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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ФІБРОБЕТОНУ ЯК ЯДРА ДЛЯ 

СТАЛЕБЕТОННИХ КОЛОН КВАДРАТНОГО ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕРІЗУ 

 
У статті розглядається ефективність використання фібробетону як ядра для сталебетонних колон. 

Для цього на першому етапі проведено розрахунок сталебетонної колони з використанням як ядра перерізу 

бетону марки С20/25. На наступному етапі дослідження підібрано поперечні перерізи з використанням 

фібробетону зі сталевою та базальтовою фібрами при різних значеннях товщини сталевої оболонки. 
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Постановка проблеми 

Сталебетонні конструкції використовують у 

різноманітних будівлях і спорудах, зокрема як 

опорні конструкції (колони). Одним з 

перспективних напрямків будівельних конструкції є 

дисперсно-армовані бетони, використання яких 
дозволяє значно поліпшити несучу здатність та 

знизити ресурсоспоживання при будівництві нових 

об’єктів та при реконструкції [1, 2]. У статті подано 

розрахунки несучої здатності сталебетонної колони 

з використанням фібробетону і сталебетонної 

колони з використанням звичайного бетону. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Експериментальним та теоретичним 

дослідженням використання бетонів як ядра 

сталебетонних колон присвятили свої роботи: 

Кришан О.Л., Мельничук А. С., Шахворостов А. І., 

Бондаренко В.М. та інші вчені. Питаннями 

створення та використання фібробетону в 

конструкціях займалися: Талантова К.В., Рабинович 

Ф.Н., Сакваредлидзе А.В., Ізбаш М.Ю. та інші вчені. 

Але не всі питання достатньо вивчені. Існуючі 

методи розрахунків не враховують особливості 

використання фібробетону. Зокрема недостатньо 
вивченою є робота сталебетонних колон 

квадратного поперечного перерізу з ядром із 

фібробетону. Аналіз останніх досліджень дозволив 

зробити висновок о доцільності використання 

сталевої та базальтової фібри. 

Мета статті 

Метою дослідження є отримання методики 

розрахунку для визначення несучої здатності 

сталебетонної колони з ядром із фібробетону та 

оцінка економічності його застосування. Для 

досягнення сформульованої мети потрібно: 

визначити призмові напруження фібробетону зі 

сталевою та базальтовою фібрами.  

 

Виклад основного матеріалу 

Визначення несучої здатності сталебетонних 

колон виконуємо, використовуючи уніфікований 

метод [3] на прикладі колони довжиною l = 500 мм 

із розмірами поперечного перерізу 100×100×3 мм 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Поперечний переріз колони 

 

Несуча здатність сталебетонних колон 

полігонального поперечного перерізу згідно з [3] 

визначається за формулою: 

 

𝑁 = 𝑓𝑠𝑘 ∙ 𝐴𝑠𝑘 = 

= (1 + 0,5 ∙ 𝑘𝑒 ∙
𝜉

1+𝜉
) ∙ (𝑓𝑦 ∙ 𝐴𝑠 + 𝑓𝑐𝑘 ∙ 𝐴𝑐),          (1) 

 

де 𝑓𝑠𝑘  – узагальнена міцність сталебетонних колон; 

𝐴𝑠𝑘 – площа перерізу сталебетонної колони; 

𝑘𝑒 – приведений коефіцієнт ефективності, 𝑘𝑒 = 𝑘ℎ ∙
𝑘𝑛; 

𝑘ℎ – коефіцієнт ефективності пустот (у нашому 

випадку пустот немає, тому 𝑘ℎ = 1); 

𝑘𝑛 – коефіцієнт полігональності, який визначається 

згідно з [3], 𝑘𝑛 = 0.33; 

𝑓𝑦 – межа текучості сталі, 𝑓𝑦 = 220 МПа; 
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𝐴𝑠 – площа перерізу сталевої оболонки, 

𝐴𝑠 = 11.64 ∙ 10−4м2; 

𝑓𝑐𝑘 – призмова міцність бетону, 𝑓𝑐𝑘 = 20 МПа; 

𝐴𝑐 – площа перерізу бетонного ядра, 

𝐴𝑐 = 88.36 ∙ 10−4м2; 

𝜉 – коефіцієнт зведення, 𝜉 =
𝐴𝑠∙𝑓𝑦

𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑘
. 𝜉 = 1.81. 

