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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Питання підвищення несучої здатності будівель- 

них конструкцій, економії бетону та сталі мають на даний час велике значен- 

ня при проектуванні та будівництві нових і реконструкції існуючих цивіль- 

них та промислових споруд, в тому числі транспортних. Поруч із вдоскона- 

ленням традиційних залізобетонних конструкцій, значна увага приділяється 

застосуванню конструкцій із зовнішнім армуванням. Несучі елементи карка- 

сів, які сприймають значні навантаження, при вирішені в звичайному збірно- 

му залізобетоні, є досить громіздкими та важкими. Окремі недоліки залізобе- 

тонних конструкцій, такі як мала технологічність та механізація процесів їх 

армування, виготовлення та встановлення закладних деталей, певною мірою 

можна усунути застосуванням конструкцій із зовнішнім армуванням листо- 

вою чи суцільною обоймою. Це досягається за рахунок багатофункціональ- 

ного та раціонального використання сталевого листа, а саме: його застосу- 

ванню в якості опалубки та закладних деталей; суміщенню функцій робочого 

армування із захисними та ізоляційними функціями; компактному розміщен- 

ню у зовнішньої кромки елементів, які працюють на згин; здібністю сталево- 

го листа сприймати зусилля розтягу одночасно у всіх напрямках. 

Впровадження в практику сучасного будівництва комбінованих конс- 

трукцій, елементи яких виконані зі сталебетону та сталезалізобетону, призво- 

дить до зниження матеріалоємності, енергозатрат та скорочує терміни будів- 

ництва. Важливим питанням подальшого розвитку є пошук раціональних 

сполучень складових конструкцій для їх сумісної роботи та ефективних ма- 

теріалів для їх вогнезахисту. В сучасних нормах розрахунку сталезалізобе- 

тонних конструкцій не розглянуті питання контактної взаємодії складових 

комплексного перерізу та їх вплив на несучу здатність та напружено- 

деформований стан при термосилових навантаженнях. Не менш важливим 

питанням є раціоналізація перерізів сталебетонних та комбінованих констру- 

кцій. Таким чином, дисертаційна робота, присвячена вирішенню наукової 



 

проблеми розрахунку та проектування комбінованих конструкцій при різних 

умовах навантаження з урахуванням їх вогнестійкості, сумісно з пошуком їх 

раціональних перерізів є актуальною, що має як теоретичне, так і практичне 

значення. 

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

дження виконано в межах науково-дослідних робіт кафедри будівельної ме- 

ханіки та гідравліки Українського державного університету залізничного 

транспорту в 1999-2015 рр.: «Теорія напружено-деформованого та гранично- 

го станів при впливі інтенсивних теплових потоків» № ДР 0199U003103; «Ро- 

зробка теорії та методів розрахунку комбінованих конструкцій транспортних 

споруд» № ДР 0106U004122; «Розробка теорії та методів оптимізації несучих 

конструкцій транспортних споруд» № ДР 0110U002127, а також у рамках го- 

спдоговірних науково-дослідних робіт, виконаних у відповідності з догово- 

рами з Південною, Донецькою, Придніпровською та Одеською залізницями 

та іншими організаціями. 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є вирішення 

проблеми розрахунку та проектування сталебетонних та комбінованих конс- 

трукцій на силові та температурні впливи з урахуванням мінімізації їх маси 

чи об’єму. 

Для досягнення вказаної мети в роботі були поставлені такі основні за- 

дачі наукових досліджень: 

− розробити методику визначення напружено-деформованого та гранич- 

ного стану сталебетонних конструкцій прямокутного та круглого попе- 

речного перерізу при силових навантаженнях; 

− розробити методику розрахунку сталебетонних конструкцій на темпе- 

ратурні впливи при нестаціонарному температурно-вологісному полі з 

податливою границею пароутворення; 

− розробити методику оптимізації сталебетонних та комбінованих конс- 

трукції з урахуванням мінімуму їх об’єму, маси чи вартості; 

− обґрунтувати вибір математичної моделі оптимізаційної задачі для ста- 



 

тично невизначних стержневих систем; 

− провести експериментальні дослідження сталебетонних колон, балок та 

плит на силові впливи при різних умовах навантаження та опирання, 

дослідити ефективність кроку та конструкції анкерних упорів для за- 

безпечення сумісної роботи компонентів перерізу; 

− виконати чисельне моделювання для визначення особливостей роботи 

та вичерпання несучої здатності сталебетонних конструкцій при термо- 

силових навантаженнях з урахуванням нелінійності фізико-механічних 

характеристик матеріалів та їх зміни при нагріванні; 

− дослідити ефективність застосування різних вогнезахисних матеріалів 

та їх вплив на вогнестійкість сталебетонних конструкцій. 

