	�	:����� �������
 ����. ��� � �=� ��
������ C���
���
�. 

� 1874 �. �����?;��? ;��
����� !. $����� �������
��� �
����	 � ���
�	, 
���;�����@A	@ ;
�
? ��
��
�
��	@ ;��;� �����:�=� ��������
�. � 1918 �. �
 5������
X. !��C;�� ��
���� ���
� �����
����� �� 
�
A� ;�����=� ��� ��������=� �
�
�
�. 0����
25 ��� � �����
�������� �=� 
�	:�� ���=? C���
���
�. � 1976 �. ��
 ����=� �������� �
���. �� ;��
�����;��� ������
-
;��
:�
? 
�
;= �B�
��
��. �
 �
��� B�
� �������� ��

�	:�� 	 ��; � ;����� ���
�
�
 ��������, �����=� 
����
� 
�
�	, :�
 � ����
�
��� ��

���
�
������, � ;��� C���� �=�� ������ 
� ;
������;���. 

�!"#$ %#&'��� (  &)#*� +#�  &&'��#�,� -  %.!' +,/ -. �;� ��;	A�� �
�;��	��-
��� �� ���
�� �����	@�;� ������
� ��� 	����:���� �
:�
;��. +����
 B�
� �����

�
>�� � 
;�
�	 ���
�
������ C���
���
��. 5���
���
� – B�
 ;��;�, ;
���>�A�� A�����, 
�;
�, ������, �
�	, � ���>� �������:�;��� ��� 
���
����
�=� �
�
��� C���= [1]. 

� ��:�;��� �����	@A��
 ��������� �;
���	��;� ��� ���=������ C���� – ;���������
������ �������:�;��� ��� ;������� ;��	>��, � ���>� ;����
�
�
��
, �
����
�
� �
�
��

��� ��	��� ��������= [2, 3]. 5���� �
�������;� � ���
� �� ;����� ��
 C
����
����� � ������
��	 �
�=� ;�
?;���. �
 ;�������@ ; 
�=:�=� ���
�
� C���
���
� ����� ��� ����	A�;��:  

– �
:�
;�� �� ;>����,  ��;��>���� � ����� (����������	�� �������� � ����
;
�
�������� ��	��� �
���?;�����); 

– �=;
��� 	������ �
:�
;�� (
�� ������
 � 3–5 ��� �=��, :�� 	������ �
:�
;��

�=:�
�
 ���
��); 

– �
��
��:�
;�� (���
�
>������
 � 15–20 ��� �=��); 
– 
�=������ �
�
�
	;�
?:��
;��; 
– �=;
��� �
�
���
������
;��; 
– 
�=������ ���A��
;�
?�
;��;  
– �;������
;��; 
– 
���- � ���=�
;�
?�
;��.  
9�
 � 
�	;�
������� ��;�	A	@ 
	����
;�� ����
�
 �
�
����
��
�
 ���������, 
�-

�
���� ���
��������� �
��
;����=� ;��
������=� �
�;��	����, ���:������
 B�
�
���� ��
����������, 
��>��� ��������
���
;�� � 
�=���� BCC������
;�� ;��
������
�
 �
��;;�. 

�3��'�� � �� $�6���3( $,��� *,&)�- #!8�- %$#!'�23. �����C���
���
� ������;�
��;������=� ;��
������=� ��������
�. 2�� ���
�
�
 �;
���
����� � ;��
�����;���
��
��
���
 ������?��� ��	:���� ��
 ;�
?;�� ; �����:�=�� C������, 	;
������;��
�����
����
�
��� ���
�
������ � ���
�
� ��;:���.

�#&),�#�+, ",�,* . � ����
? ;����� ��;;�
���� ���= ;����C���
���
��=�
�
�;��	���? ; �����:�=�� ��
���������, ����
�
��� �� ���
�
������, 
���;�� ���������
� ���
���� ��;:��� �� �����:�=� ����� ��C
�����?. 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
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����� 21�

�

�&�#��#- 2,)�$ ,'  $�".'0),)3. �����C���
���
� ������;� ����
����
;��@
��;��;�
-�����
����
�
 >����
���
�� � ���
���������;� �� ��>��
�
 ��� ����
�����;�
�

���
�� (���
�-�������), � �
�
�
� � ��:�;��� �����	�= �;
���	@�;� ;�����=� C���=, 
��;��;�
 � ����
����
 ��;��������=� 
 
�G��	 ���
��. �
���;���� ���
�� ���
�� �
;�����=� C��� 
��;�:�����;� ;�������� 
 �� 
�����
;��, �����
��
? C���= � ���
�� ��
;:�� �� ���
��:�;�
�
 �
C���, �������= � �
�
���
� � 
���:�
� �����������, � ���>�
����:��� �����
� �� �
���� C���. 

