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� '����< �$!���A�0') ��&��,���! !��'���!"<@ ��!�$��) � ���(<
2<���#�%<1��2� ����#�%�@��, ��)(�!����2� � �%��<, �$!�����2� &<
'��%��<#��#�����, (�����( !�$��%<�<-�$, '<��! �%) ���$(�%0��2�
�<�#��� 2��(���$1�$, ��&(<�<� !��'���!�$��$, �%�(���<�. 

� '���0� �/��%�)��') ��'1G� !��'���!"$$ ��!�/�$) � ���(�
2$���#�%$1�'!�2� ����#�%�$��, ��)(��2�%0��2� � �%���, �/��%�����2�
$& '��%��$#��#�����, (�����( !�$��%$��-�/, '���! �%) ���$(�%0��2�
���#��� 2��(���$1�'!$, ��&(���� !��'���!�$��/, =%�(�����. 

In this article performed calculations of steelfiberconcrete rectangular roofing 

construction in the form of hyperbolic paraboloid by the method of 

curvilinear grids for optimal selection of geometric dimensions the 

construction elements. 

�%+1��< '%���: 
������3"�	"��	�, �3���"	�3���� ����"	�	4�, ���	� ���	�3�3���� �3�	�, 

�	����
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�������"�	"��	�, �����"	�������� ����"	�	4�, ���	� ���	�������� ���	�, 

�	����
������ )�������; 

steelfiberconcrete, hyperbolic paraboloid, method of curvilinear grids, construction 

elements. 

��� ���������� ������ ��	��	�3 ��	����	�� �� ��	�������� "
�3���

�	��� � 	"	�	�����, %	 ��$�� �	����
 ��
�	
 �����
 ��	����	
$��

���	� �3���"	�3��3 ����"	�	4��, 
3��
�	-��
��� �	����� ���� ��6

3�’6��
 ��
�	
 �����
. ��	��	������� �	����
������ �������3

�	������  ��	����	�� ��	�
��� ����	� ���3�� �3�3���� �	����
��3�

�	������ ��	��	�		$ ������	$-	"	�	��	$ �	�	��6 ������� �����


"��	�
 3 �����
 �� 	�����$ ��	%3 ��	�
�� 3 �������� ���3��� �	������. 

.�3� ��	�	,  "�����	� ������� "
�3����� ��	�
� ��	������	�	

����������� � ������� ��	��	���� 	"	�	��� ���6 6���	 �	���	$

�	����
��36$ �	������. 0��3 	"	�	��� ��	����	
$�� ��� ����������

��	��	�3 �	 70 �. 

1��3����
��� �����3���, ��	��	�� 
�	����� �3�3��	4 �	����3, � �	�
 3

��	�� ����	�	�3��3���, �	���3��� �	�"3�
��� �3��	���3��3 ���� �	�����3


 �	6�����3 � ���������� ��������� 	"	�	�	� �	�	��6 ��3���� 	"	�	���

���
 �3���"	�3��	�	 ����"	�	4�� �� �	����
��34, %	 ���$�� �	"	$ ����


��������
 �3��3���. 

+������3 ������� �3���3 ����� ��
����� 	"	�	����� �	����$�� 

�	�
, %	 	�� �	"�� 	����$���� ����3 ��3��	��3 ������ ��6�	�34

�	����
$��� 3 �����
$��� ����
����, %	 �����$�� 3��	3��	 ��	�


3��
�	4 �� ��
��	4 �������$���.  

�	��3������  �	��3��3� �	����	�3 	"	�	�	�, %	 �� ��$�� 	��		4

������34, �	’����� �3 �������� ��
��	%���, %	 �
�	���3 �������

�	���"��� ���
��3 	"����$������ �����. A 	"������ ����	 �
"�3���3�, 

���������� ��������$ ����
���	-���	��	��	�	 ����
 3 ��3��	��3

	"	�	�	� 
 �	��3��3� �	����	�3. (3����� ����� ����� ��	�
6����, ��

�����	, �� 	��	3 ����� ��������� ���	�3 �� ���	� ��3������� �3�����, 

��3��3��	-�3������� ���	� 3 ���	� ��3������� �������3. ���	��������

����� ���	�3 
 ������� ��	�34 �	���� 	"	�	�	� �	�����	, %	 �3� 4� ������

�����	3���� �"3��3��� ��������� �3���� �� ����	��3 �	������ ��
3, �	"�	

��
3 �������3 	"	�	��� �� �	����	�	 �3�	�	 ��� ������  ����������

���	����3��, %	 �����$�� ����� ���
 ��������
 �	����3���, �"	 ���	�����3

�������3 ����3������. !����	3���� �"3��3��� ��������� �3���� ����	����

�	 ������ 	"’6�3 	"�������. 9� 	"������ ��
���� ��	���� ���3

�	���3���34 ��������� ���	�3, �� �"3��3��� �3���� ���� �� ������ "

�	����3 ��
�. 

