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Анотація. Одним з пріоритетних напрямів 
сучасного будівництва є  зведення каркасно-мо-
нолітних багатоповерхових будівель з безбалко-
вими перекриттями. Застосування каркасно-мо-
нолітної схеми домобудування дає можливість 
урізноманітнити архітектурно-планувальні рі-
шення помешкань і будинків, а також значно 
скоротити терміни їх спорудження. 

Досвід будівництва та  експлуатації  карка-
сно-монолітних будинків свідчить, що плити пе-
рекриття є найбільш матеріаломістким елемен-
том каркасу. При цьому витрати бетону станов-
лять понад 30,0% від загального об’єму бетону 
будівлі. Тому  проблема зниження маси перек-
риття є актуальною. 

Пошук резерву зменшення витрат бетону в 
плитах перекриття супроводжується підвищен-
ням деформативності полегшених плит, а також 
додатковою концентрацією стискаючих напру-
жень в місцях спирання плит на вертикальні еле-
менти. Зазначена зона стикового сполучення по-
требує додаткового армування з метою забезпе-
чення міцності на продавлювання. 

В статті розглянуті шляхи зменшення матері-
аломісткості плит перекриття, дана оцінка зазна-
чених вище факторів, що впливають на роботу 
плит у складі каркасу будівлі. Проведені чисе-
льні дослідження розрахункової моделі будівлі 
в м. Києві з використанням ПК ЛІРА САПР, на 
підставі яких встановлені параметри напру-
жено-деформованого стану дослідних плит, ви-
значена їх відповідність вимогам норматив-
них документів. На підставі виконаних розраху-
нків обґрунтовані умови використання  

дослідних полегшених плит в практиці карка-
сно-монолітного домобудування. 
. 

Ключові слова.  Плита перекриття; дефор-
мативність; продавлювання; стикові з’єднання; 
матеріаломісткість. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Впровадження в сучасну практику будів-
ництва каркасно-монолітних будинків поле-
гшених плит перекриття зі зниженими ви-
тратами матеріалів потребують встанов-
лення параметрів їх статичної роботи у 
складі каркасу будівлі, а також оцінки зазна-
чених параметрів щодо можливого викорис-
тання дослідних плит при будівництві бага-
топоверхових каркасно-монолітних будин-
ків. 
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З цією метою проведені чисельні дослі-
дження напружено-деформованого стану 
полегшених плит перекриття зі зниженою 
масою. Наведені чисельні дослідження  до-
зволяють визначити резерв зниження маси 
перекриття і розробити рекомендації щодо  
придатності для використання полегшених 
плит в практиці будівництва. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ 

Досвід проектування і будівництва  моно-
літних будинків [1,2,3] в  Україні  свідчить, 
що найбільш поширеними є конструктивні 
системи – каркасні, стінові, каркасно-сті-
нові, рамно-ригельні. В наземних конструк-
ціях таких будівель сприйняття та перероз-
поділ  вертикальних і горизонтальних нава-
нтажень  здійснюється монолітними залізо-
бетонними  плитами перекриття. Зниження 
маси будівель шляхом зменшення матеріа-
ломісткості перекриття вирішується за раху-
нок використання ефективних монолітних 

пустотних перекрить [4], а також за рахунок 
визначення оптимальної товщини перек-
риття для конкретних проектних рішень.  В 
наземних конструкціях таких будівель 
сприйняття та  перерозподіл вертикальних і 
горизонтальних навантажень здійснюється 
плитами перекриття, .які  жорстко з’єднані  
з вертикальними несучими конструкціями. 
Розрахунок зазначеного вузлового з’єд-
нання здійснюють з урахуванням контура 
критичного перерізу з метою визначення до-
даткового армування для запобігання мож-
ливого продавлювання. 

Аналіз напружено-деформованого стану 
стика здійснювався з використанням розра-
хункової  оболонко-стрижневої моделі вузла 
з’єднання плити з колоною засобами ПК 
ЛІРА-САПР [5]. Результати розрахунку сві-
дчать, що .характер розподілу стискаючих 
напружень в стику, що наведений на рис.1, 
залежить від товщини плити [6]. Зменшення 
товщини плити до 6,0 см викликає збіль-
шення зони додаткової концентрації напру-
жень понад 40,0 % (див. рис.1). 

