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В останш роки вдосконалення розрахункового апарату зал1зобетонних 
конструкщй (ЗБК) пов'язано з бущвництвом i реконструкщею нових, все бшьш 
виразних i неординарних бущвель та споруд.

Характерною особливютю несучих зал1зобетонних конструкщй е 
наявнють трщин при його onopi силовим i деформацшним впливам.

Залучення бшьш тонкого розрахункового апарату, пов'язаного з 
мехашкою руйнування (МР), яка вже давно увшшла у pi3Hi галуз1 техшки, 
лтакобудування, суднобудування i т.п. при дослщженш pi3HHX процеав 
деформування i пошкодження модельного середовища, мае помгпп переваги. За 
допомогою шструментарщ МР з’являеться можливють бшьш детального та 
точного вивчення напружено-деформованого стану (НДС) у зонах, прилеглих 
до трщин. На жаль, спроби застосування основних положень МР для 
розрахунку зал1зобетонних конструкщй ще не знайшли належного 
воображения у Teopii' зал1зобетону. Стосовно до такого диференщального 
параметру як ширина розкриття трщин -  вщмшносп м1ж дослщними i 
теоретичними значениями можуть досягати бшыпе 200%. До теперщнього 
часу практично вщсутш розробки, що встановлюють залежнють традицшних 
параметр1в зал1зобетону y/ s , sr , wk з новими елементами МР. При цьому сл1д 
зазначити, що складност1, як1 виникають тут, е основною причиною (поряд з 
уявною необхщнютю використання комплексних чисел), за якою детально 
розроблений шструментарш МР ще не знайшов належного застосування у 
теорп зал1зобетону.

Суперечливою е думка про роботу розтягнутого бетону м1ж тр1щинами i 
над тр!щиною. Багато пов'язаних i3 цим явищем ефеюлв потребують з'ясування 
i'xHboi' ф1зично1 суть Виникае нагальна потреба у приведенш до в1дпов1дност1 
дослщних даних, отриманих за допомогою мжроскопу, а в останш роки, у 
зв'язку з бурхливим розвитком науково-техшчного прогресу, -  цифровых 
в1деокамер, яю забезпечують фотографування розвитку i розкриття тр1щин у 
частках мшсекунди з точн1стю до 0,001 мм, та i'xHix теоретичных значень, 
обчислених за Teopieio 1снуючого розрахункового апарату зал1зобетону. Тут 
доречно привести аналопю з тим, як шбито годинниковий механ!зм розпочагш 
б регулювати за допомогою звичайного молотка та выкрутки.

Детального анал!зу та опрацювання потребують питания, пов'язаш з 
розробкою трансформацшного елемента м1ж залежностями Teopi'i зал13обетон)г i 
механ1ки руйнування.

Практично вщсутня класиф!кац1я р1зних тр1щин, як1 в1дображають все Тх 
р1зномашття при деформац1йних впливах у стрижневих та плосконапружених 
ЗБК, не розроблено математичну модель для визначення координат i проекций 
pi3HHX похилих трщин, екстремальних значень узагальненого навантаження 
утворення р1зних тр1щин i ширины \'хнього розкриття як екстремум1в функгщ 
багатьох зм!нних, яке призводить до суттевого зм1нення жорсткостт, 
викликаного трщиноутворенням, що е вельми необхщним при проекту ванн! :а 
розрахунках конструкщй, бущвель та споруд i3 зал1зобетону.

Все це не дозволяе уникнути безперервного трудомюткого 
експериментування i е серйозною перешкодою для пщвищення над1йност1 га



достовфностч розрахункш вщповщальних несучих конструкцш, у тому числ! 1 

ор1ентованих на використання сучасних обчислювальних комплекшв.
Звщси випливае нагальна проблема трщиностшкоеп та жорсткосп 

зашзобетону, яка пов’язана з визначенням дшсноУ ширины розкриття та 
розвитку р1зних тишв i р1вшв трщин на засадах тонкого шструментар1ю 
механ1ки руйнування, та суттевим змшенням жорсткост!, викликаним 
трщиноутворенням, що е вельми необхщними при ефективному проектуваня1 
та розрахунках конструкцш, буд1вель та споруд i3 зал1зобетону.

