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�

�	������	�? �������	�� �������
��		�� ����
�� ����
��� ������
		�

2� ��� ����-�� �-��� ����-�	'���� ��%��!��
� �� ���� - ����� 2� ’: %��-%������	!

��	� %- ���� 	� ����������. #�%������� ��	��, ����� �� 
������ �� %� ����(��  

���-$ ��'&-. �	
����� ����-%  -��� -�����- �%������- ��%��!��
� ��	�	 
���	�������	�

���	�. 

������# ����	: ��	��, ����%��-%�����, ��������, ��%��!���
, ����	�. 

�&).%. ��>����� �����
� �
�����	 ��;	:�� �	��������� �
�;��	���? F 
�	� �
���
;
�	:��� ���
�	 � ;����, �� ���� �
�� �� 	�
�� E� ;����
E �
�
�� ;��?���� �
���;������
 �
>���� �	;����. ����������
���
��� �
�;��	���E ���	�� ������:�?�

���
�
�
 �
�
�;@�>���� �� ��;�
;	�����, �
����� 	 �
�;��	����� ����������. 
�����
���
��� ���� �� ;������� 
����������, A
 ��
���� �
 ;����	 ;���������
���
��
�

��������� 
����	@�� �������:�
E ���
���� �
����	��	. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. ���
�
, A
 ;���������
���
���
�
�;��	���E ����@�� ;
�
@ ;
�	:���� ���
���
�
 ;���>���
@ �����	�
@ �����
���
�	 ��
;������� �
C����. � �
�
�� #.�. ��>���� [1]  �������
 ;���������
���
��� �
;�� �������-��, 
���������� ���� F �����
���
��� ���� � 
���������� ;�������� �	������. � ����E�� ���-���

� ��@ �
��������? �
�	���� [2], ��;��:���? �
���	����@ ;���������
���
���� �
�;�-�	���?, 

�� �
��
������ ��
�
 ����
���� 
;�
��� 
�
>���� Eurocode 4. �
:��
� ;��
����@ ��
��E
�
����	��	 ��;���, 
����� 
 �
��	�	, �� 
��
�
 � �
������ ��
��E �	>�
;��, 
������

������ *����
C�, '���, ���’F. ���:��? ���;
� 	 �
����
� �
����	��	 �	>��� ��;���
��
���� -.1. $��	�
� [3], 1.,. $	��F�, $.,. ,�������, $.�. &��
:���, �.�. ���
����
 [4] ? ����. 
�� �
��
�
� �
����	�
� ���, 
����� 
 �
��	�	 �
��
����� !. ����;
� [5], 5. 2>���� [6], 

.. �	�, *. 6
���;��, *. *��, .. ����, $. )�?; �� ����. $�����;�� �;�	@:�� �
���������
�
�	������ ��� ���:�?��� ������� �
����	��	 ��� �� ������;�
@ �����	�
@ ���
����	@��
�����>��� C
��	��, A
 ���
����;� �� 
;�
�� ������ ��	A���. ���, ���	, ��� ;���F��;� 

�;�
�	 �������	 �� 
;��A��	 ������;�
@ �����	�
@, �
>�� �
�������� ���
@, A

;�����F��;� � ��
� ������;��� ���, ��� ���@@�� ;	��;�
, � �����	�
@ 
��
�
 ������	 �
�
>��?. � ���
�	 �����
�� �
�
������� �������>����  (�� 
�����@ �
A�) �� �
>�	 � ���, 
A
 ��?��@��;� � �
��
����, �����>��
 �
>�� �
����
�	���� � 	�
�� ����
;�� �
�����
��
� ;�	�, A
 ���F��
 ������A	@��;� � ������ ���� [7]. 

� �<'���1 �� $#"�’1",� ( $,�<6� *,&) � ",9,'0�#= %$#!'�2 . �����
���
��� ����
�� ;������� 
���������� 
����	@�� ����� �
:�
�
 �
����	��	, �� 
����� ��������
�����
�
 ;���������
���
��
�
 ��������� [1]. 