�����C���
���
��=� �
�;��	���� �����? � ;

�	>���? �
�	� �=�� �����:�
�

�����:���� � �=
�����;� �� ��>��
�
 ��� ����
�����;�
�
 ���
�� ���;;
� 
 �
:�
;�� ��
;>���� 
� C20 �
 C60, �����	��=� ;�����
? C���
�
? �����	�
? (C���
?), � �
� :�;�� �
;
:������ ;
 ;�����
? ;���>���
? �����	�
?. #�� �
�	� �=�� ��� ������������
�
 � ;
������������=� ����>����� (�� 	
�=) ;���>���
? �����	�= � B�;�	����
����;� �
�����:�=� �������:�;��� 	;�
����, � �����:�=� 
 ����;;���
;�� ;����� � �� �����:�=�
����� ����	�
� [4, 5]. 

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

�����C���
���
� ���
����	��;� �������� ��� ���
�
������ �
�;��	���?, � �
�
�=�
����
��� BCC������
 �
�	� �=�� �;
���
���= ;���	@A�� ��
 �����:�;��� ����	A�;��� 

;�������@ ; �������
��=� ���
�
� � >����
���
�
�: 

– 
�=����=� ���A��
;�
?�
;��, 	������ �
:�
;��, ����
;�� ����	�����, ���
;
-, 
�
�
�
;�
?�
;��, ;
�
�������� ���������; 

– 
��>���=� 	;���� � 
��	:�;��; 
– �
��
>�
;�� �;
���
����� ����
�
��:�;�� �
��� BCC������=� �
�;��	�����=� ��-

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

– 
��>���=� ��	�
������= �� �����	��=� ���
�=; 
– 
�=����� ;����� ����������� � ���
��������� �
���
�;��� �
�;��	���?; 
– �
��
>�
;�� ��������� �
�=�, �
��� �
���
�������=� ����
�; 
– C
��
����� �����
����=� �
�;��	���?, ������� �
�������
�����, 
���

;��>�
�C
��
����=� ��;�
�=� ������?, �
���
�
� ��;;
����� � ��. 
�����C���
���
��=� �
�;��	���� �
�	� ���
���������;� �����:�=�� ����
�
��:�;��-

�� �������: ������������=� ���
�
������� ;��;� � ���
�;��� 	;�
���� ��� � ���
�
-
;��;������ �� ;��
������
� 
�G����, 	�
������� ; 
�
A�@ ������
����� � ���		���
-
�����, �
���
�=� C
��
������ � ��;;
������, �
�������
������ � ������C	���
������.  

�����C���
���
��=� �
�;��	���� 
 ���	 �����
����� �����;� ��: 
– C���
���
��=� – �� ��;:���
� �����
����� �
���
 C������, ����
����


��;��������=�� 
 
�G��	 B�������; 
– �
������
����
 �����
����=� – �� �� ��;:���
� ;
���;��
� �����
�����

;�����=�� C������ � ;�����
? ;���>���
? �����	�
? [6]. 
�����C���
���
� ��� �
������
����
�
 �����
����� ���
����	��;� �������� �

B�������� �
�;��	���?: 
– ���
��@A�� ����	A�;�����
 �� 	����=� ����	���, ;�����, �;�������, �
���?;����

���������; 
– ���
��@A�� ����	A�;�����
 �� ;>���� �� ��;
�
>���� �
�
���
? ;>���@A�?

;��= � ������� 
���:�
�
 ;�:���� B�������; 
– � 
;�����=� ;�	:���, ���
��@A�� �� ;>����, �� ��;
�
>���� �
�
���
?

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

�����
;�� C���
�
�
 �����
�����. 

� �
�;��	����� � B��������, 
����>���=� ��?;���@ ��	��A�� �
����
�, ���
����	-
��;� �������� �
���
 ;����C���
���
��=� B������= ; �
������
����=� �����
������. 
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��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

.�;:�� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? 
 �������=� ;
;�
����� �=
�����;� 

����
��� ; ��;:��
� >����
���
��=� � ���
�������=� �
�;��	���? ; 	:��
� ��;:���=�
���������;��� ;����C���
���
��. 

