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Кондратюка 

Автоматизація розрахунків на продавлювання вузлів з’єднання 

сталебетонної колони з монолітним перекриттям   

 

У статті розглянуте питання розрахунку вузлів з’єднання сталебетонної колони з 

безбалковим безкапітельним монолітним перекриттям на продавлювання. 

 

продавлювання, напружено-деформований стан,  безкапітельне перекриття 

Формулювання проблеми. В місці стику колони з перекриттям під дією руйнівних 

навантажень може відбуватися продавлювання плити. Але розрахунок плити доволі 

трудоміцький, особливо при дії зосереджених моментів  в двох взаємно  перпендикулярних  

напрямах Х та Y. Виходячи з цього виникає необхідність автоматизації розрахунку. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проведенням розрахунків на 

продавлювання у різні роки займалися такі дослідники, як Голишев О.Б. [1], Довженко О.О. 

[2], Дорфман А.Е. [3], Залєсов О.С. [4, 5], Іванов А. [4], Клевцов В.А. [6], Левонтін Л.М. [3], 

Махно А.С. [9], Мухамедієв Т.А. [9], Чистяков Є.А. [5] та інші. Цією проблемою займаються 

також науково-дослідні інститути Білорусії та Росії.  

Виділення не розв’язаних раніше частин загальної проблеми. У зонах з’єднаннях 

сталебетонної колони з монолітним безбалковим безкапітельним перекриттям важливо вірно 

проводити розрахунок монолітної плити на продавлювання від спільної дії зосередженої 

сили та зосередженого моменту при розташуванні колони  всередині площі плити.  

Цілі статті. Мета статті полягає в розроблені алгоритму розрахунку монолітної плити 

на продавлювання, та автоматизації процесу розрахунку. 

Основний матеріал. В місці стику колони з перекриттям під дією руйнівних 

навантажень може відбуватися продавлювання плити [7, 8]. 

Продавлювання – просторова форма сколювання – відбувається у вигляді виколювання 

з тіла плити бетонної зрізаної піраміди, грані якої нахилені до горизонталі під кутом, 

близьким до  45
0
; зрізана частина піраміди дорівнює перетину штампу, який тисне (зокрема, 

колони).   

Поява тріщин в стиснутій зоні бетону від продавлювання відбувається при 

навантаженнях, наближених до граничних [3]. Тому припущення пружної роботи бетону в 
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зоні продавлювання плити при навантаженнях, наближених до граничних, відображає дійсну 

роботу стику. 

Головною задачею дослідження є  розробка методу розрахунку який дозволить 

проводити інженерний розрахунок напружено-деформованого стану  розглянутих вузлів 

з’єднання.  Цей метод повинен враховувати зміну напружено-деформованого стану. Для 

рішення цих задач необхідно провести експериментальні дослідження, встановити умови їх 

проведення та кількість дослідів. 

 

Private Sub Кнопка0_Click() 

On Error GoTo Err_Кнопка0_Click 

    Dim stDocName As String 

    Dim stLinkCriteria As String 

    stDocName = ChrW(1056) & ChrW(1045) & ChrW(1047) & 

ChrW(1059) & ChrW(1051) & ChrW(1068) & ChrW(1058) & ChrW(1040) & 

ChrW(1058) 

    DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria 

Exit_Кнопка0_Click: 

    Exit Sub 

Err_Кнопка0_Click: 

    MsgBox Err.Description 

    Resume Exit_Кнопка0_Click 

   End Sub 
 

 

Рис. 1. Фрагмент програми розрахунку вузла сталебетонної колони з монолітним 

безкапітельним безбалковим перекриттям на продавлювання від спільної дії зосередженої 

сили та зосередженого моменту при розташуванні колони  всередині площі плити. 

 

Для порівняння експериментальних та віртуальних зразків вузлів з’єднання 

сталебетонної колони з монолітним безбалковим безкапітельним перекриттям можливе 

використання пакетів комп’ютерних програм, які дають можливість зменшити кількість 
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натурних експериментів. Теоретичною основою програмних комплексів є метод кінцевих 

елементів. Вибір саме цього методу пояснюється  простотою її алгоритмізації та фізичної 

інтерпретації, наявністю єдиних методів побудови матриць жорсткості та векторів 

навантаження для різних типів кінцевих елементів, можливістю обліку будь-яких граничних 

умов та складної геометрії конструкції, яка розраховується. 