Виконавши розрахунки за формулою (1), 

отримаємо значення несучої здатності сталебетонної 

колони: 𝑁 = 464 кH. 

Знаючи вирази для визначення площ бетонного 

ядра та сталевої оболонки (2, 3), можна побудувати 

графік залежності площ 𝐴𝑐 та 𝐴𝑠 від товщини 

сталевого листа 𝛿 (рис. 2). Це дозволяє при відомій 

товщині сталевого листа визначати площу сталевої 

оболонки та площу бетонного ядра.  

𝐴𝑐 = 𝑏2 − 4 ∙ 𝛿(𝑏 − 𝛿),           (2) 

 

𝐴𝑠 = 4 ∙ 𝛿(𝑏 − 𝛿),               (3) 

 

де 𝐴𝑐 – площа фібробетонного ядра, 

𝐴𝑠 – площа перерізу сталевої оболонки, 

𝛿 – товщина стінки обойми, 

𝑏– розмір поперечного перерізу колони.
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Рис. 2 Залежність площі бетонного ядра 𝐴𝑐 та площі сталевої оболонки 𝐴𝑠 від товщини сталевої оболонки 𝛿: 

а) – сталева фібра, б) – базальтова фібра. 

 

У теперішній час дисперсно-армовані 

матеріали зазнають широкого розповсюдження 
завдяки тримірному зміцненню бетонної матриці. 

Тому вважаємо доцільним використання таких 

матеріалів в якості бетонного ядра сталебетонної 

колони. Механічні властивості композитних 

матеріалів, армованих різними волокнами, залежать 

від ряду факторів: виду самої фібри, кількості фібри 

на одиницю маси чи об’єму, розміру фібри (довжина 

та поперечний розмір), тощо. У [1, 2, 4] розглянуто 

різні види фібр і зроблено висновок о доцільності 

використання сталевої та базальтової фібри для 

несучих конструкцій,запропоновано оптимальний 

вміст та розмір сталевої та базальтової фібр.  
Для визначення економічного ефекту 

порівняємо колони з однаковою несучою здатністю, 

виконані з бетонним ядром із звичайного бетону, 

фібробетону зі сталевою фіброю, та фібробетону з 

базальтовою фіброю. Для порівняння зупинимось на 

бетоні марки С20/25. Бетонна суміш мала наступний 

склад: портландцемент М 400 – 437.5 кг/м3 , щебінь 

фракції 5-10 мм – 1158.12 кг/м3, пісок річний - 

552.6 кг/м3, вода - 210 л/м3. Водоємність 

визначалась по графіку Міронова. Саме такий склад 

бетонної суміші був розрахований виходячи з 
рухомості бетонної суміші 5 см [5]. У [2, 4, 6] 

показано раціональні характеристики для 

базальтової і сталевої фібр. Зокрема, для 

встановлення призмової міцності використовувалась 

сталева фібра «Чілябінка», яка вводилась з 

розрахунку 32.536 кг/м3 бетону [7]. Для 
встановлення призмової міцності бетону з 

базальтовою фіброю, використовувалась фібра 

довжиною 12 мм, і додавалась у кількості 0.2% від 

маси цементу [7]. 

Визначимо розміри поперечного перерізу, 

площу фібробетонного ядра та сталевої оболонки, 

виходячи з умови однакової несучої здатності при 

різній товщині сталевої оболонки. За відправну 

несучу здатність візьмемо  N = 464 kH, яку 

отримано на початку статті. Для цього у формулі 

(1), для фібробетону призмову міцність бетону fsk 

необхідно замінити на приведену призмову 

міцність, яку було визначено експериментально у 

[5] для сталевої та базальтової фібри. Так призмова 

міцність фібробетону зі сталевою фіброю становить 

Rc = 30.1 МПа, з базальтовою фіброю Rc =
26.2 МПа.  