��� ��;:��� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? ;����@@ �
��
;�� ;����C���
���
��
�
	;����;� �������� ����
?: 

– 2500 
�/�
3
��� ��>��
�
 ���
��-������=; 

– 2400 
�/�
3
��� ����
�����;�
�
 ���
��-������=. 

�
���>���� C���
�
? �����	�= (��;�
� C���=) � ������� 
�G��� ;����C���
���
��

��������;� ��;:��
� � ;

����;���� ; ����
������� � ��
 C����
-������:�;��� ;�
?;����. 

.�;:��= ;����C���
���
��=� �
�;��	���? �
���
��� 
 �������=� ;
;�
�����, 
���@:�@A��: 

– �������=� ;
;�
���� ���
? ��	= (
 
��
? �����
��
;�� � B�;�	������
�;���;���� 
���� ��;	A�? ;
;
��
;��); 

– �������=� ;
;�
���� ��
�
? ��	= (
 �����
��
;�� � �
������
? B�;�	������
�;���;���� 
����
����� ��� :�������
�
 ��;��=��� ���A��, 
������� ���
	;���=�
��C
�����? � ��.). 

.�;:��= ;����C���
���
��=� �
�;��	���? �
���
��� ; 	:��
� �
��
>�
�


����
����� ���A�� � ��	�	��� ��C
�����? � ���
�� � �����	��. 

#��������� 	;���? � ��C
�����? 
� �����:�=� �
���?;���? � �
�;��	����� � �

����	��=� ��� ;�;����� �����? � ;

�	>���? �
���
��� ���
���� ;��
������
? ������-
��, ��� �����
, ; 	:��
� C���:�;�
? � ��
�����:�;�
? ������?�
;�� ���
�= �
�;��	���?. 

��� �
�����
����� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? ����>�
;�� �
�;��	���?
	;���������@� ��;:��
�, 	��� �;
���
����� ��;:���=� ���:���? ����	�
� � �
���?;���?, 
��;:���=� ���:���? ���������;��� ��������
�, 
��������=� ; 
�
A�@ ;

����;��	@A��
�
BCC������
� ����>�
;�� 
 �
�������=� ���:����� B��� ���������;��� ; 	:��
� ;�����

����;�����
;�� �����? � ;

�	>���?. 

* ���A��
;�
?�
;�� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? ���G����@� ����
����� ;

�-
���;��	@A�� �����
��? � ����;��
;�� 
� 	;�
��?, � �
�
�=� 
�� ���
��@�, � 
� ���� ����-
����
? �����	�=, � ���>� ����:��= �������
 �
	;���
? �����= ��;��=��� ���A��: 

– ����� �����
��� – �� �
	;����;� 
����
����� ���A��; 
– ��
��� �����
��� – �
	;����;� 
�����:���
� 
 ������ ���
�
�>������
� �

�
�
�>������
� ��;��=��� ���A��. 
#;�
��=�� 
���������� ��:�;��� ���
��-������=, 	;�����������=�� ��

�
�����
�����, ����@�;�: 
– ���;; ���
��-������= 
 �
:�
;�� �� ;>����; 
– ���;; 
 �
:�
;�� �� 
;��
� ��;��>���� (�����:�@� � ;�	:���, �
��� B��

���������;���� ����� ������;��	@A�� ���:���� � �� �
���
���	@� �� �
���
�;���); 
– ����� 
 �
�
�
;�
?�
;�� (�����:�@� ��� �
�;��	���?, 
��������=� ��?;���@


�������
�
 ���
��>������ � 
���������); 
– ����� 
 �
�
���
������
;�� (�����:�@� ��� �
�;��	���?, � �
�
�=� ���G����@�

����
����� 
�����:���� �
�
�
������
;��). 
2�� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? ���
����	��;�, ��� �����
, �������� ���
�-

������	 ���;;� 
 �
:�
;�� �� ;>���� �� ��>� �20/25. ���������� ���
��-������= �
���
����
�
 ���;;� �
�>�
 �=�� 
�
;�
���
 [7]. 

#;�
��=�� �
:�
;��=�� ���������;������ ���
��-������= ����@�;� �
�������=�
���:����: 

– ;
�
�������� 
;��
�	 ;>���@ cmf ;

– ;
�
�������� 
;��
�	 ��;��>���@ ctkf . 