#�����	$ ���	�
 ���	�3�3���� �3�	� 6 ���$����� �������	�	 ���


�	������ ��
3 ������ �	�����	�
 ����	�
���$ ��3�����	�3�������

���	������3� ���	���� �3���� ��33��	���� ��	�34 	"	�	�	�. +
��6	$
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������	$ ���	� 6 ��, %	 ���	� ���	�3�3���� �3�	� ���	
6 �����


�	��	�	 ����������	�	 �	����
��		�	 �������� �� 3��3�
 3� /+2, ��

��3������ ������� 6 ��	���� 3 �	����	
6���� �� ��	�36$ �������. 

� ��	��3 �	�’��
������ �������3 ��33��	����� ��	�������	

���3�3��	4 ��	�34 	"	�	�	�, ���3�3��3��� ��	4 	"
�	���� �� ���3�3��	$

������3��$ �	��	���� ����	�� ���"������ ���	����3� 3� �	��	����

���	�� �����3%���, ��� 3 ��3�	$  ��	���3 ���	����34 �	��� ��������	4

�	����3 	"	�	���. ��� ��3����� ���3�3���� �3����  �	����
��	3�

�������3 ���	�	 ��	����	
$���� �3��3 �������3 ���	��. 

� �����3 ��	���	 �	����
�	� �	����
��34 �	������ 
 �	��3 �3����, 

����	�
��	�	 
 ����3, �3 ��	�	����: � = 35 �, b = 22,5 �. +��3�� �3��	�


f1 = f2 = 5,0 �.  

0	%��
 	"	�	��� �3�"���6�	 � ����� ��3���3: h = 0,04 �, h = 0,05 �, 

h = 0,06 �, h = 0,07 �, h = 0,08 �. #	 �	��
�
 	"	�	��� �	��3%��	 "	��	3

��������, %	 	����$���� �� ����� (���. 1). � �	���� 1, �1, +, D1 

����	��3 ��	��	�	3 ����3��	 ���
�	�3 	�	��. 

(��.1. (	����
��	� ����� �	����
��34 �	������

8�	����3� 	"	�	���  	������ �	��
�	$:  

Z = - 0,012698⋅X⋅Y + 0,22222⋅X + 0,142857⋅Y . 

/����3�� �	����
��34 – ������3"�	"��	� 3� ������ ����������������: 

������� � "��	�
 ����
 +16/20 (�20); �	����
��	� �3��3��� ��	�	 "��	�
 ��

����� ����	��� fcd  (Rb) = 11,5 ���; k� = 0,507; ϕ f  =1,241; µfv = 0,02;

�3��3��� �3"�� ff��(Rf) = 1835 ���.  

/3��3��� ������3"�	"��	�
 �� �����: 

ffvfnb RkR µϕ2
sfbR += = 

         = 11,5 + 0,507 
2 
× 1,241 × 0,02 × 1835 = 23,207 ���. 
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(��. 2. ,�����3��� ������������ ��	���3 Z 3� �	��3�
  

"	��		�	 �������� d ��� �3���� ��������� �	%��� 	"	�	���  h  

/3��3��� ������3"�	"��	�
 �� �	���� 	"������	 �� ������ ��3�����

������: m2 = 1,2; fcd  (Rb) = 11,5 ���; ff��(Rf) = 1835 ���; df = 0,5 ��; 

lf = 50 ��; ko = 0,555; η = 0,6; µfv = 0,02;  lf,an  > lf /2 :

( ) ( )[ ]fvfffvob dlkRm µηµ 5,508,04/R 2
2sfbt −+= = 

 = 1,2 × 11,5 [(0,555
2 
× 0,02 × 50)/(4 × 0,6 × 0,5) + 0,08 – 5,5 × 0,02] = 

 = 3,128 /#�. 

/	�
�� ���	����3� ������3"�	"��	�
:  

Esfb = 13200 – 2150 µ fv +  320 B =  

       = 13200 – 2150 × 0,02 + 320 × 20 = 19557 ���. 

��� 	"	�	�	� �	������ ����������	 �	�
����� �������� ��	���


Zdop = L/400 = 22500/400 = 56,25 ��.

,� �	�	�	�	$ 	������	�	 ����3�� (���. 2) �	��� �3�3"���� 	��������3

�	��3�� �	%��� 	"	�	��� ������	 3� �	����	��3 "	��	�� �������3 �����

���	�, %	" �����3%���� �� �����%
��� ����������	 �	�
������

�������. 

!��������, ��� �	%��� 	"	�	��� h = 5�� �����3� "	��	�� �������3

��6 "
�� �� ������, �3� 30 �� × 30 ��. 
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(��. 3. ���	����3� 	"	�	��� ��� ���	�����3� �	����	��3 "	��	�� �������3

(��. 4. ���	����3� 	"	�	��� ��� ���	�����3� �	%��3 	"	�	���
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