а б 
Рис.1. Характер розподілу  стискаючих напружень в опорній зоні  плити перекриття: 

а – товщиною 200 мм, б – товщиною 140 мм. 
Fig. 1. The nature of the distribution of compressive stresses in the support zone of the floor slab: a – 200 

mm thick, b – 140 mm thick. 

Таким чином, визначення можливого ре-
сурсу зменшення товщини перекриття пот-
ребує аналізу конструктивних рішень арму-
вання опорних зон полегшених плит. 

Подальший розвиток монолітного домо-
будування не передбачає єдиного техніч-
ного вирішення питань конструювання, а 
потребує їх розробки і обґрунтування для 
конкретних об’єктів на стадії робочого про-
ектування.  
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Можливі з’єднання «плита- колона», що 
використовуються в каркасно-монолітному 
домобудуванні, наведені на рис. 2 та 3. 

Найбільш поширене рішення зазначеного 
вузлового сполучення прийнято з викорис-
танням вертикальної поперечної арма-тури, 

що сприймає перерізуюче зусилля в опорній 
зоні (див. рис. 2,а). 

Можливе використання похилих хомутів 
(див. рис. 2,б)

а б 
Рис.2. Армування вузлового сполучення «плита-колона» поперечною арматурою: 

а – вертикальною; б – похилою 
Fig.2. Reinforcement of the "slab-column" nodal connection with transverse reinforcement: 

a - vertical; b- oblique 

З метою підсилення стикового з’єднання 
для виключення можливого продавлювання 

використовують жорстку арматуру (див. 
рис. 3). 

а б 
Рис.3. Армування вузлового сполучення «плита-колона» жорсткою арматурою –швелерами: 

а - вздовж контуру колони; б – з використанням стінки.  
Fig.3. Reinforcement of the nodal connection "slab-column" with rigid reinforcement - channels: 

a - along the contour of the column; b - with the use of a wall 
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При використанні жорсткої арматури як 
«розподільчої» системи в зоні стика мож-
ливе використання спеціальної закладної 
деталі у вигляді зварених між собою стале-
вих швелерів, що наведена на рис.4. 

Проведені чисельні дослідження [7] свід-
чать про наявність можливого ресурсу зни-
ження матеріаломісткості плит перекриття. 

При цьому питання деформативності полег-
шених плит, а також унеможливлення їх 
руйнування в опорних зонах внаслідок про-
давлювання потребують подальших дослі-
джень. 

а б 
Рис.4. Спеціальна закладна деталь вузлового сполучення «плита – колона»: 

а – загальний вигляд; б – місце встановлення змонтованої деталі. 
Fig. 4. Special embedded detail of the "slab-column" nodal connection:  

a - general view; b - place of installation of the mounted part 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Метою проведених досліджень є визна-
чення оптимальної конструкції плити пере-
криття, а також раціонального армування  
стикового з’єднання «плита –колона», що 
відповідають експлуатаційним вимогам і не 
сприяють технологічним ускладненням. 

Вирішення зазначених задач здійснюва-
лось на підставі аналізу вихідних проектних 
даних каркасно-монолітної будівлі торгово-
готельного комплексу в м. Києві. 

Багатоелементна розрахункова модель 
будівлі створена за результатами чисель-  
них досліджень з використанням ПК SCAD 
Soft 21 [8]. 

В результаті виконаних розрахунків 
отримані параметри напружено-деформо-
ваного стану перекриття проектного 
об’єкту. Дослідженням піддавались розра-

хункові моделі з плитами перекриття тов-
щиною 200 та 250 мм., що дозволило прове-
сти порівняльний аналіз статичної роботи 
конструкцій. 

Результати розрахунку дослідних моде-
лей наведені в таблиці 1.  
Порівняльний аналіз наведених показників  
свідчить, що влаштування перекриття  тов-
щиною 200 мм дозволяє заощадити  до 
20,0% витрат бетону в порівнянні з базовим 
варіантом 250 мм. Прогін дослідних плит 
становить 37,6 мм, що до 10,0 % перевищуе 
прогін базових плит. 

Слід зазначити, що величина прогіну 
плит товщиною 200 мм і 250 мм не переви-
щуе допустиму величину 46,7 мм (L/150), 
що регламентована ДБН [9]. Горизонтальні 
переміщення каркасу будівлі відносно осей 
X і Yстановлять відповідно 
68,8 мм і 89,7 мм для плит товщиною 250  та 
200 мм. Зазначені переміщення полегшених 
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плит не перевищують їх допустиму вели-
чину (H /500) відповідно до вимог ДБН [9]. 
Таким чином, параметри роботи полегше-
ного перекриття товщиною 200 мм відпові-
дають вимогам нормативів. 