�#&),�#�+, ",��,��1. -��
@ ;����� F ;��
����� ���
����	 �������:�
�
 �
����	��	
�����
���
���� ��� �� ;������� 
����������, 
����� 
 �
��	�	. 

�&�#�� - 2,)�$<,' < $�".'0),) . ������;�� ;�����
�
 
��������� �����F �� �
�
�	
���� ����
� ����
�
���	 ��	������� ���	>��� �� �	;���. ������� 
��������� 	��
�@F
>
�;��	 ���	, A
 ;��?��F �	;���� ��	:���� ? ����	 � 
���:�
�	 ������	, ��� ������F
��� ��C
�����E ���E� ����. 

#;������ �
�>��� ��>�
�
���� ��� �
>	�� �	�� �������, �
 ����:��� ����
����

�
�
������� �������>��� ���
> �������;� �� ���:������. � �������
�	 �����	 �
�����

�
���	���� ����
�
��� ���� (��;. 1) ����������� � ����. 

2�� �����:���� ����	 �	���� �� �������	 �
�
�	 ���� �
�������
 ;���	
��C
��
���
E ���� (��;. 2). 
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2�� �����:���� ��	�����
�
 �
����	, ���? ;��?��F �	���, ������
 ��������
;	��;�
;�� ��C
�����?. *	� 
�
�
�	 �
��� ���� �	�� �
����@���� �	�	 
�
�
�	 �	����

��	� 
��ϕ ϕ= . (1) 

*	� 
�
�
�	 �	���� ���
����
 ����
����;� � �����	


�


��




� !

GI
ϕ = , (2) 

�� �
� – ��	������? �
����, ���? ��
�����
 �����:���; G – �
�	�� �	>�
;��
��	�
�
 �
�	 ��� ;����; J
 – ��	������? �
���� ������E; ! – �

������� 
 �
�>��� ����, 
!:[0; l/2]. 

#;������ �	��� C����:�
 	��
�@F ;������:�	 ���	 � >
�;����� �	�����, �
 ��
����	����� ��	:���� �
>�� ���>��� �	��� ����;�	��� � 
�
� �
��� (��;. 3, 4). 

  
2�� �����:���� �	�� 
�
�
�	 �
��� �
�������
 ����
�
��	 ���	, A
 ;���F��;� ��

�
�
�	 � �����F �� ��E �;� �������>���� ��� ���������. .
����	��
�	 ;���	 ���
E ����
�
>�� 
���� 	 ������� ��;����, A
 
���� �������
 �� �������>��� �
;����>��
@ ;��
@
(��;. 5). 

��
��;��F�
;� ���
�
� ���’F. 2�� �
��’������ ���
E ����:� ���;�����
 C	����@
�
����� 	 �������

2

(y 0) 3 2 3
1,3,5...

sin sin
2

.
2

m
m

m m

m m x

Pa a
th

D ch m

π π

α
ω α

π α

∞

=

=

� � � �
� � � �� � � � � �

= −� �
� �

�  (3) 

� &.�#+ 3 – �#"$,(.�+#�, &(�2, +.) +, � &.�#+ 4 – �(�2, ��4#$2#�,�#9# +.) +,

� &.�#+ 2 – �(�2, ��4#$2#�,�#=
�,�+#'#��#= %' ) 

� &.�#+ 1 – 	,�+#'#��, %' ),
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� &.�#+ 5 – �#"$,(.�+#�, &(�2, �,�+#'#��#= %' ) 

���
����
 �
 �
��’���	 ���’F

.m

m

a

π
α =  (4) 

 , (5) 

��  – ����
;�� ��;
�� ;��;���
E �
��, A
 �����:�F��;� �� C
��	�
@

 , (6) 

��A
 �� ��
�	 , �
 ;��� ��?���� ; 

