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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Снижение ресурсоемкости строительства может 

быть достигнуто на основе освоения и совершенствования новых 

эффективных видов конструкций из армированного бетона, к числу которых 

относятся конструкции с внешним армированием плоской листовой сталью 

(сталебетонные конструкции). 

Применение сталебетонных конструкций позволяет значительно 

улучшить показатели материалоемкости, стоимости и трудоемкости 

строительства, что достигается благодаря многофункциональному 

использованию стального листа: применение в качестве составной части 

опалубки, закладных деталей; совмещение функции рабочей арматуры с 

защитными и изоляционными функциями; компактное расположение у 

внешней кромки изгибаемого элемента; способностью воспринимать 

растягивающие усилия одновременно во всех направлениях. Наибольший 

эффект от внешнего армирования достигается в изгибаемых в двух 

направлениях плитах перекрытий и покрытий зданий и сооружений. Плоский 

стальной лист работает в условиях двухосного растяжения, благодаря чему 

повышается жесткость и несущая способность сталебетонной  плиты по 

сравнению с железобетонной плитой при одинаковом расходе металла. 

Внедрение изгибаемых в двух направлениях сталебетонных плит 

затруднено ввиду недостаточной разработанности методов расчета и 

проектирования, особенно с учетом высокоинтенсивных температурных 

воздействий. Проблема расчета сталебетонных плит на силовые и 

температурные воздействия состоит в необходимости учета: нелинейности 

деформирования бетона; его анизотропные свойства; зависимости 

жесткостных коэффициентов от температуры и нагрузки; влияния 

температуры на текущие и предельные напряжения в бетоне и стальном 

листе и др. факторов. 
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Для совершенствования и более широкого распространения в практике 

строительства изгибаемых в двух направлениях плит с внешним листовым 

армированием необходимо дальнейшее развитие теории и методов расчета, в 

том числе при кратковременном статическом загружении и температурном 

воздействии. Конструкции должны отвечать не только требованиям 

прочности, жесткости и трещиностойкости, но и требованиям 

противопожарной безопасности. От пожара под действием высокой 

температуры снижается прочность конструкций из бетона и стали, приводя к 

их разрушению. Поэтому необходимо при проектировании зданий и 

сооружений наряду с расчетом на прочность, жесткость и трещиностойкость 

производить расчет и на огнестойкость. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Работа выполнена в рамках научных тем: «Разработка теории и 

методов расчета сталебетонных конструкций» регистрационный номер 

0196U000644, личный вклад – участие в разработке алгоритма и численные 

расчеты; «Теория напряженно-деформированного и предельного состояний 

сталебетонных плит при воздействии интенсивных тепловых потоков» 

регистрационный номер 0199U003103, личный вклад – участие в 

исследованиях напряженно-деформированного состояния и расчет предела 

огнестойкости сталебетонных плит. 

Цель работы. Разработка математического аппарата для расчета 

напряженно-деформированного состояния сталебетонных плит на силовые и 

температурные воздействия. 

Задачи исследований. Для достижения поставленной в работе цели 

были определены следующие задачи: 

1. Разработать математический аппарат для расчета плит с внешним 

листовым армированием с учетом особенностей деформирования 

стального листа и бетона в условиях плоского напряженного 

состояния под воздействием нагрузки и температуры. 
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2. Разработать алгоритм и программу расчета сталебетонных плит на 

ПЭВМ. 

3. Провести численные исследования сталебетонных плит с 

различными геометрическими и прочностными характеристиками 

материалов и различными температурными условиями. 

4. Разработать конструкции защиты стального листа от тепловых 

воздействий при пожаре и методику их расчета. 

5. Внедрить результаты работы в практику проектирования и 

строительства. 

Объект исследования – сталебетонные плиты. 

Предмет исследования - Напряженно-деформированное состояние 

прямоугольных в плане сталебетонных плит при действии статически 

приложенной внешней нагрузки и температурных воздействий, в том числе и 

соответствующих условиям стандартного пожара. 