Діаграма порівняння розрахункових по-
казників роботи  дослідних плит перекриття 
наведена на рис.5. 

Табл.1. Результати розрахунків дослідних плит перекриття 
Table 1. Calculation results of experimental floor slabs 

Показники Плита 
t =200мм 

Плита 
t =250мм Різниця, % 

1 Витрати бетону, м3 207,6 259,6 20,0 

2 Власна вага, т 456,7 571,2 27,0 

3 Згинальний момент Мх, кН 31,7 38,9 18,4 

4 Згинальний момент Му, кН 26,8 34,6 22,5 

5 Відносний прогин плити перекриття, мм 37,6 34,9 -7,1

6 Переміщення каркасу будівлі по осі Y, мм 76,5 73,4 -4,2

7 Переміщення каркасу будівлі по осі X , мм 89,7 68,8 -30,5

8 Переміщення каркасу будівлі по осі Z , мм 80,5 63,1 -27,6

9  Навантаження на пілон, т 282,9 297,0 4,7 
1
0  Площа перерізу поперечної арматури, см2 14,49 17,00 14,8 

Рис.5. Діаграма порівняння розрахункових показників дослідних плит перекриття 
Fig. 5. Diagram of comparison of calculated indicators of experimental floor slabs 

Відомо, що продавлювання як місцеве 
руйнування внаслідок зсуву характерно для 
плоских плит на ділянках безпосередньо на-
вколо вертикальних опор – колон, пілонів. 

Розрахунок опору залізобетонного елеме-
нта на зріз при продавлюванні виконують за 
вимогами [1,10]. Опір зрізу перевіряється 

вздовж грані опори в межах основного кон-
трольного периметру u1, ,форма якого .прий-
нята за результатами експериментальних 
досліджень [10] і наведена на рис.6. 

Конструювання контрольного периметру 
здійснюють з урахуванням його можливої 
мінімальної довжини (див.рис.6). 
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Рис.6. Периметри продавлювання: 
а -фактичний  ; б –розрахунковий. 

Fig.6. Perimeter of pressing:  
a- actual,  b calculated

На підставі дослідних даних щодо форми 
периметра необхідно визначити відстань від 
межі периметру до площі навантаження. 
Відповідно до вимог [10] зазначена відстань 
встановлена дослідним шляхом і дорівнює 

2,0d, де d-приведена висота плити. (див. 
рис. 6). 

У разі потреби поперечного армування в 
межах першого контрольного периметру u1 
визначають контрольний периметр uout,ef, 
[1], за межами якого поперечне армування 
не вимагається. 

Наведені передумови розрахунку прий-
няті відповідно до вимог нормативних доку-
ментів і використані при розрахунку на зріз 
при продавлюванні дослідних полегшених 
плит перекриття товщиною 200мм.  

Для розрахунку прийнята найбільш нава-
нтажений пілон розміром 1500×250 мм на 
відм.+ 12,6 м. Розрахункова модель плити 
наведена на рис. 7. 

Рис.7. Розрахункова модель плити: 
А – базовий контрольний переріз;  
B – основна контрольна площа;  
C – основний контрольний периметр u1;

D – площа навантаження, 
rcont – радіус наступного контрольного периметра 

Fig.7. Calculation model of the plate: 
А-basic control section;  
В-main control area;  
С-main control perimeter u1;  
D is the load area, rcont is the radius of the next control perimeter 

За результатами розрахунку отримані па-
раметри роботи плит на продавлювання, що 
регламентовані нормативними докумен-
тами [1, 10]: 

Vrd,max –максимальний опір зрізу при прода-
влюванні в контрольному перерізі, 
що розглядається, 
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Ved,α; – розрахунковий опір на зріз при про-
давлюванні без поперечного арму-
вання,  

Vrd,cs – те ж, з поперечним армуванням, 

Vrd,max, мінімальний розрахунковий опір 
плити при продавлюванні, що ви-
значений з урахуванням рекоменда-
цій [11,12]. Контрольний периметр 
дослідної плити перекриття наведе-
ний на рис.8.  

Рис.8. Контрольний периметр дослідної плити перекриття в місці розташування пілону 
Fig 8. The control perimeter of the experimental floor slab 

Площа перерізу поперечної арматури Asw 
в зоні стика становить 1449,8 мм2.(див. табл. 
1). 

