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З розвитком будівельної індустрії, в 

світ виходять все нові конструкції, матері-

али та їх комбінації, які служать задля ефе-

ктивного і раціонального зве-дення буді-

вель та споруд. Деякі з даних конструкцій 

не вписуються в класичні канони будіве-

льних розрахунків та проектування. Од-

нією з таких конструкцій є труботон. Під 

трубобетоном розуміють конструкцію, яка 

складається зі сталевої труби, заповненої 

бетоном. Бетон за раху-нок об'ємного-на-

пруженого стану всере-дині труби сприй-

має напругу, що значно перевищують при-

змову міцність, що призводить до економії 

стали і бетону. Трубобетону притаманні 

властивості як металевих, так і залізобе-

тонних конструкцій 

Як і в сталевих конструкціях, у трубо-

бетоні нейтральна вісь практично не змі-

нює своє положення, при цьому несуча 

здатність даної конструкції не вичерпу-

ється при досягненні межі текучості в 

крайніх волокнах. Як і в залізобетоні, в ро-

зтягнутій зоні бетон умовно не працює. 

Згідно ДСТУ Б В.2.6-156: 2010 [1] зги-

нальні залізобетонні елементи розра-хову-

ються за нормальними перерізами. Для ба-

лки з подвійним армуванням формула має 

вигляд
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 Запропоновано і доведено, що застосу-

вання методу наведених переризів є до-

сить точним. За даним методом можна 

отримати формули, які досить наближені 

до формул розрахунку несучою здатності 

сталевих згинальних елементів. Розраху-

нок сталевих конструкцій виконувався згі-

дно ДБН В.2.6163:2010 «Сталеві констру-

кції» [2] за формулою 
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На сьогоднішній день розвивається і 

широко застосовується новий напрямок в 

будівництві - сталезалізобетон. Трубобе-

тонні конструкції за своєю суттю є стале-

залізобетоннимі, отже, при розрахунку не-

обхідно посилатися на рекомендації ДБН 

В.2.6.-160:2010 «Сталезалізобетонні конс-

трукції» [3]. 

При розрахунку трубо бетонних згина-

льних елементів слід враховувати два ос-

новні фактори: 

1. Робота бетону на розтяг істотно не 

впливає на несучу здатність конструкції в 

цілому, отже, її можна не враховувати. 

2. Бетон в умовах обмеженого прос-

тору має значно більші міцностні показ-

ники, ніж при звичайних умовах. Поведі-

нка бетону в умовах обмеженого простору 

досконально не вивчена, не дивлячись на 

десятки досліджень. Прийнято вважати, 
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http://architektur.mapolismagazin.com/nox-maison-folie-lille
http://architektur.mapolismagazin.com/nox-maison-folie-lille
http://www.bstu.by/uploads/vestnik/1/2012


БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА  

1
9
4

 

що розрахунковий опір бетону в трубобе-

тоні 
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де η – коефіцієнт ефективності роботи бе-

тону в трубобетонні. 

Коефіцієнт η отримано експеримен-

тальним шляхом [4]. Ефективність роботи 

бетону в трубі складає 1,2-1,4 при згині. 

При стисненні даний коефіцієнт більше.  

При розгляді напружено-деформова-

ного стану згинального трубобетонного 

елемента приймаємо, що епюра в стислій і 

розтягнутої зоні-трикутна. Бетон в розтяг-

нутій зоні не працює. Дотримується гіпотеза 

плоских перерізів (рис. 1). 

В якості граничної умови несучої зда-

тності приймаємо досягнення поздовж-ніх 

напружень в одному з крайніх волокон 

значення границі текучості ƒуd. 

 
Рис. 1. Розрахункова схема згинального трубобетонного елемента при трикутній епюрі 

напруження 
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Визначимо через α відношення стис-

нутої зони бетону до загальної площі бе-

тону поперечного перерізу 
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Визначимо fa через  fyd, використову-

ючи гіпотезу плоских перерізів 
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Після перетворень отримаємо 
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Після вирішення квадратного рівнян-

ня отримаємо формулу для визначення 

відносної висоти стиснутої зони 
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де: 
c
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A

A
  - коефіцієнт армування, 

c

a

E

E
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- співвідношення модулів пружності бе-

тону та сталі. 

Таким чином, знаючи коефіцієнт  , 

можна визначити висоту стиснутої зони 

бетонного ядра. 

Як було показано, трубобетонні згина-

льні конструкції квадратного перерізу мо-

жна розрахувати за формулою 

,cydn fWM   

Відомі формули моментів інерції про-

стих перерізів (квадрат, прямокутник, 

коло ...), в нашому випадку переріз є скла-

дним. Розіб'ємо наш переріз на квадратну 

трубу I (довжиною грані В і товщиною сті-

нки t) і стислу частину бетону II (шириною 

В1, і висотою х). 

Для визначення моменту інерції скла-

дного перерізу необхідно знайти центр 

ваги даного перерізу. Далі, через цей 

центр проведемо додаткову вісь (y, x1* 

рис.2), положення осі ординат збігається з 

існуючою віссю. Для визначення поло-

ження центра ваги складного перерізу 

знайдемо координати центрів ваги пере-

різу I і II. Схема розташувань центрів ваги 

перерізу приведена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Положення центрів ваги скла-

деного перерізу 
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Через точку 𝑦𝑐 проведемо додаткову 

вісь ,x1
* . Таким чином, маємо вісь (y,x1

*) з 

точкою відліку в центрі ваги нашого пере-

різу. 

Момент інерції повного перерізу дорі-

внює сумі моментів інерції I та II фігури 

щодо осі повного перерізу 
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Момент інерції складного перетину 

дорівнюватиме 
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Визначимо осьової момент опору по-

перечного перерізу 
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Знаючи значення моменту опору, мо-

жна розрахувати згинаючий момент, що 

сприймається перерізом 

cydn fWM  . 

Висновок: Представлена методика ро-

зрахунку несучої здатності трубобе-тон-

них елементів квадратного перерізу що 

працюють на згин,вона розроблена з вико-

ристанням класичних гіпотез та сучасних 

рекомендацій щодо розрахунку і проекту-

вання залізобетонних, сталевих та сталеза-

лізобетонних конструкцій. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ УСИЛЕНИЯ СТЕН СБОРНЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕВАТОРОВ 

 

Введение. В настоящее время в Укра-

ине насчитывается более 1200 объектов, 

которые предназначены для хранения и 

сушки зерновых, общая емкость специа-

лизированных хранилищ составляет 46,5 

млн т. В среднем в нашей стране ежегодно 

собирают не менее 50 млн т зерновых, что 

как минимум на 7,5% больше, чем имею-

щиеся емкости хранилищ. Элеваторных 

мощностей не хватает по многим причи-

нам, одной из которых является их техни-

ческое состояние. Большинство силосных 

сооружений были построены в советское 

время, поэтому они имеют высокую сте-

пень износа и не могут работать на пол-

ную мощность. Учитывая новые правила 

EN 1504 «Защита бетона», большинство 

железобетонных силосов, построенных до 

1990 г., требуют усиления. 


