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The features of work of the collapsible flat plate ceiling are analyses in 

composition of reinforced concrete framework building. The brought 

suggestions over in relation to directions of perfection of calculations of flat 

plate of framework building. 
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��	"�3��	��3 �������� 
���	��3 "
�3
��� �� ��	�
� �� ���
�	� ���������

��
�	�3���	��3 4� �
������, ��	�	�34 ������ �����3��3
, ����	�

����

�����	��	%���

������ 	�	�	��

������ �	����
��3�. ����� 3� ����3



��3����� �364 ��	"���� 6 ����	�

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

��$�� �����3 ����
��� ��� �	�	�3�����. !� ��	�	��3 6 "����	 �������3


������
�	�	 ����	�	


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

��� 3 
 ��	���3 4� ���	����
��34. +���� ��� 	�	"��
	 �����	���
	 
��3��6����

3��
���3������ "�����3�����	-"��"���	
�� ������ (������� ���
 «.� »), 

�	���� �	��
 ����	�	


����� � �3��� 60-� �	�3
 ���
�	�	 ��	�3��� 3 ��

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


�	�
’�����3 ����� ��	����� ��"��������� �$��� �	��
���� ����	� [1, 2]. 

,���	�

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

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

����	� �	��3����� ���
��� �� 	�	�	��

������ �
���34 ��3�. <���� ��

����	�

���� 3��
���3����	�	 "�����3�����	-"��"���	
	�	 ������
 	�����3�

���	� ��"

�6 
�� "3���	�	 �	��	
�$������ [3-5].  

���%<& �'����<, ��'%<�.��0.  �����3�����	-"��"���	
� ���������� �
��6

�	"	$ �	������� �	�
��	� "��"���	
	�	 ���������� (���.1). (	������3

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

�. �3 +���3	 [6] %� 
 1940 �. ��� "
�3
����
3 "
����3
 
 �3���� !�$��� ��

1�����3�-+3�3 (+:1). � �������3 CC-�	 ��	�3��� ���� �	����
��3� ����������

�	���� ���	�	 ����	�	


����� 
 1
�����34 [7]. � +(+( "�����3�����	-

"��"���	
3 ���������� ���	
	 ����	�	


����� ��� "
�3
����
3 "
����3


��	�	"	� �3��	�
 �	
���3
 [8]. � «9!**-#����%�» "
�	 �	��	"���	


�3�3�	
��3 �"3��3 �	����
��34 ������
 ��� ��	������	-�	"
�	
�� "
�3
��� [9], 

3� ����	�

����� �	���� "
�� �"
�	
��3 �	���� «�����» 
 �. �����
	��	�, 

����	
3 �	������� 
 �. /	��
� �� �. !	
	��"3���� ((	�3�); �	�����, 
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��	������, �����3 ����� 3 ��	�� 
 �. 2������ �� "
�3
�� 
	����
 ���	�	��
 
 �. 

����- ��	� (/	��	�3�).� 3 2008 �	�
 �� ��	������ �����
�	�	 ��	����	�	

3�����
�
 �3��	"
�

���� «/3���"
���	���» 
 ����� ��	�����

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


�	��	������ ������� «.� » [10] 
 "
�3
��� �	��
��	�	 �����, � ���	� 


"
�3
��� 3��	�	 ����������� (���. 2). ���	�	
����� 
��	"3
 ������
 «.� » 


 �. #	���
� 	�
	6�	 �� ��
	�3 ���3�	"��	���� 
��	"3
 #10 «.	�"3���


��	"����� �3����6���
». +������ ��"

�6 �	��	
�$������, ��� ���	�� 44


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


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

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

��3
, ��� 3

���
���� ��������3
 "
�3
���. 

(��. 1.  ��"���	
3 ����������: �) – � ���3������; 

�) – "�� ���3����� ("�����3�����	-"��"���	
3) 

�$�<%���) �� ��&�’)&��$, ���< � 1�'�$� &�2�%0��@ ���#%�($.

 �����3�����	-"��"���	
� �	����
���
�� ������� (  .+) �	�� %	

���	������	 
�
���� 3 ����	�	

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


�	���"
6 �������	�	 �	��3������ 44 �	"	�� 3 �	��	"����� ���	������34 �

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

�364 ������� �
3����� ��, %	, ���������, 
 [10] ��������� �	����
�	�

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

��� �� ��� �������


��6��	 ���������
������ ���. 1�� ����� �3��3� �� 
3�	"����6 �3���	4

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


��	�������� �����
��. 