Лапенко О. I. розробив методику експериментальних дослщжень 
зал1зобетонних балок, пщсилених сталевою пластиною за допомогою 
склеювання.

Запропонував методику розрахунку рацюнальних сталезал1зобетонних 
конструкцш покриття за деформацшним методом, яка показуе результаты 
близью до експериментальних та чисельних дослщжень, проведених рашше. 
1нженерна методика з використанням цих залежностей дае точнють 11,4%. Для 
прийнятих в дослщжешп меж в1дсотк1в армування вщ 8 до 16% збшыпения 
несучоУ здатност1 л1н1йних елемент1в рацюнальних сталезал1зобетонних 
конструкц1й покриттяна д1ю згинального моменту за рахунок бетону 
вщбуваеться в межах 30%.

Мостовий С. В. запропонував математичну реал1защю моделей 
розрахункових та конструктивних схем буд1вель та споруд, яю потребують 
реконструкцп за допомогою програмного комплексу MathCAD.

Барабаш М.С. запропонувала комп’ютерну реал1защю розрахункових 
схем та моделей конструкцп буд1вель та споруд, з урахуванням lXH boi'o  

життевого циклу та юнуючого пер1оду експлуатацй’ за допомогою програмного 
комплеюлв JIipa-САПР 2017, Сапф1р, МОНОМАХ.

Розроблено методику моделювання дефлаграцшного вибуху газу на 
буд1вл1 та споруди, який е найбшып поширеним запроектним навантаженням. 
Визначено змшну в 4aci та простор! 1нтенсивн1сть навантаження на буд1вельт1 
конструкцй' в1д дефлаграц1йного вибуху газу.

Яковенко I. А. Запропонував нов1 розрахунков1 модел1 зал1зобетоннр[х 
конструкцш для визначення утворення трщин, опору розтягнутого бетону м1ж 
тр1щинами у ЗБК (у тому числ1 складених), вщсташ м1ж тр1щинами i ширины 
розкриття тр1щин, як1 базуються на бшып тонкому 1нструментарп та основных 
положениях МР, адаптованих стосовцо до зал1зобетону для граничных сташв 
другоУ групи i3 приведениям у вщповщнють розрахункових i 
експериментальних параметр1в, яю визначаються в тому числ1 за допомогою 
мкроскопа.

Запропонована методика визначення жорсткост1 зал1зобетонних 
конструкц1й на р1зних д1лянках довшьно ор1ентованих (у тому числ1, як! 
перетинаються) дискретных трщин в1дпов1дно до запропонованоУ класиф1кацГ1, 
яка базуеться як на використанн1 одиничних «смужок», для виконання 
анал1тичного розрахунку, так i на п1дключенн1 до розрахунку ПК «Jlipa -САПР». 
У першому BapiaHTi розглядаеться уявна трщина i пари плоских сюнченнйх 
елеметзв (СЕ), що прилягають до неУ (без «розшивання» та з Ух



«розшиванням»), а в другому B apiam i -  «розшивання» плоских СЕ 
здшснюеться вщразу за вшею траектор1ею реально!' трщини; при цьому в обох 
BapiaHTax арматуры стрижи! не «розшиваються».

Родченко О. В. розробив модель тришарово!' монол!тно1 цементобетонно!' 
плити аеродромного покриття, що працюе без взаемного ковзання 
конструктивних niapiB.

Гирич В. Ю. надала практичы рекомендащ'У щодо впливу юнуючоУ 
забудови на буд!вл! та споруди, як! шдлягають реконструкщ!' у майбутньому.

Костира Н.О. проанал1зувала фактори, що впливають на визначення 
стадшност! проектування при реконструкщ!', каытальному ремонт! об’ект’ш 
буд!вництва на сейсмонебезпечних територ!ях з урахуванням району 
буд!вництва.

Скребнева С. М. проанал!зувала та систематизувала юнуюч! проблеми 
енергозбереження в буд1вництв! (в тому числ! i при проведены реконструкщ!') 
р!зними способами утепления фасад1в будинк!в i споруд. Приведен! рацюналья! 
заходи та можливост! використання нового тепло!золяцшного матер1алу 
«ПЕРВОЛ1Н».