Результати розрахунків зведено у таблиці 1 і 

таблиці 2.  

На підставі досліджень, проведених у табл. 1 та 

2, можна зробити наступні висновки. Застосування 

фібробетону в якості ядра сталебетонної колони 

прямокутного поперечного перерізу значно 

поліпшує цілий ряд характеристик. Так, при 

однаковій несучій здатності і товщині оболонки, 

вартість колони з ядром, із сталефібробетону 
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зменшується на 15%, вага на 26%, розмір 

поперечного перерізу на 13%, у порівняння з 

бетоном без фібри. Вартість колони з ядром, із 

базальтофібробетону зменшується на 12%, вага на 

21%, розмір поперечного перерізу 9%, у порівняння 

з бетоном без фібри. 

При збільшенні товщини сталевої оболонки, 

значно зростає вартість колони завдяки вартості 

металу оболонки. Але, збільшення товщини сталевої 

оболонки значно зменшує розміри поперечного 

перерізу. Так, для колони з ядром із 

сталефібробетону при товщині оболонки δ=1 мм, 

розмір колони складає 106 мм, вартість 78.26 грн, 

вага 14.65 кг. А при товщині оболонки δ=5 мм, 

розмір колони складає 73 мм, вартість 213.54 грн, 

вага 10.04 кг. Тобто, при зміненні товщини 

оболонки з δ=1 мм до δ=5 мм, розмір колони 

зменшується на 31 %, вага на 26 %, але вартість 

зростає на 173 %. Для колони з ядром із 

базальтофібробетону при товщині оболонки δ=1мм, 

розмір колони складає 113 мм, вартість 82.6 грн, 

вага 16.28 грн. А при товщині оболонки δ=5 мм, 

розмір колони складає 75 мм, вартість 219.17 грн, 

вага 10.04 кг. Тобто, при зміненні товщини 

оболонки з δ=1 мм до δ=5 мм, розмір колони 

зменшується на 34 %, вага на 38 %, але вартість 

зростає на 118 %. 

Таблиця 1 

Порівняння вартості і характеристик фібробетонної колони зі сталевою фіброю при несучій здатності       

𝑁 = 464 кH і довжиною 𝑙 = 0.5 м в залежності від товщини сталевої оболонки 𝛿 

 Товщина оболонки δ, мм Звичайна 

колона 1 2 3 4 5 

Несуча здатність,  

𝑁, кH 
462.3 464.7 463.7 468.5 463 464 

Розмір колони,𝑏, 
мм 

106 96 87 80 73 100 

Площа бетонного 

ядра, 𝐴𝑐м2 
0.010816 0.008464 0.006561 0.005184 0.003969 0.008836 

Площа сталевої 

оболонки, 𝐴𝑠м2 
0.00042 0.000752 0.001008 0.001216 0.00136 0.001164 

Вартість колони, грн 78.26 126.13 162.91 193.03 213.54 191.74 

Вартість бетону* 
грн. 

13.89 10.87 8.42 6.66 5.09 13.34 

Вартість оболонки* 

грн. 
64.37 115.26 154.49 186.37 208.45 178.4 

Вага колони, кг 14.56 13.05 11.77 10.93 10.04 16.02 

Таблиця 2 

Порівняння вартості і характеристик фібробетонної колони із базальтовою фіброю при несучій здатності 

𝑁 = 464 кH і довжиною 𝑙 = 0.5 м в залежності від товщини сталевої оболонки 𝛿 

 Товщина оболонки δ, мм Звичайна 

колона 1 2 3 4 5 

Несуча здатність,  

𝑁, кH 
466 465.4 466.3 462.3 463.7 464 

Розмір колони, 𝑏, 
мм 

113 101 91 82 75 100 

Площа бетонного 

ядра, 𝐴𝑐м2 
0.012321 0.009409 0.007225 0.005476 0.004225 0.008836 

Площа сталевої 

оболонки, 𝐴𝑠м2 
0.000448 0.000792 0.001056 0.001248 0.0014 0.001164 

Вартість колони, грн 82.06 131.61 169.71 197.24 219.17 191.74 

Вартість бетону* 

грн. 
13.4 10.23 7.86 5.96 4.59 13.34 

Вартість оболонки* 
грн. 