0��	� 
 �	����
���� ���� �	�	�� � ����������� �	������6���� ��

��	��	
��. 1�� 
 ��	�
 

��3 
�����$�� ��3%��� 
3� �34 ��������	�	

�	����
 
 ����3, %	 3��	��	 �����
6 �	����	

 
��	�
 ��	���, 

�����
	�$$�� 44 
 ��
3�	�
 
�����
. 
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�) 
�) 

	)

)

(��. 2.  
����� 
 �. #	���
3: � – ����	
�� 16-�� �	
���	
�� �� ��	�����3

 	����� C���������	�	, 21; � – ����	
�� 16-�� �	
���	
�� �	 

�. =	
���
3�, 60; 

	 – �
��	���	� �� #���	���
��
	�
 ��	�����3, 5; 


 – 	�3���� ����� �	 

�. &�
���, 2

�����3 ����� 
 �����3 ���������� �’6��
$���� �3� �	"	$ �����	
���


��
����� �����
�� (���� #������3� 8.#.). .	����
��3� ���	�	 ����� ��

������
6 
�
	����� 
 ��	�
 ��������	�	 �3�3��	�	 ����3��, �	�
 ���3 �����

�����
����
�� ������	�	 ���	��

���� 
 �
	� ���������, 
3��3��	�	 
3�


����	
���	�	 
 �	"	�3 [9] (���. 3).  

,’6������ �	�	� �3� �	"	$, �����"����� ��	���	� [10], �������	

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


3��	
3��6 �	����
��	
3� ��$�3 ���������� �	����3
 �3 ���������
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�	����
��3
 ���. 0	"�	, �	����
���
�	 
 ��������� �	����
��	
�� �����

��
	�$$���� ����3��, 
 �	� ��� �� �� �	����
��	
	$ ����	$ [10] 
 �����

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

>� "����	, ��
3�� ����� �	�	���� �����3� ��	���3� 
�����6 �	����	
	�	


�
����� �� 
�	������ �	����
��	
�� �	�	���� ��	���

����

"�����3�����	-"��"���	
	�	 ������
 � ���	$ �3�
�%���� �	�	 ���3��	4

�	"	��. 

��2�%0�� (��� ��'%<�.���) �	����6 
 ����3�3 �	����
���
���

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

���3���	4 �� 
�	��	������� �	����
��3
 ���
�	4 �����	��3 �	�	 	������

�������3
 � ���	$ ��	�	�34 �����3��3
. 

�$!%�� �'�����2� (����<�%�.  �����3�����	-"��"���	

 �	����
���
�


������
 ��	�	�
6���� �	������ 
 	��	

 "
�3
����
� �	��
��	�	 ����� ��

���"3��� ������
�
 ����� 3����. ��	"��
3��$   .+ 6 
3��
��3��� 
 �3�

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

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


��3 
 �����3 ����������

�"3��3 ����� 	"’6��
$���� �� �	�	�	�	$ �����	
	�	 ����
 
 �
�3����� ����, 

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

#�	��	�	
� �	����3��� 3 ��3��3��� ���	�	 �������, ���� �	�� ����$
��� ��

����	$ �"	 ����	-
’���
	$ ����	$ ������	 
3� �	����
���
��� �3����, 

�	
���� ��"�����

����� ���3��	$ �	"	�	$ ���	�	�3�

���� ����3
 �3�

���������� [10].  

(��. 3. +���� �	����

���� ��3%�� 
 ��������� ��������� ���������� ���


���	"

���3 [9] 

#	�������	 	������3 ���������������3 ���3 [9] �
3�����, %	 ����3

	�	"��
	��3 �	"	�� �"3��	�	 ���������� �3� ��
���������� (���. 3) 

����������
$���� ���
�3��$ ��3%�� 
 �
	� ��������� 
 �	��3� �	�	 ����3. 93
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	�	"��
	��3 �	��� �	������ 
3��3��	����� ������
���� ��
��������� �

���� �� �	�	�� 
 �	�3
����3 � "���	
��� ������������. 0��, 
 ������3����

"���	
�� �������� (���. 4. �) ��
��������� ������6���� �	��3�	
�	: 
3� ����

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

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

�	"	�� ���	4 ������� ����������
6���� �"������� 
���������	�	

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

(���. 4. �). #�� ��	�
 ��3� ���������, %	 �������� �� ������� 
�
	�����

��3%�� 
 ���������3 �������� 
3� ��	�	"
 �	�	 �
������. 0��, 
 �"3��	�


���������3   .+ ��	��� ��3%��	
�
	����� 
 ������ 
3��3���6���� 
3�

��	���
 ��3%��	
�
	����� 
 ����3 �	�	�3��	�	 ���������� (���. 5). #��

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


�
	�$$���� 
 �	����	� ���������: 
 