Омельченко К. В. запропонувала розрахунковий апарат щодо 
визначення параметр!в жорсткост! зал!зобетонних конструкц!й, що працюють 
на згин та експлуатуються у буд!влях та спорудах, яю потребують посилення та 
реконструкщУ.

Бшокуров П. С. запропонував передумови для вибору розрахункових 
схем буд!вель та споруд, як! потребують посилення та виконаы 3i стале 
зал!зобетону.

Шевченко О. систематизувала об’емно-планувальш р!шення цив!льних 
буд!вель, як! шдлягають реконструкц!У, зробила опис в!дпов!дних перших 
масових серы, привела !'хы конструктивы особливостй Виконала огляд-анал!з 
напружено-деформованого стану сталезал!зобетонних колон, п!дсилен1!х 
клейовим з’еднанням.

Гриш ко Г. I. приймав участь у розробщ методики експериментальних 
дослщжень щодо визначення параметр!в напружено-деформованого стану 
клейових з’еднань у робот! сталезал!зобетонних конструкц1й. Вивчений 1хн'й 
вплив на розвиток граничних деформац1й, отриман! нов! експериментальн! дай!, 
як! значною Mipoio накопичують !снуюч!й експериментальний матер!ал.

Дмитренко €.А. запропоновав нел!н!йну анал!тичну стрижневу модель 
зчеплення м1ж арматурою та бетоном у зал!зобетонних конструкц!ях. 
Представлена модель дозволила враховувати пружно-пластичну роботу бетону, 
а також нелшшшсть контакту арматури з бетоном. Виявлено, що аналггично 
стрижнева модель зчеплення зал1зобетонного стрижня формуеться системою, 
яка складаеться i3 чотирьох р!внянь, два з яких е диференщальними piвняння^;и 
першого порядку. З’ясовано, що така модель потребуе експериментального 
пщтвердження шляхом проведения випробувань i реал!зац!1 чисельного 
моделювання задач зчеплення бтын високого р!вня та ступеня детал!зац!!‘.

Глушаниця A.I. запропонувала новий тип конструкц1й i3 використанням 
листовоУ та профшьно'! стал! на стадп виготовлення в якост! незн!мнэ1 

опалубки, п!сля затверд!нн! бетону -  в якост! робочоТ арматури конструкцч. 
Виготовлення таких конструкц!й не залежить вщ p03MipiB типово'! опалубочно!*



форми для зшйзобетонних конструкцш i3 стрижневою арматурою, тому розм1ри 
конструкцИ' можуть варшватися в залежносп вщ потреб проекту. Застосування 
зовн1шнього армування зменшуе на 8-10% вагу конструкцш, замшяе 
використання багаторядного стрижневого армування, що, в свою чергу, 
спрощуе укладання бетонно!' cyMinii в опалубку та зменшуе трудовитрати 
виготовлення конструкщТ.

Ромашкша М.А. виконала анал1з проектних i запроектних вплив1в на 
буд1вельн1 конструкцп, дозволяе вщзначити наступне. 1снуюча нормативна база 
i методи розрахунку дозволяють ощнювати параметри граничных стан'т 
конструкцш, напружено-деформований стан на етапах, яю передують настанню 
граничних сташв. Проте, pi методи не дають можливють вести анатпз 
деформаци i руйнування конструкцп в позамежних станах. Практика 
експлуатацп буд1вель i споруд показуе, що KpiM проектних навантажень на 
конструкщ!" можлив! запроектш впливи i, як наслщок, деформащя в 
позамежних станах. Грунтуючись на проведеному багатопараметричному 
пор1вняльному aHani3i чисельних метод!в розв’язання тривим!рних задач 
статики i динамши з розвиненими нелшшностями (ф1зичною, геометричною i 
конструктивною), для виршення поставлених в дисертацшнш po6oTi задач, в 
якост1 основного обраний метод сюнченних елемент1в з прямою штегращею 
р1внянь руху.

