
�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 37�

�

��� 624.012:016

;.8. ;�	9
�, ���-����

2�&-������	$ � -�&-$�	$ ��- 
��	�
�, �. �	6 

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

�� ����
�������
��	�

2� ���� - ����-%� ���� �	! -����'	! %��-%��
����	! 
������
&-$ %�������� ���

��%��!���
 �� 	! 
������
�	 �	! �-9
�� 
�
�
��- ���- 
�� �� ������. 2� 
�
��

����
%��-%��
����- 
������
&-6,  �
	! �
���  	
��	��� �:���� �	9
  ��	����-$ %��-, 

'	� ������:���� %��'�
 %�
�9
���  ��	 
������
&-$. 

������# ����	: %��-%��
����- 
������
&-6, ����
%��-%��
����- 
������
&-6, ���
�, 

��	��. 

�&).%. ����������
���
����� ������@�� �
�
���;�� �
�;��	���E, � ���� ;	��;�



���@@�� � ;������, ? �����
���
��� ��������. ��� ��
�	 �����
���
� ���
��;�
�	F��;� �


;�
��
�	 ��� ;
��?����� �	;��� ;��;�	, � ;���� – ��� ;
��?����� �	;��� �
����	. 

����
�	@:� �C������	 �
�
�	 ;���������
���
���� �
�;��	���?, �	���������� 
������@��

E� �����	 	���	, � � �
:�� �
�	 �
��
������ �
��� �
�������? ������ ���������� ��� ;	��;�
E

�
�
�� �� �
�;��	���E �� ��@�� ����
���. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. ���� ���
�
 

	����
���


��������� 
�
 �	��������
 ;���������
���
���� �
�;��	���? [1–5], ��;�
;	����� ;���@�����


�� �����	����� �������� �
���� [6, 7], �������
 ���
�
;�� 
�
 ���������;���� �����
�
�


���@ �� 
�
 �
>����;�� �� ?
�
 �


�
�
@ �’F��	���� ;������ 

������ � ���
�
� ���

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

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


���;	��� �
����	��
�� 

�
>���� ��� �����
���
���� �
�;��	���?, � ���� ���
��� �� ;������

���	����� �'F����
 �� �


�
�
@ ;���@����� �� ;����E ���
�
������. �
�	 ���	������

��������� F �
��
������ ���
�������? A
�
 �
����	��	 ����� �
�;��	���? 
�� ��E

�
�
��
:�;��� 
��
���
��� � 

��
���� ���
����
��� �������>���. .
��
������

��>�����
E ���
���� �
����	��	 ;���������
���
���� �
�;��	���? 

����	F 
�
�������

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

�#&),�#�+, ",��,��1. � 	���
������ 

�������E �
>���
;��? ���
�
 

F������, �	�



��?���� ������� ��;
�����������
 �
;������ 
;
����
;�� �
�
�� ����	��� ��������� ��

;	��;�� �
�
�� ���
�	 ? ;���� �����
�:��� �� �


�
�
@ ;���@����� �� ;����E ���
�
������.  

�&�#�� - 2,)�$<,' < $�".'0),) . .
����	�
� ;���������
���
���� �
�;��	���? 	

��
���	, �
�� � ���
�� �� �����
�:��
 
�'F���? ��
�	>���? ;���, � ���
� � ;���� ����?�


��'����� �� 
���@@�� ;
����
, 
�����:�
 �� ��������F��;� ��� �
����	��	 �����
���
����

�
�;��	���? �� ;���>���
@ �����	�
@. 

�������
@ ��;
@ ���
��� �
����	��	 �
�;��	���?, 	 ���� �����
�:���? 
�'F���?

��
�	>���? ;��� ���
�	, F 
���� 
����A��
E ����
;�� ���
�	 � 

�
�>��
�	 ��
����	. 

�;� ��
�


�
���� ���
���� ����	����� ;
�������
E �
�
�� ���
�	 
�� 
�'F��
�	

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

1. -��
�� �
����	��	, � �
���� 
����A���� ����
;�� ���
�	 ����
�	F��;� ����
�

���������� 
����
�
E ����
;�� ���
�	 �
 ����:��� Rb + kI0. 