Варіанти конструктивних рішень арму-
вання плити перекриття в місці розташу-
вання пілону відповідно до розрахунків на-
ведені на рис. 9–11. 

Армування стикового з’єднання   попере-
чною арматурою ( 116 Ø 8 А 400С ) наведено  
на рис.9.. 

Рис.9. Армування опорної зони плити вертикальною поперечною стержньовою арматурою 
Fig.9. Reinforcement of the support zone of the plate vertical transverse rod armature 

Витрати сталі при армуванні опорної 
зони плити поперечною арматурою станов-
лять 0,45 т. 

На рис. 10 наведено армування стикового 
з’єднання пластинами (6 шт.) розміром 
1280×160×10 мм (4 шт.) та 3130×130×10 мм 
(2шт.). Металомісткість стика 4,99т. 
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Рис.10. Армування опорної зони плити пластинами 
Fig.10. Reinforcement of the support zone with plates 

На рис. 11 наведено армування жорсткою 
арматурою: швелери № 20 (6 шт.) та двотавр 
№ 20. Витрати  сталевого прокату в  зоні 
стика   становлять 5,69 т.  

Варіанти стикового з’єднання плити пе-
рекриття з вертикальними опорами, що роз-
глянуті,найбільш поширені в практиці.  

За витратами сталі використання попере-
чної арматури в опорній зоні стика плити  
(див. рис. 9) має суттєві переваги порівняно 

з вузлами з’єднання з використанням плас-
тин, жорсткої арматури. Збільшення метало-
місткості в останніх двох варіантах (див. 
рис. 10, 11) доцільно у разі небезпеки руйну-
вання внаслідок продавлювання в місцях 
спирання плит на вертикальні опори. При 
виборі конструктивного рішення стика не-
обхідно також враховувати можливі техно-
логічні ускладнення при його влаштуванні. 

Рис. 11. Армування опорної зони плити  жорсткою арматурою з використанням металопрокату 
Fig.11. Reinforcement of the support zone of the plate with rigid reinforcement 

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ 
ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Проведені чисельні дослідження свідчать 
про можливе зниження до 20,0 % матеріало-
місткості перекрить багатоповерхових кар-
касно-монолітних будинків. За результа-
тами виконаних розрахунків встановлено, 

що зменшення товщини плити до 50,0 мм не 
вплинуло на експлуатаційні якості перек-
риття будівлі, виключивши  можливість 
руйнування полегшеної плити  внаслідок 
продавлювання. 

Визначення ресурсу економії матеріалів 
при влаштуванні перекриття дає підстави 
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рекомендувати полегшені плити в практику 
каркасно-монолітного домобудування.  
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EFFICIENCY RESEARCH OF 
MONOLITHIC LIFT- SLABS IN 

MULTISTOREY SKELETON 
BUILDSNGS 

Liudmila AFANASIEVA, 
Maksim MOSKALENRO 

Summary. .One of the priority directions of 
modern construction is the construction of frame-
monolithic multi-story buildings with beamless 
ceilings. The use of a frame-monolithic scheme of 
house construction makes it possible to diversify the 
architectural and planning solutions of apartments 
and houses, as well as to significantly shorten the 
terms of their construction. 

The experience of construction and operation of 
frame-monolithic buildings shows that floor slabs 
are the most material-intensive element of the 
frame. At the same time, the consumption of con-
crete is more than 30.0% of the total volume of con-
crete in the building. Therefore, the problem of re-
ducing the mass of the ceiling is urgent. 

The search for a reserve for reducing the con-
sumption of concrete in floor slabs is accompanied 
by an increase in the deformability of lightweight 
slabs, as well as an additional concentration of com-
pressive stresses in the places where the slabs rest 
on vertical elements. The indicated zone of butt con-
nection needs additional reinforcement in order to 
ensure compressive strength. 

The article examines ways to reduce the material 
consumption of floor slabs, and gives an assessment 
of the above-mentioned factors that affect the work 
of slabs as part of the building frame. Numerical 
studies of the calculation model of the building in 
Kyiv were carried out using PC LIRA CAD, on the 
basis of which the parameters of the stress-strain 
state of the experimental plates were established, as 
well as the justified conditions of their use for fur-
ther operation in the practice of frame-monolithic 
house construction. 

Keywords. Floor slab; deformability; compres-
sion; butt joints; material capacity. 
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