Для побудови алгоритму був застосований структурний підхід, який  ґрунтується на 

трьох основних принципах: 

– проектування алгоритму методом «згори вниз»; 

– організація алгоритму у вигляді відносно незалежних частин — модулів; 

– конструювання алгоритму з уніфікованих базових алгоритмічних 

структур (слідування, розгалуження, повторення). 

Алгоритм розрахунку вузла сталебетонної колони з монолітним безкапітельним 

безбалковим перекриттям представлений на рисунку 3.  

За алгоритмом була розроблена програма розрахунку (рис. 1, 2). 

 

 

 

Рис. 2. Програма розрахунку вузла сталебетонної колони з монолітним безкапітельним 

безбалковим перекриттям на продавлювання від спільної дії зосередженої сили та 

зосередженого моменту при розташуванні колони  всередині площі плити. 
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Початок 

Aq=h0·(a1+b1+ h0); Aq= (a1+ h0·)(b1+h0)  

a= a1+ h0·; b= b1+h0; ho= 
2

1 (h0x+h0y) 

 

 
Ub=2 (a+ b); Fb,ult= Rbt  Ub· h0 

Mq= Fq·eq;  

Mlocx= M1x+M2x± Mq;   Mlocy= M1y+M2y± Mq 

Mx= 
2

1  Mlocx ;My= 
2

1  Mlocy  

Ib1x=
6

1
b3; Ib2x=

6

1
a·b2;  Ib1y=

6

1
a3; Ib2y=

6

1
b·a2;  

Ibx= Ib1x + Ib2x; Iby= Ib1y + Ib2y  

Wbx= Ibx / b / 2; Wby= Iby / b / 2  

 
Mb,ultx= Rbt  Wbx· h0; Mb,ulty= Rbt  Wby h0 

Aswx=tw·hw; Aswy=tw·hw ;qswx= 
wx

swxsw

s

AR 
; qswx= 

wy

swysw

s

AR 
 

Rsw= 0.8·Rs; Us= Ub 

Fsw,ultx= 0.8·qswx  Us·;Fsw,ulyx= 0.8·qswy  Us· 

Msw,ultx= 0.8·qswx  Wswx; Msw,ulty= 0.8·qswy  Wswy 

Fb,ult+ Fsw,ultx<2 Fb,ult;  

Fb,ult+ Fsw,ulty<2 Fb,ult 

F= N1 – N2 – Fq –Fq1 

ultysw,ultyb,

x

ultxsw,ultxb,

x

ultxsw,ultb, MM

M

MM

M

F F

F
X










 

ultysw,ultyb,

x

ultxsw,ultxb,

x

ultb, MM

M

MM

M

F 2

F
X







 

X≤1 

Кінець 

Виведення Х 

ні 

Введення даних 
q, h0, a1, b1, q1, N1, N2, h0x, h0y, M1, M2, 

swx, swy, Rbt, Mx, My, tw, hw 

ні так 

так 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Алгоритм розрахунку вузла сталебетонної колони з монолітним безкапітельним 

безбалковим перекриттям на продавлювання 
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Програма розроблена за методикою, розрахунку плит на продавлювання від спільної дії 

зосередженої сили та зосередженого моменту при розташуванні колони  всередині площі 

плити, яка запропонована науковцями лабораторії теорії залізобетону НДІЗБ Росії [5]. 

Розрахунок плит при дії зосереджених моментів  у двох взаємно  перпендикулярних  

напрямах Х та Y проводиться за умови  
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FF
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,  

 

де x
M

 та y
M

 – зосереджені моменти  від зовнішнього навантаження, що діє на плиту 

в напрямах X та Y. Розмір зосередженого моменту,  який ураховується в розрахунку плити 

на продавлювання;  

loc
M

– зосереджений  момент; 

ultb
M

,  – граничний момент, який сприймає бетон розрахункового поперечного перерізу 

плити.  

ultxsw
M

,,  та ultysw
M

,,  – граничні моменти, які сприймає поперечна арматура 

розрахункового поперечного перерізу плити в напрямах X і Y.  

 

Висновки. 

1. Пружна робота бетону в зоні продавлювання плити при навантаженнях, 

наближеним до граничних, відображає дійсну роботу стику. 

2. Автоматизація дає більш точні результати при розрахунку монолітної 

плити на продавлювання. Різниця між розрахунками без та з використанням програми 

складає 1%.  

3. Припущення пружної робота бетону в зоні продавлювання плити при 

навантаженнях, наближеним до граничних, відображає дійсну роботу стику. 
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