� �������
�	 ��
���	 �
����	��
�� C
��	�� ��� ;��;�	�
�
 �������� ��F ������

( ) ssobb RAkRAN ⋅+⋅+⋅≤ σ , (1)

�� oσ  – �
�
��? ��;� �� ���
�; 

k  – �
�C���F�� �C������
;�� �
�
�
�
 ��;�	. 



�

38 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

11. -��
�� �
����	��	, � ���� 
����A��� �����;�� ���������� � 	�
��� E� �
�
�� �


�'F��
�	 ��
�	>��
�	 ;���� ����
�	F��;� ��������� �
�C���F���� �C������
;��. �

�������
�	 ��
���	 ��� ���������
 ;��;�	�
�
 �������� C
��	�� ��F ������

ssbb RARAN ⋅⋅+⋅⋅≤ αβ N J KAb Rb +L As Rs, (2)

�� α , β  – �
�C���F��� �C������
;�� �
�
�� ;���� �� ���
�	. 

�����:���� �����:��� �	;��� 	 �
������
�	 
������� ���
�	F��;� �� ;
�
A��
@

���
���
@, ���
��:� � ����� 
����	�
�: 

– 

�� ���
�	 �
��������@ 
��?��F��;� �����, A
 �
����@F �	����; 

– 

�� ���
�	 ;��;�
�� 	�
��
 
��?��F��;� �����, A
 �
����@F Rb (

��
>����, ��

��
�����
;��, �� �
�C���F��� 	�
� �
�
��), ����
����
 �
�

������� 

 :�;���� ;��;���
E

�
��, A
 	�
��
 ����	F��;� ;��;���
@ �
�
@; 

– ��
�	>����, ��� �
����	@��, 	 >
�;���? � ��	:��? �����	�� 
��?��@��;� �� ��������

��� �
����	��
��� 


��� �
����	 Rs, Ry , 

��
>����, 	 ��
������� ��
�����, ��

�
�C���F��� 	�
� �
�
��; 

– ;��;��@:� ��
�	>���� 	 >
�;���? �� ��	:��? �����	�� 
��?��@��;� �� ����� �
���-

�	��
��� 


��� ;��;�
�� Ry � Rs, 

��
>����, �� ��
�����
;��, �� �
�C���F��� 	�
� �
�
��. 

��� �
����	��	 �� �����;�@ ;���������
���
���� ��������� 
��?��F��;�, A
 


�����F

�������>���� >
�;��
E �����	�� �
 ���
�	����� � 
�
��;� �������� �	����� �� ���>	F

����
;�� ;���������
���
��
�
 ��������. 

��� ��;�
;	����� 
�
������ 
�
C���� �� �����
���
���
E ;���� �
����	��
��? 

�� ;����


��?��F��;� � 	���	������ �
�C���F��� 	�
� �
�
�� 0,9. 

����
;�� ��;
�� ;��;���
E �
�� ���
�	, %, �����:�F��;� ����
������ ��;
�� ;��;���
E

�
�� x �
 �
�
:
E ��;
�� 
������	 h0, A
 �
����@F ���;���� ��� ;��;���
E ����� �

����
��@:
E �	;��� 	 �
��������� >
�;���? � ��	:��? �����	���. ��?������ (�����:��) 

���:���� ����
;�
E ��;
�� ;��;���
E �
�� ���
�	 ER, �� ��
E �����;�� 
;�����
�
 �
;����� ���

�
;������� �����	�
@ �
�������
E �
�� �
����	��
��� 


���. 

"�A
 C����:�� �
�A��� ���
�	 � ����� �� :�;��
�
 
���
�
����� ;������� 
�
C����

������F��;� ����
@ �� x, �
 ����? ������� ���
����	F��;� 
��������� �� �����;�@

�������
�
 :���� ns=Es/Eb �
 ;���� 
������	 �� C
��	�
@

stbW

M
=σ , (3) 

��
max

stb
stb Y

J
W = . 