Методы исследования – Аналитические и численные. Получены 

зависимости для описания напряженно-деформированного состояния 

сталебетонных плит при силовых и температурных воздействиях, 

основанные на приведении бетона к условно изотропному материалу. 

Сформулированы начальные и граничные условия, определяемые 

закреплением плиты и отмеченными выше воздействиями. Осуществлена 

численная реализация предложенного решения. 

Научная новизна полученных результатов. Научная новизна 

настоящих исследований определяется следующими результатами: 

1. Разработана методика оценки напряженно-деформированного 

состояния сталебетонных плит при силовых и температурных 

воздействиях. 

2. Получены данные о несущей способности, деформациях, 

напряжениях, внутренних усилиях сталебетонных плит при 

действии статически приложенной нагрузки и температурных 

воздействий, осуществляемых по различным схемам.  
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3. При температурном воздействии со стороны бетона сталебетонная 

плита удовлетворяет требованиям норм, предъявляемым к 

перекрытиям зданий І степени огнестойкости. 

4. При действии пожара со стороны стального листа предел 

огнестойкости сталебетонных плит удовлетворяет требованиям к 

перекрытиям зданий ІІІ степени огнестойкости. Показано, что при 

использовании различных противопожарных покрытий 

огнестойкость рассматриваемых конструкции может быть доведена 

до требований, соответствующих зданиям І степени огнестойкости. 

5. При действии пожара одновременно с обеих сторон сталебетонную 

плиту также необходимо защищать, чтобы обеспечить степень 

огнестойкости перекрытия зданий выше ІІІ. Разработаны и 

рекомендованы различные способы защиты и методика их расчета. 

Практическое значение полученных результатов. Предложенная 

методика расчета позволяет определять несущую способность сталебетонных 

нагруженных плит при различных схемах температурных воздействий. 

Появляется возможность при проектировании зданий и сооружений, наряду с 

расчетами на прочность, жесткость  и трещиностойкость, проводить расчеты 

на огнестойкость и предусматривать конструктивные мероприятия по 

противопожарной защите. 

 Результаты диссертационной работы внедрены в виде программы 

расчета напряженно-деформированного состояния (НДС) сталебетонных 

плит на силовые и температурные воздействия в проектном институте 

Харьковметропроект. 

 Лично полученные соискателем результаты. 

1. На основании литературных источников выполнен анализ методов 

расчета конструкций с внешним листовым армированием при 

действии нагрузки и температуры.  
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2. Разработан математический аппарат, алгоритм и программа расчета 

сталебетонных плит при действии нагрузки и температуры на 

ПЭВМ. 

3. Проведены численные исследования сталебетонных плит с 

различными геометрическими и прочностными характеристиками 

материалов. 

4. Разработана методика расчета защиты стального листа от тепловых 

воздействий при пожаре. 

 Апробация результатов работы. Основные результаты 

диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 

1. Второй всеукраинской научно-технической конференции «Науково-

практичні проблеми сучасного залізобетону» (г. Киев, 1999г.). 

2. Второй научно-технической конференции «Ресурсоекономні 

матеріали, конструкції, будівлі та споруди” (г. Ровно, 1999г.). 

3. Международной научно-практической конференции “Башенные 

сооружения: материалы, конструкции и технологии» (г. Макеевка, 

2001г.). 

4. Научно-технических конференциях Харьковской государственной 

академии железнодорожного транспорта (1998-2001 г.г.). 

5. Первой областной конференции молодых ученых «Тобі , 

Харківщино, - пошук молодих”, которая проводилась в рамках 

областного форума «Освіта, наука, виробництво – шляхи інтеграції” 

(г.Харьков 2002 г.). Доклад отмечен дипломом. 

 Публикации. Основное содержание диссертации опубликовано в 8 

научных работах, 7 из которых в изданиях, рекомендованных ВАК Украины 

для публикации результатов диссертационных работ, 1 – тезисы доклада 

научно технической конференции. 

  

 






























