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Вступ. Багаторічна робота над розробкою національного нормативного документу, 
який регламентує основні положення з розрахунку і конструювання сталезалізобетонних 
конструкцій успішно завершена.  

На даний час вже набрав чинності ДБН В.2.6-160:2010 «Сталезалізобетонні 
конструкції. Основні положення» [1]. вказаний нормативний документ встановлює 
основні вимоги, яким повинні відповідати сталезалізобетонні конструкції будівель та 
споруд, а також основні правила щодо їх проектування, вимоги до матеріалів, розрахунку 
і конструювання. 

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Слід зазначити, що при розробці 
цього нормативного документу враховані основні положення (принципи) EN 1994-1-
1:2004. Єврокод 4: Проектування комбінованих сталебетонних конструкцій. Частина 1-1: 
Загальні правила і правила для споруд [2]. 

Постановка завдання. Незважаючи на вихід нормативного документа [1], 
залишилося невирішеним питання, як же все-таки виконувати розрахунок 
сталезалізобетонних елементів. Тому вже на стадії роботи над ДБН була передбачена 
необхідність розробки нормативного документу, в якому було б викладено порядок і 
методика розрахунку і конструювання згинальних та позацентрово стиснутих 
сталезалізобетонних елементів. Така робота вже виконується в НДІБК. Крім того, 
передбачена розробка документу з питань розрахунку і конструювання комбінованих плит 
з профільованими настилами, а також зсувних з’єднань. 

Основний матеріал і результати. В ДСТУ, що розробляється, передбачається 
наступна структура документу: 

• «ВСТУП», де буде наведена загальна характеристика структури ДСТУ і його 
взаємозв’язок з іншими нормативними документами; 

• РОЗДІЛ 1 - «Сфера застосування», розділ в якому буде окреслена технічна галузь, на 
яку поширюються вимоги об’єкта стандартизації; 

• РОЗДІЛ 2 - «Нормативні посилання», розділ в якому будуть наведені посилання на 
нормативно-правові акти  і нормативні документи; 

• РОЗДІЛ 3 - «Матеріали для сталезалізобетонних конструкцій», в цьому розділі 
будуть наведені міцнісні та деформативні характеристики бетону, арматури і 
конструкційної сталі; 

• РОЗДІЛ 4 - «Розрахунок елементів сталезалізобетонних конструкцій за граничним 
станом першої групи», в цьому розділі  будуть наведені методи розрахунку згинальних та 



позацентрово стиснутих сталезалізобетонних елементів за несучою здатністю та 
стійкістю; 

• РОЗДІЛ 5 - «Розрахунок елементів сталезалізобетонних конструкцій за граничним 
станами другої групи», в цьому розділі будуть наведені методи розрахунку згинальних та 
позацентрово стиснутих сталезалізобетонних елементів на трищіностійкість і 
деформативність; 

• РОЗДІЛІ 6 - «Основні правила конструювання згинальних та стиснутих 
сталезалізобетонних конструкцій». 

У даній роботі ми зупинимося на питаннях розрахунку згинальних та позацентрово 
стиснутих сталезалізобетонних елементах за граничним станом першої групи. 

Головні передумови розрахунку сталезалізобетонних елементів прийняті по 
аналогії з залізобетонними конструкціями згідно з [3]. 

За критерій вичерпання несучої здатності поперечного перерізу приймається: 
– втрата рівноваги між внутрішніми та зовнішніми зусиллями (досягнення максимуму 

на діаграмах «момент-кривизна (прогин)» або «стискаюча сила - прогин») – 
екстремальний критерій; 

– руйнування стиснутого бетону при досягненні крайніми стиснутими деформаціями 
граничних значень (εcul, εcu3, див табл. 3.1 ДБН В.2.6-98 «Бетонні та залізобетонні 
конструкції. Основні положення» [3]) або розрив усіх розтягнутих стрижнів арматури 
внаслідок досягнення в них граничних деформацій (εsu, див. 3.2.6 ДБН В.2.6-98); 

– досягнення крайніми стиснутими/розтягнутими деформаціями сталевої частини 
поперечного перерізу граничних значень (εau, див 6.3.3 [3]). 

Розрахунок виконується за деформаційною методикою, сутність якої полягає у 
тому, що для розрахунку використовується приріст не зусиль (впливів), а деформацій у 
перерізі. 

Крім викладених передумов в розрахункових залежностях використаний прийом 
[4], що дозволяє з достатньою точністю проводити розрахунки. Сутність даного прийому 
полягає в наступному: сталева частина розрахункового перерізу розбивається на 
«смужки», в межах висоти яких напруження вважаються постійними (рис.1), а розподіл 
деформацій по висоті сталевого елементу за лінійним законом. Такий прийом дозволяє 
представити сталезалізобетону балку і колону як залізобетонні елементи з багаторядним 
армуванням. 

Нелінійна залежність між σс і εс у бетоні згідно з ДБН В.2.6-98 описується 
рівняннями: 
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де η = εс/ εс1; εс1 – деформації при максимальних напруженнях, згідно з таблицею 3.1, при 
розрахунку за першою групою граничних станів приймається εс1,cd, за другою групою 
граничних станів εс1,ck.; k = 1,05Eck× εс1,ck / fck, prism  (fck, prism – згідно з таблицею 3.1 ДБН 
В.2.6-98) при розрахунку за другою групою граничних станів і  k = 1,05Ecd× εс1,cd  /fcd    (fcd – 
згідно з таблицею 3.1 ДБН В.2.6-98) при розрахунку за першою групою граничних станів; 
та 
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де ka  - коефіцієнти полінома, які визначаються з використанням параметрів, наведених 
в таблиці 3.1 ДБН В.2.6-98. 