Прийняла участь у розробщ методики моделювання дефлаграцшного 
вибуху газу на буд1вл1 та споруди, який е найбшыи поширеним запроектним 
навантаженням. Визначено профшь дефлаграцшноУ хвшй, яка дозволяе 
уточнено змоделювати змшну в naci та npocTopi штенсивнють навантаження на 
буд1вельш конструкцп вщ вибуху газу.

Башинський Я. В. розглянув та проанал1зував факторы, яю впливають на 
граничш навантаження метропол!тену. Виконав та систематизував Тхнш вплыв 
на Hecyni конструкцп споруд метрополггену та 1хнш напружено-деформований 
стан.

Роман А.О. проанал!зував факторы, що впливають на дшснкй 
напружено-деформований стан буд!вель та споруд, в тому чжш при проведен li 
реконструкщ!'.

Гарба М. О. приймав участь у розробщ методики експериментальних 
дослщжень зал1зобетонних конструкцш, у тому числ1 складених, що працюють 
на складный onip -  кручения 3i згином. Виконав опалубку, арматурш каркасы 
дослщних зразюв, зробив \'хне бетонування.

КалЫченко А.С. проанал1зував icHyioni розрахунков1 схеми вузл1в 
цившьних та промислових буд1вель та споруд, представив приклади 
моделювання у сучасних програмних комплексах, нормативных документах, 
тощо. Розглянув зусилля, яю Д1ють на вузли складених зал13обетонних 
конструкцш.

Баранецький А.О. приймав участь у розробщ методики проведения 
експериментальних дослщжень зал!зобетонних вузлових з’еднань, виконав 
аналггичний огляд за способами та методами розрахунку трщиностшкосп 
зал1зобетонних складених конструкцш. ;



Приймак О.А. приймав участь у розробщ методики експериментальних 
дослщжень деформативносп шву м1ж р1зними бетонами зал1зобетонних 
складених конструкцш при вар1юванш клас1в бетону.

Лимар Я.В. приймала участь у розробщ новоТ класифжацй' базових 
трщин у зал1зобетонних конструкщях сейсмостшких буд1вель, в основу якоТ 
покладено геометричну, силову (деформацшну) i межсредовищну 
концентращю напружено-деформованого стану з вщповщними джерелами- 
концентраторами.

6. Даний анотований зв1т розглядався та обговорювався на засщанш 
кафедри комп’ютерних технологий буд1вництва НН1АП 3 липня 2018 року, 
протокол №8.

В результат! розгляду прийнято р1шення ухвалити зв1т про науково- 
дослщну роботу

8. В раз1, якщо дану НДР зак1нчено в поточному званому рощ, та якщо 
вона, на роздум автор1в розробки, виконана на piBHi кращих св1тових 
зразк1в та мае конкурентну спроможнють на св1товому ринку -  РЕКЛАМ А 
виконано! робота укра'шською та англшською мовами (окремо) по
п1встор1нки тексту кожною мовою).

Зав1дувач кафедри (шдпис) ( Р / 1 ^ ."V — ^  О. Лапенко

Науковий кер1вник (шдпис) ^ I. Яковенко

3 анотованим зв1том ознайомився:

Директор НН1АП О. Чемак1на



ВИСНОВКИ ПО ЕТАПУ

За результатами виконаного етапу ( з 01.09.17 -  31.12.17) «Дослщжения 

проблем тр1щиностшкост1, жорсткостт складених зал!зобетонних 

конструкцш» з науково-дослщно!' роботи «Побудова m eopii опору складених  

залпобет онних конструкций на основа м ехат ки руйнування шл 'иобетону та 

и комп ’ют ерне моделю вання» встановлено наступне.

Для усшшного дослщження НДС в околицях трщин та йога анал1зу 

починати р1шення поставлено! проблемы доцшьно з побудови повнэ\‘ 

класифжацп трщин, як1 виявляються у ЗБК при проведенш експериментальних 

досл1джень.