 – ���;���� ��� ������ ���� �
A� ������	 �
�����	�
E �����	�� �
 �
:��
���������� ����
��@:
E �	;��� 	 ;��;����? �
�� ������	 ��� ���A��
@, �����:�F��;� ��
C
��	�
@

 , (7)

 ;

 – �
�C���F��, A
 ����������	F �	>�
-��;��:��? ;��� ���
�	 ;��;���
E �
�� �
��?��F��;� 0,1 �� �
�
�
;�� �
������
�
 ;����
��A�, �����? ��> 40%;  – ������
������	;  – �
�
:� ��;
�� ������	;  – ���;���� ��� ����
��@:
E �	;��� 	 ;��;����?

�����	�� �
 ���>��
E ����� ������	;  – �
����	��
�� 

�� ;���� �
����	 ��

;��;�	 ���
����
;  – �
A� ������	 �
�������
E �� ;��;���
E �����	��

���
����
 �� 
�����@ �
�>��� ������	;  – �
�	�� �	>�
;�� �����	��;  – 

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

2 2 2
1,3,5...

sin cos
2

.
2

( ) m
	 m

m m

�� �

m m x

Pa a
tx h

D ch m

π π

ϕ
α

α
π α

∞

=

� � � �
� � � �� � � � �

� �=
�

−
� �

� (8)
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2 2
1,3,5...

sin cos
2m

m

m m

m m x

a
th

ch m

π π

α
α

α
α

∞

=

� � � �
� � � �� � � � � �

−� �
� �

= �  , (9)

�
��
22

( )��	�
Pa

D
xϕ α

π
= ⋅  . (10)

� 	�
�� ;	��;�
;�� ��C
�����? �� �=� 
�����F�
, A


 . (11)

����� :��
�, �
>�� 
������� ����� ��� ��	�����
�
 �
����	

 . (12)

-��;�������? ���������? �
���� 	 �
��
�� ���� ����
���
 � ������� ����������
�
������

. ,MAX ���� 
�M M M= − (13)

��M����.– �
����	��
��? �
���� 	 ���� ��� 	���	����� �
�
�� �	����; 
�
� – �
����	��
��? �
����, ���? ;��?��F��;� �	���
�. 

, . (14) 

*
�C���F�� �	�;;
�� �
>� ��?����;� �����, A
 �
����@F 0,2, �� �����
���	>���, ��� �� �����A	@�� 0,5 ƒcd ��� ���
�	 ��� ���A��, � �����, A
 �
����@F 0, ���
���
�	 � ���A�����. 

(15)

��
������	����� �������� (15), 
�����F�
 �������� �	��� 
�
�
�	, � ���
> ��������
�
����� ��� ;���������
���
���� �������

(16)

�� � – 
;��?�� ����:���, �����:�F��;�, ���
��:� � �����:��� 	�
�: x=a/2, y=0, I=0. 
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�� F – 
;��?�� ����:���, �����:�F��;�, ���
��:� � �����:��� 	�
�:  x=a, y=0, w=0. 

(17)

. 

2�� ����� �
:���  �
����	���� ;��� ���
��;���� ���
� 
;���
��
�
 �����>���� ��
��
�-;���
@ �� ��;	��	 6. 

�
:��
�

.MAXi ���� i 
�iM M M= −

M�	��=M�����

i 1��	�	i MAXMϕ −= �


�iM

1 0,01MAXi MAXiM M 
2�
+

− ≤

MAXw M= � �

*�����

�����

� &.�#+ 6 – �'#+-&(�2, .)#*���#9# $#"$,(.�+. ",'<"#!�)#�� ( %' ) "< &),'�� 2
#!$,2'���12

!����	�� � ���� �
����
�	F��;� ���
����
 �
 ��@:�� �
��������� �
�	������. 
.��	������ 
�������� ���	������� �
����	��	 � ��;�������������� ������ ��� ������
����
�
��
E ���� ��50-1 ���;������
 	 ������� 1. 