Об'єкт дослідження – сталебетонні конструкції з зовнішнім армуван- 

ням листовою чи прокатною сталлю, що працюють на згин, центральне та 

позацентрове стискання. 

Предмет дослідження – напружено-деформований та граничний стан 

сталебетонних та комбінованих конструкцій при силових та температурних 

впливах з оптимізацією параметрів їх перерізів. 

Методи дослідження – методи будівельної механіки, теорії пружності 

та пластичності, скінченних різниць при теоретичних дослідженнях; методи 

теорії планування та математичної статистики при проведенні та аналізі ре- 

зультатів експериментів; метод скінченних елементів при чисельному моде- 

люванні роботи конструкцій. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в такому: 

− розроблено аналітичні методи розрахунку сталебетонних колон, балок  

та плит на силові навантаження з урахуванням нелінійності деформу- 

вання бетону та його тріщиноутворення, податливості контакту між зов- 

нішнім армуванням (листом чи обоймою) та бетонним ядром, різних 

умов опирання; 

− розроблено аналітичні методи розрахунку сталебетонних конструкцій 

на температурні впливи при нестаціонарному температурно- 



 

вологісному полі з податливою границею пароутворення, а також з 

урахуванням змінності фізико-механічних характеристик матеріалів 

при нагріванні; 

− отримано нові експериментальні дані щодо закономірностей роботи та 

руйнування сталебетонних колон, плит та балок при різних умовах на- 

вантаження та опирання; ступеню впливу кроку та типу анкерних упо- 

рів на сумісну роботу бетону та сталі; 

− запропоновано теоретичні основи пошуку раціональної комбінованої 

конструкції з урахуванням локальних та глобальних обмежень при роз- 

рахунку за першою та другою групами граничних станів; 

− удосконалено математичну модель оптимізаційної задачі статично не- 

визначних стержневих систем з урахуванням параметрів функціональ- 

ного зв’язку між геометричними характеристиками перерізів сталебе- 

тонних елементів; 

− побудовано скінченно-елементні моделі та на їх основі проведено ана- 

ліз напружено-деформованого стану конструкцій з зовнішнім армуван- 

ням (листом чи обоймою) при термосилових навантаженнях; 

− обґрунтовано ефективність застосування сучасних вогнезахисних пок- 

риттів для вогнезахисту сталебетонних конструкцій у відповідності до 

чинних нормативних документів. 

Достовірність та обґрунтованість результатів забезпечено викорис- 

танням при теоретичних дослідженнях фундаментальних закономірностей 

будівельної механіки, опору матеріалів, теорії сталебетону та сталезалізобе- 

тону, співставленням отриманих теоретичних даних з експериментальними 

результатами як власними, так і інших дослідників, в тому числі закордон- 

них, даними чисельного моделювання роботи конструкцій, а також статисти- 

чною обробкою отриманих результатів. 

Отримані автором дисертації результати є новими, при цьому наукові 

положення і результати кандидатської дисертації в докторській дисертації на 

захист не виносяться. 



 

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновані методи- 

ки формування конструкцій та їх розрахунку забезпечують можливість ство- 

рення ефективних сталебетонних конструкцій та систем, які працюють на сти- 

скання та згин, та дозволяють виконувати проектування споруд при зменшенні 

розмірів поперечних перерізів їх несучих елементів, зниження вартості та ма- 

теріалоємності будівництва, забезпеченні необхідної границі вогнестійкості. 

Результати досліджень були використані при розробці робочих проек- 

тів реконструкції вокзального комплексу станції Харків-Балашовський (буді- 

вля вокзалу) та будівництва ремонтно-екіпірувального депо для обслугову- 

вання потягів Intercity та Intercity+ Української залізничної швидкісної ком- 

панії (станція Харків-Сортувальний); при розробці нової конструкції залізни- 

чних ваг для статичного і динамічного зважування та робочих проектів реко- 

нструкції існуючих механічних ваг у тензометричні на ВАТ «АрселорМіт- 

тал» (м. Кривий Ріг) та Ольшанській філії ПрАТ «Київ-Дніпровського 

МППЗТ» (м. Миколаїв). 

Матеріали дисертації використовуються в УкрДУЗТ у навчальному про- 

цесі при підготовці студентів за напрямками 6.060101 «Будівництво», спеціаль- 

ності «Промислове та цивільне будівництво» та 6.070108 «Залізничні споруди  

та колійне господарство» в лекційних курсах, на практичних заняттях і в дип- 

ломному проектуванні. 

