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Анотація. Зараз в Україні зростає 

використання монолітних конструкцій з 

попередньо напруженими канатами, яка більш 

відома як технологія «постнапруження» або 

«post-tensioning», а в вітчизняній практиці 

будівництва – як попередньо напруженні 

залізобетонні конструкції з натягом канатної 

арматури «на бетон». В якості напруженої 

арматури в таких конструкціях використовують 

канати. В статті представлено основну ідею 

попередньо напружених монолітних 

залізобетонних конструкцій, наведено досвід 

використання даної технології при будівництві 

громадських будівель в Україні.  Такі 

конструкції мають свої переваги і сферу 

застосування. Іноді такі конструкції, фактично, 

не мають іншої альтернативи. Актуальність 

дослідження полягає у розповсюдженні 

використання монолітних конструкцій з 

попереднім напруженням канатної арматури на 

бетон, необхідністю дослідження таких 

конструкцій та недостатністю регламентуючих 

документів для проектування. Також 

представлені приклади армування балок та плит 

в конструкціях перекриття та основні переваги 

використання постнапруження канатів в 

монолітних залізобетонних конструкціях, на 

об’єктах, які будувались в Україні. 

Ключові слова. Попередньо напружені мо-

нолітні залізобетонні конструкції; постнапру-

ження; post-tensioning; канат; анкер. 

АКТУАЛЬНІСТЬ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В останній час в Україні зростає запит на 

якісні торгівельні майданчики, а саме на то-

ргівельно-розважальні центри та комплекси. 

Якщо 10-15 років назад, можливо було відк-

рити торгівельний комплекс в переобладна-

ній промисловій будівлі, то зараз ринок ди-

ктує нові правила, так як торгівельні ком-

плекси мають бути естетично привабливими 

і відповідати серйозним функціональним 

вимогам. 

Для вирішення цієї задачі необхідно ро-

бити великі прольоти в несучих конструкцій 

каркасу будівлі, які іноді можуть бути бі-

льше 20м. Часто це реалізовувалось влашту-

ванням каркасу з металевих конструкцій або 

використанням збірних залізобетонних кон-

струкцій.  

Крім того такі сучасні комплекси буду-

ють багатоповерховими, особливо в межах 

міста  В багатоповерхових будівлях з моно-

літним залізобетонним каркасом це зробити 

було доволі складно, так як конструкції по-

винні були бути великих розмірів, що  
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втрачало їх раціональне використання. Хоча 

саме монолітні залізобетонні конструкції 

набули значного використання в Україні в 

останні роки. 

Актуальність дослідження полягає у 

розповсюдженні використання монолітних 

конструкцій з попереднім напруженням ка-

натної арматури на бетон, необхідністю до-

слідження таких конструкцій та недостатні-

стю регламентуючих документів для проек-

тування. 

Дослідження плитних попередньо на-

пружених конструкцій в Україні займа-

ються не багато дослідників .[1...8] і продо-

вження таких досліджень є досить актуаль-

ним. 

Актуальною проблемою сьогодні  в 

Україні є відсутність вітчизняного облад-

нання для реалізації такої технології на 

практиці, складність проектування і мала кі-

лькість проектних організацій, що спеціалі-

зуються на розрахунку конструкцій з пост-

напруженням арматури. Такий метод досить 

новий для українських проектуваль-ників, 

тому потребує ретель-ного та поглибленого 

вивчення, особливо з введенням нових нор-

мативних документів [9...12] і гармонізації з 

нормами Євросоюзу [13]. 