�,!' /1 1 – �#$<��1'0� - ,�,'<" $�".'0),)<� $#"$,(.�+.

-����
������

-max, ���
- �� ��;. 

������, 

���

N, 

% 

��
��� ��
�������:���

�
����	��
� , ��

��
��� �� ��;. 

������, ��
N, 

% 

��50-1 0,79 0,82 3,7 28,9 27,5 4,9 
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� &�#�+ . .��	������ �������:�
�
 �
����	��	 ������ ��50-1 �� �

�
�
@
���

�
���
E ���
���� �����@��;� � ���	�������� ��;������������� �
;���>��� 	 ��>��
4,9%, �
��
 �
�� � ��;
�
@ �
:��;�@ 
���@F �����;�� �� ��C
��������;�� �����
���
���� ���
�� ;������� 
����������. 

+-�������

1. 2	(�	
, �.�. ,%���
� - �� '�������	��- ����%��-%������- ��
�	��� [3
��]: 

� ������� �	�. ... �-�� �!�. ���
 : 05.23.01 / �. �. 2	(�	
; 7���� . ��&. �!�. 

��-� -�. �. ��������
�. – 7���� � : [�. 	.], 2012. – 40 �. 

2. �,2 �.2.6-160:2010 ����%��-%������- 
������
&-6. ���� �- ����(���. – �	6 , 

�-���-����� <
��6�	, 2011. – 55 �. 

3. ,%�!� , 2.�. ���� " ���		 ��������	, �����	'����	 	 ���%�'��	 [3
�� ]/ 2.�. 

,%�!� . – �.: �"�9�� 9
���, 1961. – 540 �. 

4. 3	��9�
�, �.7. <���$'	 ���� ���(�$, �����	� 	 �����'
 [3
��]/        �.7. 

3	��9�
�. – �.: 2��
�, 1971. – 807 �. 

5. Nilson, A. H. Deflections of Two-Way Floor Systems by the Equivalent Frame Method // ACI 

Journal Proc. – 1975. Vol. 72, 4 5. – P. 210 – 218. 

6. Jawad, F. A. Long-Term Deflection of Two-Way Slabs with Particular Focus on Iraqi 

Practice M.Sc. Thesis, College of Engineering, University of Mustansiriya, Baghdad, Iraq. 

Feb. 2000. – 143 p. 

7. �����(�
�, +.8. ����%��-%������- 
������
&-6 [3
��] / +.8. �����(�
�, �.�. 

��
�, �.A. 7�&. – 7���� �: 7���23<, 2005. – 181 �. 

�.�. ����� , ���	����

7���� �
	$ ��&	������"$ �!�	'�
	$ ��	 ��	�� 	��	 ��	� ��������
�

�	������
���? ����
��
�
���
��		������
�� �����	��������
	�
�

7�	 ��� ������ ��������� ����	�	'�
��� ���'�� �� ����  ����� 2� �

(�%������"! ��	� �� ������"� �������	�. #��������� ��	��, ������ ��


������ 	 %����(����  ����$ ��'
. 7�� �� ����	% ���� ��� 	� �%������� 

���'�� ��	�" B
���	�������"� ����"�. 

������!� ����	: ��	��, ����(�%�����, ��������, ���'�, ����	�. 

O.V. Klestov, Assistant 

Poltava National Technical Yuri Kondratyuk University  

ANALYTICAL CALCULATION OF REINFORCED CONCRETE SLABS 

WITH STEEL FRAMING 

The succession of analytical calculation of reinforced concrete slabs with steel framing 

supported around the periphery which based on Navier’s method is shown. The two-way slab 

loaded in one point is being viewed in this article. The analysis of accordance the results of 

calculation of slab to experimental data has been carried. 

Keywords: slab, composite structures of steel and reinforced concrete, reinforcement, 

calculation,deflection. 

2��-$9�� �� ���
&-6 21.10.2014 
© �.�. ����� 