� ����� ��
����� �
����	�
� ����
;�� �
�������� 
�������� ;���������
���
����

���������, A
 �����@��;�, ���?;�@F��;� ����>�
 ��� 

�
>���� ��?������
E ����E ;�
;
��


>
�;��
�
 
�
C��@: 

��
��
� ! – ��?������� ��;� �� 
�������F 
�
C��� >
�;��
E �����	��; 

��
��
� $ – ��?������� ��;� 
�������F ;����	 
�
C��@ >
�;��
E �����	��; 

��
��
� � – ��?������� ��;� 
�������F 

���@ 
�
C��@ >
�;��
E �����	��. 

2�� ��
���	 ! (��;. 1) ��;
�� ;��;���
E �
�� 
������	 x �����:�F��;� �� C
��	�
@

a
Rb

ARARAR
x

b

sscsssrsr ≤
⋅

′⋅−⋅+⋅
= .  (4) 

"�A
 x FERh0), �
 �����;�� 
������	 
�������@�� � 	�
�� ����
���� GM = 0 A
�


������ ���� �
�����	�
E �����	��

( ) ( )ahARx,hxbRM osscob
′−⋅′⋅+⋅−⋅⋅⋅≤ 50 . (5) 

"�A
 x >ERh0, �
 �����;�� 
������	 
�������@�� � 	�
��



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 39�

�

( ) ( )ahAR,hbRM osscRRob
′−⋅′⋅+⋅−⋅⋅⋅⋅≤ ξξ 5012 . (6) 

� ��� C
��	��� Asr � Rsr – ���

����
 
�
A� 
������	 �� �
����	��
��? 

�� >
�;��
E

�����	�� ;��;����@, oRR hx=ξ 
��?��@�� ����>�
 ��� ��?�����
E � ����:��

�
����	��
��� 


��� ��	:�
E ��
 >
�;��
E �����	��. 

��� ;�������� 
�
����� ��;
������������� ��
�
�	���� ��� 
�������� ��
����:���


����	�
� 	���
���
, A
 ��;	:� ������;�� ;���������
���
���� ��������� ����>��� ���

��
�����:��� �
������ (��
�����:�
E ���������;���� ��;�
��� ;�	�, �������� �����	��, 


�
��
�	) � C����
-������:��� ���;���
;��? ���������� – ;���� ? ���
�	. 

� &.�#+ 1 – �(�2, �#&'<�� ( "$,"+<�

-��
@ 
�
������� ��;
������������� �
;���>��� �	�
 �����:����: 

– ��;	:
E �����
;�� ���������� ;���������
���
���� ��������� �� �
������� ��;�
���

���	������; 

– ���
�
����
;��? ��C
��	����� � ��:��
���� ��;	:
E �����
;�� ���
� 
�� ������

;����� ���	�����; 

– �
�����	 ���A��
	��
����� � ���
��, ���? ����
����;� � ���� 

��	���, ��


��;��:��� ���;���
;��? ;�����
E �����	��; 

– 
�
����� � ��C
�����? 	 �
���� �	?�	����� ;��;�	�
E �
�� ���
�	; 

– ;��� �	?�	����� �
;������ �������-���
�. 

2�� 
�������� ��;
������������� ���	�������, �
��� ���� � �
>����;��  �
;�����
@

���
@ ;	���� 
�
 
;
����
;�� �
�
�� ���������� ;���������
���
���� ��������� ��

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

– ��������� �������� 
�
��
�
� 2 � �� �
������� ��;�
��� ���	������ �� �����	�
@


���
��:�
�
 
�
C��@ – ;���� $-1 �� ;���� $-11; 

– ��������� �������� 
�
��
�
� 2 � �� �
������� ��;�
��� ���	������, ��

�����

���
�� ���;��� ���
�	 �� �����;�@, – ;���� $-111 (��;.2); 

– ��������� �������� 
�
��
�
� 2 � �� �
������� ��;�
��� ���	������, ��

�����

���
�� ���;��� ���
�	 �� �����;�@, ���
���� 

��
�>��
@ �����	�
@ 
���
��:�
�



�
C��@, 
�������
@ �
 ��>��
�
 � �
�
��� ��;���, – ;���� $-1V (��;.2); 

– ;��������� ���
��� 
����� 150x150x600 �� � �	���� 150x150x150 �� ���

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



�

40 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

– ;��������� ;������ 
��;���� 20x300 ��,  �������� �� ;������� ��;���, A


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

– ;��������� �����	��� ;���>�� �
�>��
@ 500 �� ��� �����:���� C����
-������:���

���;���
;��? �����	��. 