����3� �	�3 – 
��	
� 	��� �	�	�; 


����3� �	�3 – 
��	
� ������3� 	��� ����� (���. 5, �). #�� ��
��������3 �����

	��� ��	�3� ��3%��� 
�
	�$$���� ����
 – 
��	
� ������3� 	��� ���� ��

�
���
 – 
��	
� 	��� �	�	� 
 	��	�
 �������
 (���. 5, �) 
��	
� ��
��

��
���������.  

(��. 4. +���� �"������ ��
�������� �� �	�	��: � – 
 "���	
�� �	����
���
���

��������; � – 
 "��"���	
�� ��������; 1– ������ ������
���� ��
��������� 
3�

�"3���� ����; 2– ������ ������
���� ��
��������� 
3� �"3���� �����3
 �� �	�	��;  

3– ������� ������
���� ��
��������� 
 "��"���	
�� ����������� �� �	�	�� ������
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(��. 5. +���� �	����

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

����������: �– ��� �
�3���	�
 ��
��������� ����������; � – ��� ��
��������3 �����

��	�3�; 1 – 
 
����3� �	�3; 2 – 
 ����3� �	�3; 3 – �����3��3 ��3%���; 4 – 	�3 ���	�	����

����3�3


>�%	 ��	����3�

��� �	"	�� ����� ���������� �� ������
 �’6������

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

����: ������� ����� ������6 ��
��������� �� �	���� �
�3��3 �3��	�	��3

�����; �3��	�	��3 ����� ������$�� ��
��������� �� ����	�	��3 �����; 

����	�	��3 ����� �� �	�	��. 0	�
 ���

���� ���� ���3	�����	 
��	�

���

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

����
 
 �"3��	�
 "�����3�����	-"��"���	
	�
 ������3 ��
����
 �� ���. 6. 1��

�
� ��3� ��

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



�
	����3 �3�3���� ���������� ����3�3
 
 ������ ����. 0��	� ��� ���3�

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


�
��

���� �� 	��	
3 ��	4 ����3�
6���� 44 �	����
�	�. 

� 	��	

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


�������	4 �3
�	
���, ���� 
 �������	�
 
�����
 	���
6���� �3
������

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

�	���
�� 
3��	
3���� �����3%����� 
 �������
 �34 ��
��������� q , jP ��

�
����� iM : 

1 1

k n

j i iq j i
j iA

q dAy y lP M ϕ
= =

⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅� �� �� � (1) 
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��
qy  – �����3%���� ����� 
3� ��
��������� q ;�

j
y – �����3%���� �����


3� ��
��������� jP ; iM  – �	���� 
 �-�	�
 �3�3��	�
 ��������	�
 ����3�3

�� 	�����$ �	�	 �	
����; 
iϕ  – �
� �	
	�	�
 ����� 
 �-�	�
 �3�3��	�


��������	�
 ����3�3;� il  – �	
���� �-�	�	 ��������	�	 ����3��; n  – 

�3���3��� �	�����

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

(��. 6. (	����
��	
� ����� ������
���� ��
��������� 
 �"3��	�
 "�����3�����	-

"��"���	
	�
 ������3: 1 – � ����	�	���� ���� �� �	�	�
; 2 – � �3��	�	���� ���� ��

����	�	��3 �����; 3 – 3� ������3� ���� �� �3��	�	��3 �����

��	"��
3��$ ����� �	�	�� � ����	$ [10] (���. 7) 6 ��, %	 �	"	�� �����
��

����� �� ��������6 ������ �	�	��. 0	�
 �’6�����3 �3� �	"	$ ����� 
��	
�

	�3 �	�	�, �� �3$ ��
��������� � ����������, ����$$�� �� 6���� �	����
��3�

– "����	��	�3��� ���	��3��� "����. 1��

���� �364 ����� ��3���$6���� ��

���	4, %	 �3����� 
 �	"3 «��	
����» �	��	�3����� ������. ����	

$�� ��

��3��	 [10] �	����
�	� ������
 ��	�	�
6���� 
��	�

��� ���	�	� �	�	

���3�� ��	����� ������. 1�� ����� �3��3�, �� �	���
6 ����3� �	"	�� ��� ���, 

�� 
3�	"����6 �3���	4 ������� – 
3��
��	��3 ��3���	4 �	"	�� �	�	�� � ����	$

(���� �3� �	"	$ 
	�� �� �’6����3 �����
�	$). � �	� �� ��� �	��	"���� ���34

[10] 