Особистий внесок здобувача: огляд існуючих уявлень по досліджуваній 

проблемі, розробка теоретичних розділів дисертації − формулювання наукових 

положень, отримання чисельних залежностей, відповідні розрахунки і т.д. ви- 

конані автором особисто; експериментальні дослідження та впровадження ре- 

зультатів досліджень виконані спільно з співавторами публікацій. Участь ав- 

тора у спільних публікаціях відображена в переліку опублікованих робіт. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати 

дисертаційної роботи доповідалися та обговорювалися на 62÷77-й науково- 

технічних конференціях Українського державного університету залізничного 

транспорту (2000 – 2015 рр.); міжнародній конференції «Рациональные энер- 



 

госберегающие конструкции, здания и сооружения в строительстве и комму- 

нальном хозяйстве» (м. Білгород, 26–28 листопада 2002 р.); V, VІІІ, Х та ХІ 

міжнародних науково-технічних конференціях «Сталезалізобетонні констру- 

кції: дослідження, проектування, будівництво, експлуатація» (м. Кривий Ріг, 

12–14 жовтня 2002 р., 14-15 жовтня 2008 р., м. Полтава, 8-11 жовтня 2012 р., 

27–31 жовтня 2014 р.); міжнародній науково-технічній конференції «Автома- 

тизация проектирования в строительстве и гидротехнике» (м. Одеса, 17-19 

травня 2003 р.); науково-технічній конференції «Математические модели 

процессов в строительстве» (м. Луганськ, 9–11 червня 2004 р.); міжнародній 

науково-практичній конференції «Современные технологии в промышленно- 

сти строительных материалов и стройиндустрии» (м. Білгород, 5-7 жовтня 

2005 р.); IV, VI та Х науково-практичних конференціях «Инновационные те- 

хнологии жизненного цикла объектов жилищно-гражданского, промышлен- 

ного и транспортного назначения» (м. Алушта, 3-7 вересня 2005 р., м. Ялта, 

7-11 вересня 2008 р., 10-14 вересня 2012 р.); VI÷VIІІ міжнародних конферен- 

ціях  «Проблемы  прочности  материалов  и  сооружений   на   транспорте» 

(м. Санкт-Петербург, 12-13 лютого 2004 р., 23-24 квітня 2008 р., 22–23 черв- 

ня 2011 р.); міжнародній науково-технічній конференції «Вычислительная 

механика деформируемого твердого тела» (м. Москва, 31 січня - 2 лютого 

2006 р.); міжнародній науково-практичній конференції «Научные исследова- 

ния, наносистемы и ресурсосберегающие технологии  в  стройиндустрии»  

(м. Білгород, 18-19 вересня 2007 р.); міжнародній науково-технічній конфе- 

ренції «Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика» (м. Дніпропетровськ, 

27–28 травня 2010 р.); V та VІ міжнародних конференціях «Dynamics of Civil 

Engineering  and  Transport  Structures  and  Wind  Engineering»  (м.  Жиліна,  

30 травня - 2 червня 2011 р., с. Доновали, 25-29 травня 2014 р.); VII всеукра- 

їнській науково-практичній конференції «Науково-технічні проблеми сучас- 

ного залізобетону» (м. Рівне, 27 - 31 травня 2013 р.); міжнародних науково- 

практичних конференціях «Модернизация и научные исследования в транс- 

портном комплексе» (м. Перм, 26-28 квітня 2012 р., 25-27 квітня 2013 р., 24- 



 

25 квітня 2014 р.); ХVІІ міжнародній конференції ‘Science – Future of 

Lithuania’ (м. Вільнюс, 8 травня 2014 р.); 79-й науково-технічній конференції 

Харківського національного автомобільно-дорожнього університету (12-15 

травня 2015 р.) 

Публікації. За результатами дисертаційної роботи опубліковано 67 на- 

укових праць, з них 44 статті у фахових виданнях, рекомендованих МОН 

України, в тому числі 6 – у виданнях, що входять до міжнародних наукомет- 

ричних баз та 3 – у міжнародних періодичних виданнях, 16 – апробаційного 

характеру, 7 – патентів України на корисну модель. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, семи 

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

кладена на 430 сторінках і містить 324 сторінок основного тексту, в тому чи- 

слі 37 таблиць, 110 рисунків, 407 найменувань літератури та 12 додатків на 

61 сторінці. 
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