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ВСТУП 

 
Актуальність роботи. Сучасні тенденції в галузі будівництва, а 

саме вдосконалення будівельних конструкцій, характерні пошуком нових ви- 

дів поєднання сталі й бетону, які забезпечують їх раціональну спільну робо- 

ту, і спрямовані на забезпечення економії матеріалів, енерго- і трудовитрат. 

Зведення каркасних житлових будинків підвищеної поверховості із за- 

стосуванням сталебетонних колон дозволяє скоротити технологічні процеси 

армування, встановлення опалубки і витримування конструкцій до отримання 

проектної міцності, отже, знизити терміни будівництва і трудовитрати. Оскі- 

льки сталебетонні колони мають більш високу несучу здатність у порівнянні з 

традиційними залізобетонними, зменшується поперечний переріз колон і маса 

будівель, з'являється можливість поліпшення планувальних рішень і зниження 

загальних витрат на бетонні роботи. 

Трудомісткість виготовлення, слабкий опір механічним ушкодженням, 

коштовна і, як правило, нераціонально використана опалубка, мала тріщино- 

стійкість ˗ в залізобетонних конструкціях; необхідність великої кількості за- 

кладних деталей ˗ в збірному залізобетоні; погана робота гнучких конструкцій 

на стиск через втрату місцевої або загальної стійкості, низька вогнестійкість, 

необхідність захисту від різних видів корозії металевих конструкцій ˗ основні 

причини для більш масштабного застосування сталебетонних конструкцій. 

Використання сталебетонних елементів різного перерізу в конструкціях 

із зовнішнім листовим армуванням економічно доцільно. Сталева обойма, 

замінюючи стрижневу арматуру, сприймає зусилля у всіх напрямках і під 

будь-яким кутом. Бетон в умовах всебічного обтиску витримує напруження, 

що значно перевищують його призмову міцність. 

Основним недоліком сталебетонних колон є можливість втрати місце- 

вої стійкості стінки колони до моменту досягнення в бетонному ядрі гранич- 

них напружень і, як наслідок, неповне використання несучої здатності конс- 

трукції. Не менш важливим питанням є дослідження гнучкості сталебетонних 



 

колон, а також визначення їх несучої здатності в залежності від форми попе- 

речного перерізу та величини прикладеного ексцентриситету при позацент- 

ровому стиску, оскільки руйнування таких конструкцій найчастіше пов’язане 

з втратою загальної стійкості. Крім того необхідно врахувати об'ємний на- 

пружено-деформований стан бетонного ядра і сталевої оболонки, що працю- 

ють спільно, під час створення скінченно-елементної моделі. 

У зв’язку з вище означеним, дана дисертаційна робота спрямована на 

розробку математичної та скінченно-елементної моделі для визначення несу- 

чої здатності та опису напружено-деформованого стану сталебетонних колон. 

Дисертаційна робота є актуальною та має теоретичне і практичне значення. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисер- 

таційна робота виконана в рамках тематики кафедри будівельної механіки та 

гідравліки Українського державного університету залізничного транспорту за 

2010 - 2016 рр.: «Розробка теорії та методів розрахунку комбінованих конс- 

трукцій транспортних споруд» ˗ № ДР 0106U004122; «Розробка теорії та ме- 

тодів оптимізації несучих конструкцій транспортних споруд» ˗ 

№ ДР 0110U002127. 

Мета дослідження – експериментально-теоретично дослідити напру- 

жено-деформований стан коротких та гнучких сталебетонних колон різного 

поперечного перерізу з замкнутою обоймою при статичному короткочасному 

навантаженні; дослідження впливу гнучкості та значень ексцентриситету на 

несучу здатність сталебетонних колон. 

Об'єкт дослідження – деформування і руйнування коротких та гнуч- 

ких сталебетонних колон різного поперечного перерізу з замкнутою обой- 

мою при статичному короткочасному навантаженні із заданими ексцентри- 

ситетами. 

Предмет дослідження – несуча здатність та напружено-деформований 

стан коротких та гнучких сталебетонних колон різного поперечного перерізу 

з замкнутою обоймою при статичному короткочасному навантаженні із зада- 

ними ексцентриситетами. 



 

Задачі досліджень: 

- розробити скінченно-елементну модель сталебетонного елемента, яка 

враховує фізичну, геометричну і конструктивну нелiнійність для опису на- 

пружено-деформованого стану; 

- розробити математичну модель на основі регресійного аналізу для ви- 

значення несучої здатності сталебетонних колон; 

- виконати експериментальну верифікацію несучої здатності коротких 

та гнучких сталебетонних колон при позацентровому стиску та порівняти 

отримані результати з даними скінченно-елементного моделювання; 

- розробити конструкцію глибинного датчика (одно направленого та 

тривимірної розетки) та експериментальним шляхом встановити характер ро- 

звитку деформацій всередині бетонного ядра та на поверхні сталевої обойми 

сталебетонних колон на різних етапах навантаження. 

