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ВСТУП 

 
 

Актуальність. Одним з істотних факторів, що впливають на напружено- 

деформований стан (НДС) складних систем, таких як суцільні середовища, є 

температура. Температурне нагрівання бетонних, залізобетонних і сталебетон- 

них конструкцій зустрічається як у процесі їх експлуатації, так і при їх виготов- 

ленні. Прикладом може слугувати нагрівання конструкцій ядерних реакторів, 

гарячих цехів і теплових агрегатів, аеродромних покриттів і ракетних майдан- 

чиків, нагрівання бетону при термореактивному методі попереднього напру- 

ження як залізобетонних, так і сталебетонних конструкцій і в багатьох інших 

випадках. 

Величина температурних напружень, що виникають при нагріванні, може 

виявитися досить високою і призвести до появи тріщин у конструкціях або на- 

віть до їх руйнування при низьких експлуатаційних навантаженнях і (або) за їх 

відсутності. 

Відомо також, що щорічні збитки від пожеж у країнах Європейського Со- 

юзу, Китаю, Японії та США складають приблизно 2 % їх національного прибу- 

тку, у зв'язку з чим там систематично виділяють достатньо коштів на дослі- 

дження вогнестійкості залізобетонних і сталебетонних конструкцій. 

Тривалість і дорожнеча вогневих випробувань будівельних конструкцій 

обумовлюють важливість розробки розрахункових методів оцінки вогнестійко- 

сті як окремих несучих елементів, так і конструкцій в цілому при проектуванні 

нових і реконструкції існуючих цивільних і промислових споруд. 

При помірних температурних впливах задачу про визначення напружень у 

бетоні можна розв’язати на основі принципів термопружності, які припускають 

незалежність пружних і термічних постійних матеріалу від температури, але в 

разі високих температур треба враховувати особливості поведінки бетону як 

вологого капілярно-пористого тіла. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами і темами. Тема ди- 

сертації є складовою частиною науково-дослідних робіт кафедри мостів, конс- 
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трукцій та будівельної механіки Харківського національного автомобільно- 

дорожнього університету в рамках виконання плану Міністерства освіти і науки 

України на 2010-2015 рр. «Напружено-деформований стан інженерних споруд, 

які будуються і реконструюються на автомобільних дорогах з урахуванням те- 

хнологічних факторів». Також дослідження за темою дисертації виконувались в 

рамках науково-дослідних робіт кафедри будівельної механіки та гідравліки 

Українського державного університету залізничного транспорту: «Розробка те- 

орії та методів розрахунку комбінованих конструкцій транспортних споруд» № 

ДР 0106U004122 та «Розробка теорії та методів оптимізації несучих конструк- 

цій транспортних споруд» № ДР 0110U002127. 

Мета дослідження полягає в розробці методики розрахунку сталебетон- 

них балок і плит на термосиловий вплив при помірних і високих температурах, 

а також у підборі ефективного варіанта вогнезахисту таких конструкцій в умо- 

вах «стандартної» пожежі. 

Задачі дослідження: на підставі наявних теоретичних і експерименталь- 

них робіт визначити термопружний напружено-деформований стан сталебетон- 

них балок і плит; розробити математичну та обчислювальну методику для ви- 

значення їх вогнестійкості; провести чисельні дослідження напружено- 

деформованого стану сталебетонних конструкцій із зовнішнім листовим арму- 

ванням, враховуючи міцність бетону при термосиловому впливі; підібрати ефе- 

ктивний варіант вогнезахисту конструкцій із зовнішнім листовим армуванням. 

Об'єкт дослідження - сталебетонні конструкції із зовнішнім листовим ар- 

муванням, які працюють на згин. 

Предмет дослідження - напружено-деформований стан і несуча здатність 

сталебетонних конструкцій із зовнішнім листовим армуванням при термосило- 

вому впливі. 

Методи дослідження - методи будівельної механіки, теорії пружності і 

пластичності, скінченних різниць при теоретичних дослідженнях; методи мате- 

матичної статистики при аналізі результатів експериментів; метод скінченних 

елементів при чисельному моделюванні роботи конструкцій. 
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Наукову новизну одержаних результатів визначено такими результатами: 

- набула подальшого розвитку методика розрахунку напружено- 

деформованого стану двошарової сталебетонної плити при силових і темпера- 

турних впливах; 

- удосконалено методику розрахунку НДС сталебетонної балки при «стан- 

дартній» пожежі з урахуванням різних умов її опирання; 

- вперше розроблені комп'ютерні моделі для чисельного дослідження ро- 

боти конструкцій із зовнішнім листовим армуванням (балки і плити) при тер- 

мосиловому впливі; 

- вперше запропоновані і експериментально обґрунтовані варіанти вогне- 

захисту сталебетонних конструкцій відповідно до чинних нормативних доку- 

ментів. 