���$�� ����� 

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

3 �����	��	�3���� �	�	 �3� �	�	�	$ �� ����	$. 1��, ��%	 

���	

�	�����
�� �	����
��3$ ���	�	 

���, 
���

�
�� �������
 
��	�
 ������

(160 ��), ��3��� �
����� �
3
 3 "��	�

����, �	 �	��� �3��� 
���	
�
, %	 
3�

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


�� �������3� �����3. 0��	� 
 ��	�
 

��3, ��� �	�	 ���	�	�3�

���3, ���
��

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

"��	�
 �� �	�	 
�����. 0	�
 �������	 ��3��� ����	�	 ������
 ��
��	

	����
6 ����3� 
 �����3�3, �� �� �	����
��	� ���� �	�� �3��� ������������

���������� �	����. 9� �	�3���	 
���

��� 
 �	����
���� ������
 �� �3$


����������� �� �	���	�������� ��
��������.  

�
(��. 7. .	����
��3� 

��� �’6������ ����	�	��	4 ����� � �	�	�	$:  

1 – �	�	��; 2 – �����; 3 – "��	��� ��	���; 4 – �����
� 	"�������� 	�
	�
 
 ����3; 5 – 

	�
3� ��� 
����	
����� �����	�

���� ��� �	����
 �����

���� ���������� ������6���� � 	������ ����, 	"’6��

���� �3� �	"	$ ��

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

����

�
3
 [10] (���. 8). 0���� ���� 6 
�3
���������, 
3� �	
���� ��"�����

���

�	"	�
 	"’6����	4 �	����
��34 �� ��3�, �������� �� �	����

����. ,

�	��������� 
�	
 �����

���� �����
�� �	
���� ����
 �	
����

������������ �� ����	$ �3� (35÷56)d [11]. , ����3�
 �	��3�3
 �	����
��34

����
 �� ���. 8 �	��� �3��� 
���	
�
, %	 
3� �	�� ��������� �
����� ��


, 

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

���� �����
��

���
��� �3� �
��3
 �
�������� �
�	�3
 �	"	�� [10] ��	 ��, %	 �	����
��3�

����
 �	�� ��"�������� ���������� ��������	�	 �	����
 /=5,2 ��·� ��

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


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

���� ���� �� ��
��
6����, 

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

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


���	
	�, %	 ���������� ����3� 
 ����3 �� ����3�
6����, 	��3���� �	��3��

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

���� �����
�� 
 ��	�
. 

0	�
 �	�3���3�� ���3���� �	����� �’6������ ���� ���3�������� ����3�	�. 

�
������ ���3������	�	 ����3�� �3��	 
���������� �3��� �
��	
	4 �	���

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

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

����

����. 
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(��.8. .	����
��34 

��� �’6������ ���� ���������� �3� �	"	$: �) – ������


��3��� [9]; �) – 
�	��	������� 
��3��� 
 ���34 «.�  2,5»; 1 – �����; 2 – �����	
3


��
��� �����
��; 3 – �	������ �����
��  

�$'���!$. ,"3��� "�����3������-"��"���	
� �	����
���
�� ������� 6

���������
�	$ ��� "
�3
����
� ����	
�� �� ��	�������� "
����3
. 1��

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

1. �	��3���� ����3���� ������	
���� 6 
�
	����� �3�3���� ����������

����3�3
 
 ����
 ����	�	�	
��	�
 
 [10] �� �3������ �’6������ �"3���� ����.  

2. !�	"�3��
 �3���3��� �	"	�	4 �����
�� 
 ������ �	�3���	 
��������

�3���������� ��	�	"	� ���	�
 �������	4 �3
�	
���.  

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

��	�	�
6���� ��� ���������� �	���	�������� ��
�������� ����	�	


���

�
�3���3 �3������� � �
���3��� ���������� 
���������	�	 ��
���������. 
1. ��	"��
	��3 �	����
���
�	4 ������� �"3��	-�	�	�3���� ���������

"����	�	
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�3
��� �3� �	�3����� ����	 / 1./. #�
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, �.1. #���������, 
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