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Постановка проблеми у загальному вигляді. Наскрізні конструкції із 

квадратних сталевих профілів, які досліджуються, являють собою плоску стрижневу 
систему трубобетонних елементів. Завдяки застосованій технології виготовлення дослідних 
зразків геометрична незмінність забезпечується за рахунок жорсткого з’єднання елементів 
решітки з гілками (поясами).  

Аналіз досліджень та виділення не розв'язаних раніше часток загальної 
проблеми, котрим присвячується стаття. На сьогоднішній день досить ґрунтовно 
вивчена робота окремих елементів із квадратних сталевих профілів, заповнених бетоном, 
при їх роботі на стиск та згин [1–3] при короткочасній і тривалій дії навантажень, а також 
окремих вузлів та деталей. Але недостатньо дослідженими є особливості їх спільної роботи 
у складі окремої несучої конструкції ( колони, ригеля, ферми). А це питання є дуже 
актуальним, тому що в будівлях і спорудах найбільш відповідальними та вразливими є 
сполучення окремих елементів як у складі несучої конструкції, так і будівлі в цілому. 

Метою роботи було проведення експериментальних досліджень для встановлення 
фактичного напружено-деформованного стану в характерних перерізах елементів, а також 
виявлення впливу різних схем завантаження на характер розподілу деформацій у 
перетинах трубобетонних та трубчастих елементів. 

Виклад основного матеріалу досліджень. Експериментальні дослідження 
наскрізних колон виконувалося відповідно до програми і методики, наведених у роботі [4]. 
Згідно з програмою деформації вимірювалися за допомогою електротензорезисторів 
(рис. 1). У наскрізних колонах серій ТПС та ТБС вимірювалися поздовжні деформації у 
трьох поперечних перерізах поясів (стійок) на відстані 1/10, 3/10 та ½ від краю. А також в 
одному поздовжньому перерізі, який охоплює три поперечні елементи. Для контролю в 
середньому поперечному перерізі було встановлено індикатори годинникового типу на 
базі, що становить 200 мм.  

Розподіл деформацій уздовж найбільш стиснутої гілки зразка серії ТПС-1 має 
фактично симетричний характер відносно центра ваги поперечного перерізу. Уздовж гілка 
деформується рівномірно за всіма перерізами і досягає величини межі плинності сталі. Але 
в поперечних перерізах незавантаженої гілки величини відносних деформацій складають 
лише 3010-5 одиниць. Це свідчить про те, що через поперечини діюче стискальне зусилля 
не суттєво перерозподіляється від завантаженого елемента на інші. Складний 
деформований стан виникає у верхній поперечині. Деформації розтягу в ній відповідають 
величині 4610-5 одиниць. В інших поперечинах відповідні деформації значно менші й 
складають 1110-5 при руйнівному навантаженні. Таким чином, у поперечному перерізі 
незавантаженої гілки, який розташовується біля верхньої поперечини, розподіл 
деформацій має двосторонній характер. 

За результатами вимірювання поздовжніх деформацій по периметру перерізу стійок 
та поперечних елементів побудовано діаграми, які наведено на рисунку 2 та 3. Розподіл 
деформацій у перерізах зразків серій ТПС та ТБС при завантаженні за схемою 2 наведено 
на рис. 2. Найбільш напруженим місцем зразків серії ТПС-2 виявилось місце прикладання 
навантаження.  
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Рисунок 1 – Розташування електротензорезисторів на дослідних зразках: 

а) зігнутих; б) стиснутих 
 

 
Рисунок 2 – Розподіл поздовжніх відносних деформацій у характерних перерізах 

наскрізних колон зразків: 
а) ТПС-2; б) ТБС-2 
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Там і відбувалося передчасне руйнування, про що свідчить величина 
максимальних деформацій за всіма перерізами – 12910-5. У верхньому перерізі стійок 
(рис. 2, а) розподіл деформацій двозначний, а в середньому перерізі він уже однозначний 
(стиснення). Деформуються стійки симетрично від поздовжньої осі колони. У поперечинах 
деформації не перевищували величини 2210-5. На рис. 2, б наведено розподіл деформацій 
за перерізами зразків серії ТБС-2. Характер діаграм свідчить про те, що стійки в таких 
наскрізних колонах працюють як центрально стисненні, за винятком місця з’єднання з 
верхнім поперечних елементом. Величина деформацій стиску при руйнівному зусиллі 
склала (65–70) 10-5, але це забезпечено потужною роботою поперечин. Вони зазнають дії 
згину, тому діаграма деформацій має двозначний характер. Деформації стиску досягають 
величини 17510-5 у третій зверху поперечині, а розтягу – 14910-5. Найбільш напруженим 
місцем є верхня поперечина, яка руйнується шляхом зминання стінки труби, а деформації 
значно перевищують межу плинності сталі. 

Розподіл деформацій уздовж верхнього пояса зразка серії ТПС-3 має неоднаковий 
характер по верхній та нижній гранях. Нижній пояс є розтягнутим і лише в крайньому 
перерізі на верхній грані виникають деформації стиснення. Проміжні стійки працюють на 
стиск, крім крайніх. У крайніх стійках на зовнішніх гранях виникають деформації розтягу, 
величина яких складає 3410-5. Розподіл деформацій у зразку ТБС-3 показав, що уздовж 
пояса деформації змінюються від 9610-5 до 15910-5. Нижній пояс є розтягнутим, і вздовж 
нього величина деформацій змінюється від 7910-5 до 16710-5. Епюри вздовж поясів 
мають однорідний характер. Зовнішню грань крайньої стійки, як і в серії ТПС-3 розтягнуто 
(4810-5), а внутрішню стиснуто (4810-5). Зразки серій ТБС-1 та ТБС-2 порівняно зі 
зразками ТПС-1 і ТПС-2 відповідно руйнуються при рівних деформаціях, але мають 
значно більшу несучу здатність. 

Розподіл деформацій у перерізах зразків серій ТПС та ТБС при завантаженні за 
схемою 4 наведено на рис. 3. Розподіл деформацій у поясах зразків має рівномірний 
характер. Верхні пояси стиснуті, а нижні розтягнуті. Проміжні стійки стиснуті. Крайні 
стійки є стиснуто-зігнутими. При передачі навантаження за схемою 3 простежується 
криволінійний характер і вони досягають величини 18110-5 для зразків ТПС-3 та 
21110-5 для зразків ТБС-3, близької до межі плинності сталі. При передачі навантаження 
за схемою 4 розвиток деформацій має лінійний характер і величина їх при руйнівному 
навантаженні дорівнює 8010-5 для зразків ТПС-4 та 12010-5 для зразків ТБС-4. 

Висновок. Зварні з’єднання в жодному з вузлів не мали руйнування, що 
говорить про надійність запропонованої конструкції наскрізної колони із 
застосуванням квадратних сталевих профілів, заповнених бетоном. Наскрізні 
конструкції зі сталевих профілів, заповнених бетоном, порівняно зі сталевими 
виявляють меншу деформативність в окремих елементах і конструкції в цілому, якщо 
порівнювати з аналогічними металевими. 
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