Спираючись на запропоноваш у роботах за участю сшвроб1тниюв 

кафедри КТБ типи трщин, яю утворюються при р1зних силових впливах, 

пом1чеш при проведенн1 експериментальних дослщжень та використаню 

наявного дослщного матер1алу у стрижневих та плосконапружених ЗБК, 

Яковенком I.A. узагальнена класифжащя тр1щин при побудов1 розрахункових 

моделей деформування ЗБК за наявност1 дискретних тр1щин.

Вона включае тр1щини, яю починаються з нижньо1 гран1 стрижневих ЗБК; 

i3 зони, яю розташоваш в околиц1 1хньо1 нейтрально! oci i виходять або до 

зосередженоУ сили (другий тип трщин), або у дов1льну точку Тхньо1 верхньо1 

меж1 (третш  тип трщин). Трет1й тип похилих трщин розвиваеться б1ля 

опорных частин вздовж «стисненого стовпа у  творено! арки», яю можуть 

з'еднуватися (при певних геометричних параметрах i армуванн1) з трщинами, 

як1 з'являються на верхн1й граш ЗБК над аркою (як шдтверджуюг:ь 

експерименти, 1хне злиття в1дбуваеться практично миттево). Кут Ухнього 

нахилу може ютотно зм1нюватися, утворюючи своер1дне в1яло тр1щин [8, 9, 14]. 

Цей тип трщин розвиваеться не вщ опори до сили, а пробиваеться через 

«стиснутый стовп утвореноi  арки», який може виходити на верхню грань ЗБК 

i приводити до и руйнування.

Четвертый тип трщин -  повздовжш трщини, як1 утворюються у 

приопорних зонах анкерування, вони призводять до втрати зчеплення i 

руйнування ще! зони.



На шдстав1 виконаного анал!зу в1ял трщин, прилеглих до зосередженого 

навантаження i в1яла можливих похилих трщин, прилеглих до опори (рис. 4), а 

також поглибленого дослщження природи i характеру трщиноутворення, став 

можливий подалыпий розвиток розрахунково! модел1 деформування 

зал1зобетонних стрижневих i плосконапружених конструкцш (у тому чиши 

складених) при наявност! похилих трщин, в основу яко! покладена 

геометрична, силова (деформацшна) i мьжсредовищна концентращя НДС, а 

також отримана система дискретних i сум1жних з ними трщин, яка 

накладаеться на вже вщому схему регулярних трщин (запропоновану, свого 

часу, M.I. Карпенком).

Запропонована класифжащя трщин обумовлена тим, що розвиток 

дискретних трщин пов'язаний i3 абсолютно новим критер1ем (питомою

поверхнею С,си утворення трщин), сполученим i3 концентращею на вщмшу В1Д
;

регулярних трщин, де критер1ем !хньо! появи е досягнення головними 

деформащями подовження бетону граничних значень sctku (а у ряд1 методик, у

тому числ! МЛ. Карпенка, -  досягнення напруженнями !хшх граничних 

значень, р1вних f ctk). Нижче запропонована нова, найбшыи повна, класифкащя 

дискретних трщин у плоско напружених ЗБК, шдгрунтя яко! складае 

геометрична, силова (деформацшна) i м 'ьжсередовищна концентращя НДС.

При цьому, маючи у розпорядженш напруження в повздовжнш арматур! у 

nepep i3i з небезпечною похилою трщиною (за критер1ем максимально! ширики 

розкриття на piBHi Bici повздовжньоТ арматури), представляеться можливим 

визначити функцюнальну вщстань м1ж р1зними трщинами sr вздовж oci 

повздовжньо! арматури. Знаючи напруження в поперечнш арматур! у nepepi3i з 

небезпечною похилою трщиною (за критер1ем максимально!' ширини розкриття 

на piBHi o c i поперечно!' арматури), можна визначити sr уздовж осей поперечно!' 

арматури. Збшыпення деформацш в арматур! при зростанш навантаження 

викликае зменшення вщсташ м ш  трщинами. При цьому поява нового р1впя 

трщиноутворення вщповщае piBHio навантаження. Таким чином, процес 

утворення трщин тривае аж до руйнування. Видшяеться не один, як це 

прийнято в ряд! вщомих методик, а декшька р1вшв трщино утворення..
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