������ 

����@��;� �� :
���� ;���E, E� 
�����:���� ���� ���

����F ���
��� ���


����
�
 ���:���� ������ C���
���, ��� ���� �
>� ����>��� ;�	
��� �
���	 ��������
�


�
����	 � 


���:�
E ;��� �� �����;�� �
������
�
 � 

���
�
 
��������. 5���
����, A


���:�@��;�, F ��� ���	����� �� ���; ���
�	 �� �����;�@. �������� ������;��

��;
������������� �������-���
� – 16. �;� ������ ���� 
���
�	���? 
������ �
����
�

100x200 �� � �
�>��	 2 �. ����>���� �����	�� 	 ������? �
�� 
������	 ����@����;� ��>

;
�
@ 


���:�
@ �����	�
@ 5 (��-1 Ø 6 ��) � ��
�
� 100 ��. 

�
���	
� ��� 
�
��� 

��
�	�
���

�����
 � 
�
����
@ ��;
������������� �
;���>��� ���:���;� ����� ��
�	>��
-

��C
��
���
�
 ;���	 �
;������ ������� 
�� ��E ��������
�
 �
����	 �� 


���:�
E ;���. 

������ ��
�
�
�	����;� 
�� �
;������� 
�
����
E ����
;�� ���
�	, ��� �� ������ ��> :����

28 ��� 
�;�� 
�

��@�����. ����� ��
�
�	������ �������� 

������ ������� 
:�A���;� ���

��
����� ���
�	 � 

�������;� ���
� �� ��� ����. ��
�
�	����� ���
�	���
;� �� ��@

�
�
��
:�;��� �������>��� 	 ���
���
��E ��C���� *-2�� �
����;��
�
 ����
�����
�


�����:�
�
 	�����;����	 ����� 3��� *
�����@��. 2�� ��
�
�	����� ������� �	�� �������

	;���
���, ��� ;�����F��;� ��: ;��
�
E ������;� 4, �����
���
E �
 ;��
�
E 
���
�� ��

;��
��� �����	���� ��>�� 7; ��������:�
�
 �
������ 3 ��
	 2,-50, ���? 
�������� �	;����

�� ����
� 1 :���� �
�

�����	 ������;	 2 	 ������� ��
� �
;����>���� ;��, �����
 ��

;������ 
���������� �	;���, A
� 	 ;������� 
�
��
�	 �������� �
�� :�;�
�
 ����	. 

2
;���>	���� ������ �;���
��@����;� �� 


�� 5 �����
 � ��@:��� �
�����.  

� &.�#+ 2 – �(�2, $#"2<8���1 � 2<$>�,'0� ( %$ ',�<� �, "$,"+.  

��� ��E ��������
�
 �
����	 ��C
�����E �����@����;� � �
�� :�;�
�
 ����	 � ���?���

�
�
���� � 

 ��;
�� 
������	 �� �


�
�
@ �������
��� �
������
�
�
 ��
	 ��

������
����
����;�
���. 

�������>���� �� ����	 
��������
;� ;�	
�����, A
 �
����@���
 1/10 – 1/15 ���

�	?����
�
 � 5 – 10-�������
@ �������
@,  
�
���
� ��
E �������;� ������� 



����
����;�
���, ��
�;	����;� 

������� �������
��� �
������
�
�
 ��
	 � 
�
���
����, 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
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CALCULATION OF THE RATIONAL STRUCTURES COVERAGE 

FROM STEEL CONCRETE COMPOSITE STRUCTURES 

Based on the analyses of the main existent reinforcing concrete structures the design of new 

constructional decision of building and constructions elements has been developed. Steel concrete 

composite structures are given, where concrete is used only in compressed zone. It gives 

considerable weight decrease of structure. 

Keywords: reinforcing concrete structure, steel concrete composite structure, beam, plate. 
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