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Основним видом перекриттів у всіх типах будівель, як промислових, так і 

цивільного призначення, є залізобетонні плоскі перекриття, що сприймають 

навантаження, забезпечують просторову жорсткість будівлі. 

Метод кінцевих елементів є числовим методом та є одним із методів 

розрахунку статично невизначених систем, якими є диски перекриття. Цей 

метод дає можливість врахувати багато факторів при створенні розрахункової 

схеми будівлі та її розрахунку. В програмних комплексах, що реалізують метод 

кінцевих елементів, стало можливим врахування просторової роботи 

конструкції, яка обумовлює нерівномірний перерозподіл зусиль між 

елементами. В роботах багатьох авторів [1; 2; 3; 4; 5] та інших дослідженнях 
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показано, що просторова робота монолітних і збірних ділянок перекриттів 

впливає на напружено-деформований стан їхніх окремих елементів. 

У ребрах таких перекриттів виникають різні зусилля ‒ згинальні та крутні 

моменти, що залежать від жорсткостей на вигин та кручення та навантаження, 

що прикладено. В залізобетонних елементах від навантаження виникають 

тріщини різного виду. Тріщиноутворення впливає на напружено-деформований 

стан і характеристики жорсткості перерізів. Експерименталь- 

ними дослідженнями встановлено вплив тріщин на зміну не лише жорсткостей 

при згині, але й жорсткостей при крученні [6; 7; 8; 9]. 

Значні крутні моменти виникають в крайніх балках балочного перекриття (в 

тому числі й монолітного ребристого) або при локальному чи не симет- 

ричному завантаженні балочного перекриття. Тріщиноутворення обумовлює 

перерозподіл жорсткостей залізобетонних елементів, що значним чином 

впливає на зміну внутрішніх зусиль в цих елементах. Тому важливим є враху- 

вання уточнених зусиль для більш точного конструювання елементів 

перекриття. 

Для більш точного обчислення крутних моментів потрібно визначити 

реальну жорсткість при крученні цих елементів. Як правило, і, здебільшого, 

ребра (поперечні і поздовжні) працюють на вигин, тобто здебільшого в нижніх 

шарах цих стержневих елементів виникають нормальні від вигину тріщини. 

Дослідженню жорсткості при вигині елементів з нормальними тріщинами 

присвячено багато теоретичних робіт та практичних досліджень. Щодо 

визначення жорсткостей при крученні залізобетонних елементів з нормальними 

тріщинами практично відсутні відомості у відомій науковій літературі, хоча 

експериментальними дослідженнями встановлено вплив нормальних тріщин на 

зміну не лише жорсткостей при згині, але й жорсткостей при крученні. В роботі 

[10] запропонована аналітична методика визначення жорсткості при крученні 

залізобетонного елемента прямокутного перерізу, що має нормальні від вигину 

тріщини. 

На основі методики [10] для ребристих перекриттів різної конфігурації  

(рис. 1), розрахункова схема яких задана в програмному комплексі, що реалізує 

метод кінцевих елементів (рис. 3), запропоновано алгоритм числового 

виконання експерименту (рис. 2). 

 

          
 

Рис. 1. Просторові схеми ребристих перекриттів 
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Послідовність виконання числового експерименту наведена на рис. 2 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм виконання числово-аналітичного експерименту  

з визначення НДС ребристого перекриття з нормальними тріщинами 
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Результати розрахунку за алгоритмом зокрема показали, що в порівнянні з 

пружними значеннями жорсткостей при крученні та згині жорсткості елементів 

з нормальними тріщинами відрізняються від пружних жорсткостей близько на 

20-45%. 

 

         
 

Рис. 3. Розрахункові схеми перекриттів за рис. 1, створені  

в ПК «ЛИРА-САПР» 

 

Статичний розрахунок двох ребристих перекриттів за рис. 1, розрахункові 

схеми яких наведено на рис. 3, показав, що зміна жорсткостей внаслідок 

утворення нормальних тріщин істотно впливає на зміну та перерозподіл 

внутрішніх зусиль в ребрах залізобетонного ребристого перекриття. 
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У комплексі міських підземних споруд особливе місце займають тунельні 

системи: транспортні тунелі, пішохідні тунелі, підземні багатоярусні 

автостоянки, колекторні тунелі. Особливою складністю відрізняється 

будівництво підземних тунельних систем, розташованих в складних інженерно-

геологічних умовах та на підроблюваних територіях. Основними вимогами при 

будівництві подібних споруд є виключення просадки, деформації поверхні і 

мінімальний вплив будівельного процесу на повсякденну роботу міської 

інфраструктури [1; 2]. 

Виконані раніше роботи [3-8] з розробки конструкцій поперечного тунелю 

мають подальший розвиток у створенні захисного екрану з труб на 