68.66 121.38 161.85 191.28 214.578 178.4 

Вага колони кг. 16.28 14.18 12.64 11.32 10.44 16.02 

* Ціни взято з мережі інтернет станом на 04.04.2024р. 

 

Якщо за критерій взяти вартість колоні, то 

найбільш економічною є колона з ядром із 

сталефібробетону при товщині оболонки 𝛿=1 мм. 

Якщо важливим фактором є розміри колони, то 

найбільш раціональною є колона з ядром із 
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сталефібробетону при товщині оболонки 𝛿=5 мм, 

при цьому така колона має найменшу вагу. 

Висновки 

У статті проведено розрахунок сталебетонної 

колони розмірами 100×100×3 мм, довжиною 500 мм 

з використанням як ядра перерізу бетону марки 

С20/25. Показано залежність площі бетонного ядра 

𝐴𝑐 та площі сталевої оболонки 𝐴𝑠 від товщини 

сталевої оболонки 𝛿. Визначено порівнянні 
характеристики та вартість і фібробетонних колон зі 

сталевою фіброю та базальтовою фібрами при 

несучій здатності 𝑁 = 464 𝑘𝐻 і довжиною 𝑙 = 0.5 м 

в залежності від товщини сталевої оболонки 𝛿. 

Показано, що при однаковій несучій здатності і 

товщині оболонки, вартість колони з ядром, із 

сталефібробетону зменшується на 15%, вага на 26%, 

розмір поперечного перерізу на 13%. Вартість 

колони з ядром, із базальтофібробетону 

зменшується на 12%, вага на 21%, розмір 
поперечного перерізу 9%. Змінюючи товщину 

сталевої оболонки можна також впливати на 

характеристики колони, зокрема зменшувати 

розміри поперечного перерізу і вагу. Але при цьому 

збільшується вартість колони.  
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EFFICIENCY OF USING FIBER CONCRETE AS CORE FOR STEEL CONCRETE COLUMNS OF 

SQUARE CROSS SECTION 

S. Berestianskaya, E. Galagurya, M. Kovalov,. L. Kravtsiv, O. Opanasenko 
Ukrainian State University of Railway Transport 

 

The article examines the effectiveness of using fiber concrete as a core for reinforced concrete columns with a 

square cross-section. For this, at the first stage, the calculation of a steel-concrete column with dimensions of 
100×100×3 mm, length of 500 mm was carried out using as a core a cross-section of concrete grade C20/25. At the 

next stage of the research, based on the conditions of the same bearing capacity of the columns, cross-sections were 

selected using fiber concrete with steel and basalt fibers at different values of the thickness of the steel shell. Steel 

fiber "Chilyabinka" was used, which was introduced at the rate of 32,536 kg/m3 of concrete. Basalt fiber was used 

with a length of 12 mm, and was added in the amount of 0.2% of the mass of cement. The dependence of the area of 

the concrete core and the area of the steel shell on the thickness of the steel shell is plotted. A comparison of the cost 

and characteristics of reinforced concrete columns with the use of ordinary concrete and fiber concrete with two 

types of fibers as a core cross-section was also carried out: steel and basalt. Based on research, the following 

conclusions can be drawn that the use of fiber concrete as the core of a steel concrete column of rectangular cross-

section significantly improves a number of characteristics. Thus, with the same bearing capacity and thickness of the 

shell, the cost of a column with a core made of steel fiber concrete is reduced by 15%, weight by 26%, cross-
sectional size by 13% compared to concrete without fiber. The cost of a column with a core made of basalt fiber 

concrete is reduced by 12%, weight by 21%, cross-sectional size by 9% compared to concrete without fiber. By 

changing the thickness of the steel shell, you can also influence the characteristics of the column, in particular, 

reduce the cross-sectional dimensions and weight. But at the same time, the cost of the column increases. 

 

Keywords: fiber concrete, steel concrete, column, bearing capacity 
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