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Подано нову конструкцію вузла, розробленого для виконання завдання змен-
шення насиченості армування. Розглянуто його напружено-деформований стан.  

Ключові слова: сталебетонна колона, монолітне безбалкове безкапітельне пере-
криття, продавлювання, кінцеві елементи. 

At article the new design of the knot developed for the decision of a problem of 
reduction of a saturation of reinforcing is offered. As it is considered its is intense-deformation 
condition.  

Keywords: A steel-concrete column, monolithic blocking, punching shear, final elements 

Постановка проблеми. Головною проблемою під час конструювання монолітних пере-
криттів, в яких не використовуються капітелі для розподілу напружень, є необхідність забезпечити 
несучу здатність та тріщиностійкість у з’єднаннях сталебетонної колони з монолітним безбалковим 
безкапітельним перекриттям. 

 
Аналіз публікацій. Розробленням нових конструкцій та дослідженням розрахунків стиків 

колон із монолітним перекриттям у різні роки займалися такі дослідники, як Голишев О.Б. [1], 
Городецький О.С. [2; 3], Дорфман А.Е. [4], Залєсов О.С. [11], Іванов А. [120], Клевцов В.А. [8],  
Левонтін Л.М. [5], Махно А.С. [11], Мухамедієв Т.А. [11], Перельмутер А.В. [12], Семко О.В. [15], 
Стороженко Л.І. [14; 15; 16], Чистяков Є.А. [6] та інші. Цією проблемою займаються також 
науково-дослідні інститути Білорусії та Росії.  

 
Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. У зонах з’єднаннях сталебе-

тонної колони з монолітним безбалковим безкапітельним перекриттям важливо правильно 
проводити розрахунок монолітної плити на продавлювання від спільної дії зосередженої сили та 
зосередженого моменту під час розташування колони  всередині площі плити.  
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Формулювання цілей статті. Мета роботи – розробити нову конструкцію вузла з’єднання 
сталебетонної колони з монолітним безбалковим безкапітельним перекриттям.  

 
Виклад основного матеріалу. У місцях з’єднання сталебетонної колони з монолітним 

безбалковим перекриттям під дією руйнівних навантажень відбувається продавлювання плити [9; 
10]. Але аналіз роботи з’єднання плоских плит з колонами під час проектування не повинен 
зводитися тільки до перевірки продавлювання. Необхідно розглядати також сумісність деформу-
вання плити та колони у вертикальному напрямку. 

Під час розв’язання задачі удосконалення конструкцій з’єднання був запроектований вузол 
з’єднання сталебетонних колон із монолітною залізобетонною безбалковою плитою (рис. 1). У 
цьому вузлі приєднане монолітне залізобетонне безбалкове перекриття до сталебетонної стійки з 
металевою оболонкою зі швелерів і заповненою бетоном, який підвищує місцеву стійкість стінки та 
поличок швелерів. Згинальний момент, що виникає у вузлах від навантаження на плиту перекриття, 
сприймається горизонтальними зварними швами металевих пластин (фасонок), вертикальні зварні 
шви анкерних відгинів працюють на сприйняття поперечної сили. Приварені до фасонок арматурні 
стрижні забезпечують сприйняття вузловим з’єднанням згинальних моментів, що збільшує 
жорсткість опорного вузла, зменшуючи тим самим прогини залізобетонної плити у прольоті. 

Відгини монолітної залізобетонної плити приєднуються до сталебетонної колони за 
допомогою зварних швів. Сталебетонна колона, своєю чергою, складається з металевої оболонки з 
двох швелерів, зварених “у коробочку”, та заповненої бетоном. Для забезпечення сприйняття 
згинального моменту до сталебетонної колони приварено горизонтальні сталеві пластини, до яких 
приварено сталеві арматурні стрижні.  

За допомогою таких програмних комплексів, як „Ліра 9.4”, „SCAD Office”, „MSC Nastran for 
Windows”, був розрахований напружено-деформований стан вузлового з’єднання методом кінцевих 
елементів.  

В основу методу покладено представлення геометрії будь-якого деформованого тіла у вигляді 
сукупності елементів простішої форми. Це може бути трикутна, чотирикутна та інші форми. У 
цьому випадку це є тетраїдальна форма. Елементи бувають одновимірні, плоскі або просторові, з 
прямолінійними або криволінійними сторонами. Вздовж кожної з них може бути два або більше 
вузлів. В усіх вузлах задаються загальні координати [170].  

 

 
Рис. 1. Безкапітельний вузол з’єднання монолітного безбалокового перекриття  

з  колонами зі швелерів:  1 – металева оболонка з двох швелерів, зварених “у коробочку”;  
2 –  бетон; 3 – сталеві пластини; 4 – арматурні стрижні; 5 – відгини монолітної залізобетонної плити;  

6 –  контури монолітної залізобетонної плити перекриття 
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Рис. 2. Розбиття вузла з’єднання на кінцеві елементи 

 
Рис. 3. Результат розрахунку напружено-деформованого стану безкапітельного вузла  

з’єднання монолітного безбалковного перекриття з колоною зі швелерів 

 
Рис. 4. Програма розрахунку вузла сталебетонної колони 

 з монолітним безкапітельним безбалковим перекриттям на продавлювання  
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Модель була розбита на 24114 кінцевих елементів (рис. 2). Розмір кінцевого елемента 
становив 0.428439 мм.  

Аналіз показав, що найнапруженіша зона з’єднання знаходиться у місцях зварювання пластин 
з колоною.  

Також проведено розрахунок монолітної плити на продавлювання за допомогою програми, 
розробленої автором статті (рис. 4). Розрахунок показав, що міцність опорного вузла забезпечена.  

Висновки: 1. Необхідно удосконалювати метод розрахунку, який враховує зміну напружено-
деформованого стану з’єднання сталебетонної колони з монолітним безбалковим безкапітельним 
перекриттям.  

2. Для роз’язання цих задач необхідно провести експериментальні дослідження.  
3. Порівняно з вузлами із застосуванням тільки стрижневої відігнутої арматури запроекто-

ваний вузол має  такі переваги: 
− зменшення прогинів монолітних залізобетонних плит перекриття; 
− можливість сприйняття опорних моментів, що усуває необхідність встановлення 

додаткових вертикальних в’язів у каркасі будівлі. 
4. Приварені до фасонок арматурні стрижні у розробленому вузлі забезпечують сприйняття 

вузловим з’єднанням опорних згинальних моментів, що збільшує жорсткість опорного вузла, 
зменшуючи тим самим прогини залізобетонної плити у прольоті. 
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