ОСНОВНА КОНСТРУКТИВНА ІДЕЯ 

В зарубіжних джерелах технологія на-

пруження монолітних залізобетонних конс-

трукцій, переважно з використанням канат-

ної арматури, відома як «постнапруження» 

(post-tensioning). Зокрема, така назва засто-

сована в керівному документі країн Євросо-

юзу, в якому викладені вимоги до елементів, 

які застосовуються для постнапруження.[14, 

15] 

При постнапруженні арматура напружу-

ється після набору міцності бетону. Необ-

хідна міцність бетону для натягу канатів 

вказується в проекті. Анкерні системи фік-

сують арматуру в тілі бетону. Спеціальні кі-

нцеві анкери закріплюють арматуру на кін-

цях конструкції і передають сили поперед-

нього напруження на бетон. Принцип пост-

напруження зображено на рис. 1. 

а 

б 

Рис. 1. Принципова схема розташування 

попередньо напружених канатів (а) та 

реактивні зусилля від попереднього 

напруження (б). 

Fig. 1. Schematic diagram of the location of post-

tensioning ropes (a) and reactive forces from 

post-tensioning (б). 

Використання монолітних залізобетон-

них конструкцій з попередньо напруженими 

канатами має ряд конструктивних переваг:  

- зниження витрат сталі завдяки вико-

ристанню високоміцних канатів в якості ар-

матури; 

- збільшення опору конструкції утво-

ренню тріщин в бетоні або обмеження їх 

ширини розкриття; 

- підвищення жорсткості конструкції 

(або зниження її деформативності) завдяки 

чому вдається проектувати великі прольоти; 

- зменшення власної ваги конструкції 

в результаті зменшення розмірів попереч-

ного перерізу і, відповідно, витрат бетону, 

що призводить до здешевлення конструкції; 

- підвищення витривалості конструк-

цій, що працюють під дією багаторазових 

повторюваних навантажень; 

- підвищення стійкості стиснутих еле-

ментів.  

Тому врахування всіх цих переваг дозво-

лить покращити та урізноманітнити архітек-

турні форми. Використання монолітних 

конструкцій з попереднім напруженням ка-

натної арматури дозволить вивести будівни-

цтво України на новий конкурентоспромож-

ний рівень.
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Зазвичай, в будівництві широко застосо-

вують системи пост- напруження з викорис-

танням канатної арматури. Існують дві 

принципові схеми: система постнапруження 

зі зчепленням напруженої арматури з бето-

ном та система постнапруження без зчеп-

лення напруженої арматури з бетоном (див. 

рис.2, 3). 

Рис. 2. Попередньо напружена монолітна 

залізобетонна балка в процесі 

будівництва (Будівництво школи в м. 

Києві) 

Fig. 2. Post-tensioning monolithic reinforced 

concrete beam during construction 

(School construction in Kyiv) 

Рис. 3. Монолітне перекриття з попередньо 

напруженими балками та плитами в процесі 

будівництва (Будівництво торгівельно-

розважального комплексу в м. Києві) 

Fig. 3. Monolithic plate with post-tensioning beams 

and slabs during construction (Construction of 

the shopping mall in Kyiv) 

В Україні в громадському будівництві 

використовується технологія без зчеплення 

канатів, так як така технологія більш зручна, 

не потребує складного ін’єктування пустот і 

найменше залежить від погодних умов, так 

як будівництво продовжується круглий рік. 

Попередньо напруженні канати 

використовують як плитах так і в балках.  

Основна ідея даного методу полягає в тому, 

що в процесі арматурних робіт між 

верхньою та нижньою сіткою арматури 

вкладають арматурний канат в оболонці, 

який фіксується у криволінійному 

положенні у відповідності з епюрою 

згинальних моментів. Основним елементом 

є арматурний канат. У процесі арматурних 

робіт канат розташовується в арматурних 

каркасах і фіксується на торцях конструкції 

за допомогою анкерних пристроїв. Натяг 

канату здійснюється за допомогою 

гідравлічного обладнання (домкратів). 

Канати для постнапруження використо-

вуються діаметром 15,2 мм і 15,7 мм (рис. 4). 