Методи дослідження – експериментальні методи оцінки напружено- 

деформованого стану та несучої здатності сталебетонних колон; методи будіве- 

льної механіки для дослідження напружено-деформованого і граничного стану 

коротких сталебетонних колон при статичному короткочасному стиску; методи 

математичної статистики для розробки регресійної моделі; метод скінченних 

елементів для чисельної реалізації; порівняння та аналіз результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному: 

- вперше розроблено та застосовано тривимірну розетку глибинного 

тензодатчика для визначення характеру розвитку деформацій всередині бе- 

тонного ядра сталебетонного елемента; 

- вперше запропоновано регресійну модель для визначення несучої зда- 

тності сталебетонного елемента при короткочасному статичному наванта- 

женні з урахуванням змінних фізико-механічних властивостей матеріалів та 

геометричних характеристик досліджуваних колон; 

- отримано нові експериментальні закономірності деформування та 

руйнування бетонного ядра коротких та гнучких сталебетонних колон різно- 

го поперечного перерізу; 



 

- удосконалено скінченно-елементну модель, що враховує обтиснення 

бетонного ядра сталебетонного елемента та нелiнійність його роботи, для 

оцінки несучої здатності колони на всіх етапах її навантаження. 

Достовірність положень і висновків дисертації забезпечена співстав- 

ленням результатів розрахунку з експериментальними даними, отриманими ав- 

тором з власного натурного експерименту, і результатами інших дослідників, 

що відображені у відкритих публікаціях. Вимірювання в ході експерименту 

проводилися на сучасному обладнанні, що пройшло метрологічну повірку; по- 

казання приладів дублювалися. При розробці методики розрахунку застосову- 

валися загальноприйняті теорії і припущення опору матеріалів та будівельної 

механіки, теорії пружності та пластичності, нелінійної деформаційної теорії за- 

лізобетону, методу скінченних елементів при створенні математичної моделі. 

Практичне значення отриманих результатів. За результатами дослі- 

джень розроблено принципово нову модель глибинного тензодатчика, яка до- 

зволяє вимірювати деформації як в одному напрямку так і в трьох взаємно пе- 

рпендикулярних площинах. Її використання дозволяє проводити моніторинг 

конструкцій для забезпечення їх надійної роботи. На запропоновану констру- 

кцію глибинного тензодатчика та способу його встановлення отримано два па- 

тенти України на корисну модель. Отримано експериментальні дані про особ- 

ливості деформування бетону всередині ядра конструкцій. Розроблено мате- 

матичну модель на основі регресійного аналізу для розрахунку несучої здат- 

ності сталебетонного елементу різного поперечного перерізу. 

Особистий внесок здобувача. Огляд та аналіз літератури за темати- 

кою дослідження; підготовка експериментальних зразків та проведення екс- 

периментальних досліджень сталебетонних елементів на стиск; обробка ре- 

зультатів досліджень; запропонована нова конструкція глибинного тензодат- 

чика для сталебетонного елемента і обґрунтована раціональність його засто- 

сування в практиці будівництва; розроблена скінченно-елементна модель в 

ПК «ЛІРА-САПР». Особистий внесок автора у спільні публікації відображе- 

ний у переліку опублікованих робіт. 



 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної 

роботи доповідалися і обговорювалися на науково-технічних конференціях 

Української   державної   академії/університету    залізничного    транспорту 

(м. Харків, 2012–2018 рр.); ІІІ-й міжнародній науково-практичній конференції 

«Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика» (м. Дніпро, 11–12 жовтня 

2012 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Модернизация и науч- 

ные исследования в транспортном комплексе» (м. Перм, 24–25 квітня 2014 р.); 

IХ міжнародній конференції «Проблемы прочности материалов и сооружений 

на транспорте» (м. Санкт-Петербург, 27–28 травня 2014 р.); Х та ХІ міжнарод- 

них науково-технічних конференціях «Сталезалізобетонні конструкції: дослі- 

дження, проектування, будівництво, експлуатація» (м. Полтава, 27–31 жовтня 

2014 р., 18–20 жовтня 2016 р.); Всеукраїнських Інтернет-конференціях молодих 

вчених і студентів «Проблеми сучасного будівництва» (м. Полтава, 21–22 лис- 

топада 2012 р., 25 листопада 2016 р.); VI міжнародній науково-технічній кон- 

ференції «Проблеми надійності та довговічності інженерних споруд та буді- 

вель на залізничному транспорті» (м. Харків, 19–21 квітня 2017 р.); VІІ міжна- 

родній конференції «Dynamics of Civil Engineering and Transport Structures and 

Wind Engineering» (с. Брезовиця, Словаччина, 21–25 травня 2017 р.). 

Публікації. За результатами дисертаційної роботи опубліковано 18 нау- 

кових праць, з них 6 статей у фахових виданнях, рекомендованих МОН Украї- 

ни, в тому числі 2 – у виданнях, що входять до міжнародних наукометричних 

баз, з яких 1 – в Scopus; 2 статті у зарубіжних періодичних виданнях, з яких 1 – 

в WoS; 8 публікацій апробаційного характеру, з яких 1 у матеріалах конфере- 

нції, що індексується в Scopus та 3 патенти України на корисну модель. 

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, п’яти розділів, 

загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. Дисертація ви- 

кладена на 216 сторінках і містить 138 - сторінок основного тексту, 8 - таб- 

лиць, 69 - рисунків, 218 - найменувань літератури, 8 додатків на 40 сторінках. 
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