Вирази (1) і (2) справедливі  при 0 < | εс | < | εсu1 |  де εсu1 – номінальні граничні 
деформації бетону. 

Для розрахунку поперечних перерізів сталезалізобетонних конструкцій може 
використовуватись спрощені діаграми залежності «напруження-деформації» арматурної і 
конструкційної сталей (рисунок 2). 



Гранична деформація конструкційної сталі auε , яка відповідає граничному опору 

на розтяг udf  складає yaud εε 15≥ , де yε  – деформації на межі текучості ( audy Ef=ε ). 

 

 

Рисунок 1 – Розрахунковий переріз сталезалізобетонної балки, 
яка зазнає дію згину (а) і позацентрово стиснутої колони (б) 

Напруження в арматурі і сталі σs(а) визначають в залежності від відносних 
деформацій εs(а) згідно діаграми стану арматури і сталі за формулами: 

при  0 ≤ εs(a) < εs0(a0)  
 σs(а)= εs(а)× Es(а); (3) 

при  εs0(а0) ≤ εs(а) ≤ εsud(aud) 
 σs(a)= f syd(aud) (4) 

В наведених формулах нижні індекси означають: s – арматура; (a) – конструкційна 
сталь. 

 

Рисунок 2 – «Дволінійна» залежність «напруження-деформації» 
для конструкційної сталі 

Відповідно до прийнятих передумов при використанні формули (2) напружено-
деформований стан розрахункового перерізу при згині має вигляд, наведений на рисунку 
3 і описується системою рівнянь: 
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В загальному вигляді функції F(ℵ, ε1) і  Ф (ℵ, ε1) записуються наступним чином: 
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Рисунок 3 – Напружено-деформований стан сталезалізобетонної балки, яка зазнає дію згину: 

а – розрахунковий переріз; б – епюра деформацій; в – епюра напружень 

Розрахункові залежності для згинальних елементів при застосованні нелінійної 
залежності «напруження – деформації» для бетону приймають вигляд (9), (10). 

Для другої форми рівноваги,показаної на рисунку 3, після інтегрування і 
підстановки границь інтегрування отримаємо систему нелінійних алгебраїчних рівнянь з 
невідомими - )1(cε  і ℵ(або )2(aε ): 
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У формулах (5) – (10): 
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==ℵ   – кривина вигнутої осі в перерізі; εc(1)  – деформації 

бетону стиснутої фібри; )2(aε  – деформації розтягнутої фібри стального профілю; 
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кривина; zsi – відстань i-го стрижня або прошарку арматури від найбільш стиснутої грані 
перерізу; zam – відстань m-ої смужки стального профілю від найбільш стиснутої грані 
перерізу; N і M – значення зовнішньої нормальної сили і згинального моменту відповідно. 
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Аналітичний апарат для визначення параметрів напружено-деформованого стану 
стиснутих сталезалізобетонних елементів нічим не відрізняється від згинальних. 

Системи двох нелінійних алгебраїчних рівнянь (9) і (10) з двома невідомими 
розв’язуються підбором з контролем критеріїв вичерпання несучої здатності на кожному 
кроці розрахунку. При цьому можливі кілька варіантів пошуку рішення. Для оцінки 
напружено-деформованого стану розрахункового перерізу використовується 
деформаційний метод. 

За результатами рішення систем рівнянь (9) і (10) будуються діаграми «момент – 
кривизна» для елементів що згинаються або «нормальна сила-деформації стиснутої грані» 
для позацентрово стиснутих елементів. Найбільші величини зафіксовані на цих діаграмах 
і приймаються за несучу здатність. В разі, якщо визначені величини несучої здатності 
будуть меншими за зовнішні впливи необхідно виконати зміну розмірів перерізу, 
армування або міцності бетону. Величини зовнішніх впливів і підрахованої несучої 
здатності, як правило, не повинні відрізнятись більше ніж на 5 %. 

Таким чином, побудований розрахунковий апарат для визначення несучої здатності 
згинальних та позацентрово стиснутих сталезалізобетонних елементів базується на 
єдиному з ДБН В.2.6-98 методологічному підході, що значно спрощує проектування 
сталезалізобетонних конструкцій. 

Виконане в роботі [4] співставлення експериментальних і теоретичних, 
підрахованих запропонованим способом, даних, показало їх цілком задовільну збіжність. 

Висновки: 
1. Розроблений розрахунковий апарат для визначення несучої здатності згинальних 

та позацентрово стиснутих сталезалізобетонних елементів базується на єдиному з ДБН 
В.2.6-98 методологічному підході, що значно спрощує проектування сталезалізобетонних 
конструкцій. 

2. Співставлення експериментальних і теоретичних, підрахованих за 
запропонованою мнтодикою, даних, показало їх цілком задовільну збіжність, що свідчить 
про перспективність розрахункового апарату. 

3. В даній час розробляється нормативний документ рівня ДСТУ, де будуть 
детально викладені основні методи розрахунку плит покриттів і перекриттів із 
профільованим настилом і інших комбінованих елементів.  
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