Для використанні фіксації канатної 

арматури на анкерах використовуються 

цанги (див. рис. 5). При виконанні 

напруженні при передачі зусиль натягу з 

домкрата на анкер відбувається так звана 

«посадка» цанги в посадочний конусний 

отвір, за рахунок якого відбувається 

незначне геометричне скорочення 

натягнутого канату і відповідно зменшення 

зусиль натягу

.
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Рис. 4. Канат діаметром 15,7 мм для попередньо 

напружених конструкцій 

Fig.  4. Rope with a diameter of 15.7 mm for post-

tensioning structures 

Рис. 5. Цанги для фіксації канатів в анкерах 

Fig.  5. Collars for fixing ropes in anchors 

 

Анкера для канатів бувають на 1, 2, 4, 6 

канатів. Найчастіше для плит викори-

стовують одиночні анкери (рис.6,а), для 

балок – анкер на 4 канати (рис.6, б) 

 

. 

  
а б 

Рис. 6. Анкер для 1-го каната (а) та анкер  для 4-х канатів (б). 

Fig. 6. Anchor for 1 rope (a) and anchor for 4 ropes  (б). 

Додатково місця встановлення анкерів в 

плитах і балках армуються конструктивною 

арматурою для сприйняття локальних 

напружень від попереднього напруження 

канатів. Армування анкерної зони поперед-

ньо напруженої балки показано на рис. 7.  

Додаткове армування, як правило, 

регламентується виробниками анкерних 

систем. 
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Рис. 7. Зона анкерування попередньо напружених канатів в монолітній залізобетонній балці 

(Будівництво торгівельно-розважального комплексу в м. Києві) 

Fig. 7. Anchoring zone of post-tensioned ropes in a monolithic reinforced concrete beam (Construction of 

the shopping mall in Kyiv) 

 

ВИСНОВКИ  

 

Інтерес до технології попереднього 

напруження канатної арматури «на бетон» 

та її використання в практиці будівництва 

зростає. 

Актуальною задачею є вивчення та 

дослідження таких конструкцій. 

Актуальність дослідження полягає у 

розповсюдженні використання монолітних 

конструкцій з попереднім напруженням 

канатної арматури «на бетон», необхідністю 

дослідження таких конструкцій та 

недостатністю регламентуючих документів 

для проектування 

Використання попереднього напруження 

«на бетон» (постнапруження)  у монолітних 

залізобетонних конструкціях перекриття 

дозволяє збільшити відстані між несучими 

вертикальними елементами (колонами та 

пілонами) та зменшити розміри 

поперечного перерізу балок та плит 

перекриття. 

Використання даної технології іноді є 

безальтернативними і з технічної і з 

економічної сторони. 

Подальші дослідження монолітних 

попередньо напружених залізобетонних 

конструкцій є дуже важливими і 

перспективними. 
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MONOLITHIC REINFORCED 

CONCRETE STRUCTURES WITH 

POST-TENSIONED ROPES 

Dmytro SMORKALOV 

Summary. Currently in Ukraine the use of mon-

olithic structures with post-tensioned ropes, which 

is better known as the technology of "post-tension", 

and in domestic construction practice - as post-ten-

sioned reinforced concrete structures with rein-

forcement tension "on concrete". Ropes are mainly 

used as tension reinforcement in such constructions. 

The article presents the main idea of  post-tensioned 

monolithic reinforced concrete structures, presents 

the experience of using this technology in the con-

struction of public buildings in Ukraine. Such de-

signs have their advantages and scope. Sometimes 

such designs, in fact, have no other alternative. The 

relevance of the study lies in the spread of the use 

of monolithic structures with post-tensioned ropes, 

the need to study such structures and the lack of reg-

ulatory documents for design. There are also exam-

ples of reinforcement of beams and slabs in slab 

structures and the main advantages of using post-

tension ropes in monolithic reinforced concrete 

structures on sites built in Ukraine.. 

Keywords. Post-tensioned monolithic rein-

forced concrete structures; post-tensioned; rope; an-

chor 
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