.�;:���=� ���:���� ;
�
�������� ���
��-������= 
;��
�	 ;>���@ cmf � 
;��
�	

��;��>���@ ctkf 
������@� 
 C
��	���: 
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�

ccmcm ff γ= ; (1) 

ctctkctk ff γ= .  (2) 

#;�
��=�� ��C
�����
��=�� ���������;������ ���
��-������= ����@�;� ���:����: 

– �������=� 
��
;������=� ��C
�����? ���
��-������= �� 
;��
� ;>���� �

��;��>���� (�� 
��
�
��
� ����>���
� ;
;�
���� ���
��-������=) – cuε � ctuε ; 

– ��:����
�
 �
�	�� 	�	�
;�� ckΕ ; 

– �
BCC������� (���������;����) 
��	:�;�� ( )0t,tϕ ; 

– �
BCC������� 
���:�
? ��C
������ ���
��-������= (�
BCC������� �	�;;
��) cν ; 

– �
BCC������� ����?�
? �������	��
? ��C
������ ���
��-������= ctα . 

���:���� �������=� 
��
;������=� ��C
�����? ���
��-������= ������@� ����=��: 

– �� ���
�
�>������
� ��?;���� ����	���: 

cuε  = 0,003 – �� 
;��
� ;>����; 

ctuε  = 0,00015 – �� 
;��
� ��;��>����; 

– �� �
�
�>������
� ��?;���� ����	��� – � ����;��
;�� 
� 
��
;������
?

���>�
;�� 
��	>�@A�? ;���=. 

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

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

#;�
��
? �
:�
;��
? ���������;���
? C���= ������;� �
�������
� ���:����

;
�
�������� ��;��>���@ ctkf , ��������
� � ����;��
;�� 
� ���� C���
�
? �����	�=. 

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

��	= ctkf 
��������;� 	��� ������� �
�������
�
 ;
�
�������� �� �
BCC������

����>�
;�� 
 C���
�
? �����	�� sγ . 

-
�	�� 	�	�
;�� ;�����
? C���
�
? �����	�= sΕ �
������;� � �������

�7�,, 55 10911002 ⋅÷⋅ � ����;��
;�� 
� ���� C���= [8]. 

��� �
������
����
� �����
����� �
�������=� � ��;:���=� ;
�
��������

��;��>���@ � ;>���@ ;���>���
? �����	�=, �
BCC������= 	;�
��? ���
�= � �
�	��

	�	�
;�� B�
? �����	�= ������@� ;
���;�
 ���
��������� [9]. 

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

������������=� ����>���? � ;���>���
? �����	�� �;���;���� 
���� ������������
�


����>���� �
 �����:� 	;���? ����>���� �� ;����C���
���
� (���=� 
����) � 
;��

�����:� 	;���� ����>���� �� ;����C���
���
� (��
�=� 
����). 

����=� 
���� ������������
�
 ����>���� ���@:�@� 
���� 
� �����;����

������������=� ����>���? � �����	��, 
� �������	��
�
 ������ �� �����:�;�
?


����
��� �
�;��	���?, 
� ��C
������ �����
� � ��C
������ C
��= (	
�
�). 

��
�=� 
���� ������������
�
 ����>���� ���@:�@� 
���� 
� 	;���� �


��	:�;�� ;����C���
���
��. 

��� ��;:��� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? 
 �
:�
;�� 
�� ��;;�������@�;�

��� >����
���
��=� ; C���
�
? �����	�
?, ����
����
 ��;��������
? 
 �;��	 
�G��	

(;�:���@). .�;:�� 
 �
:�
;�� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? �
���
���;� 


�������=� 	;����� ; 	:��
� ���� �����
����� – C���
�
�
 ��� �
������
����
�
. 