Достовірність і обґрунтованість результатів базується на використанні ос- 

новних положень і припущень механіки деформованого твердого тіла, будіве- 

льної механіки, теорії сталебетону та залізобетону, а також підтверджується ре- 

зультатами співставлення отриманих даних з даними раніше проведених теоре- 

тичних та експериментальних досліджень, як власних, так і інших авторів. Пе- 

ревірка адекватності отриманих результатів виконувалася за допомогою крите- 

рію Фішера. 

Практичне значення одержаних результатів. Результати даної роботи 

сприяють подальшому розвитку теорії сталебетону і залізобетону, а також до- 

зволяють більш точно розраховувати деформації, напруження і переміщення 

конструкцій із зовнішнім армуванням при силових і температурних впливах, а 

також вибирати раціональний варіант їх вогнезахисту. 

Застосування запропонованої методики оцінки вогнестійкості сталебетон- 

них балок і плит дає можливість раціонального проектування будівель і споруд 

із забезпеченням заданих меж їх вогнестійкості та оцінкою їх залишкової міц- 

ності. 

Результати роботи використані під час розробки робочих проектів капіта- 

льного ремонту Харківської філармонії по вул. Римарській, 21 та реконструкції 
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дільниці третього розвантажувально-каналізаційного колектора глибиною 16 м, 

в межах шахти № 4, ПАТ «Харківський тракторний завод ім. С. Орджонікі- 

дзе» на проспекті Московський, 275 в м. Харків, а також застосовуються в на- 

вчальному процесі Українського державного університету залізничного транс- 

порту при підготовці студентів за напрямом 6.060101 «Будівництво», а саме ви- 

вченні курсів «Будівельна механіка» (спецкурс), «Системи автоматизованого 

проектування» та при дипломному проектуванні спеціалістів та магістрів. 

Особистий внесок здобувача. На підставі наявних теоретичних та експе- 

риментальних робіт визначено термопружний напружено-деформований стан 

сталебетонних балок і плит, розроблено математичний і обчислювальний апа- 

рат для визначення їх вогнестійкості, проведено чисельні дослідження напру- 

жено-деформованого стану сталебетонних конструкцій із зовнішнім листовим 

армуванням, враховуючи міцність бетону при термосиловому впливі, підібрано 

ефективний варіант вогнезахисту конструкцій із зовнішнім листовим армуван- 

ням. 

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень та основні 

матеріали дисертаційної роботи доповідались на 68, 71, 72, 74-77 науково- 

технічних конференціях Харківського національного автомобільно-дорожнього 

університету (м. Харків, 2004, 2007, 2008, 2010, 2011-2013); Восьмій науково- 

технічній конференції «Сталезалізобетонні конструкції: дослідження, проекту- 

вання, будівництво, експлуатація» (м. Кривий Ріг, 1-3 жовтня 2008 р.); IV, VI та 

ХII науково-практичних конференціях «Інноваційні технології життєвого циклу 

об'єктів житлово-цивільного, промислового і транспортного призначення» (м. 

Алушта, 3-7 вересня 2005 р., м. Ялта, 7-11 вересня 2008 р., м. Кобеляки, 10-14 

вересня 2014 р.), Всеукраїнській науково-практичній конференції «Сучасні 

проблеми та перспективи збереження штучних споруд на автомобільних доро- 

гах» (м. Харків, 25-26 жовтня 2012 р.); міжнародних науково-практичних кон- 

ференціях «Модернізація та наукові дослідження в транспортному комплексі» 

(м. Перм, 26-28 квітня 2012 р., 25-27 квітня 2013 р., 24-25 квітня 2014 р.); 

Міжнародній конференції Transport Means – 2011: (Kaunas University of 
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Techolog, October 20, 2011); ХVІІ міжнародній конференції «Science – Future of 

Lithuania» (м. Вільнюс, 8 травня 2014 р.); інтернет-конференції «Енергозбері- 

гаючі технології теплогазопостачання, будівництва та муніципальної інфра- 

структури» (ХНУГХ, 2013 р.); Міжнародній науково-технічній конференції 

«Нові технології, обладнання, матеріали в будівництві і на транспорті»(м. Хар- 

ків, 26-28 листопада 2014 р.); 76 Міжнародній науково-технічній конференції 

«Розвиток наукової та інноваційної діяльності на транспорті» (м. Харків, 16-17 

квітня 2014 р.); П'ятій міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми 

надійності та довговічності інженерних споруд та будівель на залізничному 

транспорті» (м. Харків, 23-24 квітня 2015 р.). 

Публікації. Результати дисертаційної роботи опубліковано в 16 наукових 

працях, з яких 12 статей у виданнях, рекомендованих МОН України, в тому чи- 

слі 3 – у виданнях, що входять до міжнародних наукометричних баз та 4 – тез 

конференцій. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, п'яти роз- 

ділів, висновків, списку літератури та додатків. Дисертація викладена на 223 

сторінках і містить 157 сторінок основного тексту, в тому числі 32 таблиці, 89 

рисунків, 228 найменувань літератури та 5 додатків на 16 сторінках. 
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