.�;:�� ������������
 ����>���=� B������
� �
���
��� ��� ;����� B�;�	������

�� ��?;���� ������@A�� �
����
� � 
���:�=� ;�� 
� ������� ����	�
� � ��� ;�����

������������
�
 
�>���� �� ��?;���� 	;���? 
� ������������
�
 ����>���� �����	�= �

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

;����C���
���
��=� B������
� �� ��?;���� ������@A�� �
����
� � �
�
���=� ;��

(�����������
� ;>���� ��� ��;��>����) �
���
��� ��� ;�:���?, �
������=� � ��



�

24 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

�
�
���
? 
;�. .�;:�� 
 �
:�
;�� �
������=� ;�:���? ;����C���
���
��=� B������
�

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

��� ��;:��� �����������
 ;>��=� ;����C���
���
��=� B������
� ;���	�� 	:��=����

������� �
���� �� �� ��;	A	@ ;
;
��
;��, ��� �����
, 	��� ��;:��� �
�;��	���? 


��C
����
����
? ;����. 

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

– ��;:�� 
 ��;��=��@ ���A��; 

– ��;:�� 
 ��;��=��@ ���A��, �
������=� � ����
��=� � �
�
���
? 
;� B�������; 

– ��;:�� 
 ��C
�������. 

.�;:�� 
 ����=��@ ���A�� ��� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? �� �
���
���;�, 



����
����@ ���A�� �
���
��� ��� �
����� ��
��
���
;�� ��;:��� 
 ��;��=��@

���A��, � ���>� ��� �
����� ��
��
���
;�� 	:��� ���A�� �� ��;:��� 
 ��C
�������. 

.�;:�� B������
� ;����C���
���
��=� �
�;��	���? 
 ��C
������� �
���
��� ; 	:��
�

B�;�	�����
��=� ����
����?, ���G������=� � �
�;��	�����. .�;:�� 
 ��C
�������

;���	�� �
���
���� �� ��?;����: 

– 
;�
���=�, �������=�, ��������=� � �����
�������=� ����	�
� �� 
�����:����

��C
�����? ����
�
��:�;���� ��� �
�;��	�����=�� ����
�������; 

– 
;�
���=� � �������=�, ��������=� ����	�
� �� 
�����:���� ��C
�����?

B;����:�;���� ����
�������. 

2�C
������ (�
���=, 	��= 
�
�
��) B������
� ;����C���
���
��=� �
�;��	���?

�=:�;��@� 
 C
��	��� ;��
������
? ��������, 
������� ��
��A�� � ��� ���:����

�������= [10]. 

2�� 
��;�:���� ��;	A�? ;
;
��
;��, ���
��
;�� � �
������
? B�;�	������ �

�
��
��:�
;�� ���
��=� � ;����C���
���
��=� �
�;��	���? 
���
 ����
����?, 


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

– 
 ��
�����:�;��� �������� B������
� �
�;��	���?; 

– 
 �����
����@ (;
���>���@ � ��;
�
>���@ �����	�=, �
�A��� ��A���
�
 ;�
�

���
�� � ;
��������� �����	�=); 

– 
 ��A��� �
�;��	���? 
� ������
�����=� �
���?;���? ;���=. 

!����	��, ��;
�
>����� ��	��� ;�:���� �
�;��	����, �
�>�� ����� ��A���=? ;�
?

���
��, :�
�= 
��;�:�����: 

– ;
���;��	@ ���
�	 �����	�= ; ���
�
�; 

– �����
��	 �����	�= � ���
�� � �
��
>�
;�� 	;��
?;��� ;�=�
� �����	��=� B������
�; 

– ;
�����
;�� �����	�= 
� �
���?;���? 
��	>�@A�? ;���= (� �
� :�;�� �� ����:��

����;;���=� �
���?;���?); 

– ����	��	@ 
���;�
?�
;��. 

�
�A��� ��A���
�
 ;�
� ;����C���
���
�� �����:���;�, �;�
�� �� ����
����? ; 	:��
�

��� �
�;��	���?, �
�� �����	�= � �
�;��	����� (�
�
����� ���
:��, 
���:���, ��;����-

���������, �
�;��	������� �����	��), 	;�
��? 
��	>�@A�? ;���= � �������� �����	�= [11]. 

�3�#�3. �����C���
���
� ������;� ��;������=� ;��
������=� ��������
�, 

�
�
�=? 
��
���� 	�	:���� ��C
�������
-�
:�
;��=� ���������;���� ;��
������=�

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

;����C���
���
�� � ;�����
? 
�
?�� � �� �����:�=� ����� �
���?;���?.
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CALCULATIONS AND DESIGN FEATURES 

OF STEEL-FIBRO-CONCRETE STRUCTURES 

The advantages of steel-fibro-concrete structures together with their manufacturing and 

limited stress calculation under the different loads were described in the article. 
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