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Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими 

практичними завданнями. Розвиток теоретичних основ і накопичення даних 

експериментального характеру підштовхує до побудови аналітичної залежності 

напружено-деформованого стану стиснутого бетону в складі залізобетонного елемента 

(ЗБЕ). Еталоном вважається діаграма, в котрій початкові напруження зростають до 

максимальних, із граничним значенням міцності бетону на стиск fc при відповідних 

деформаціях εc1, після чого спостерігається подальше поступове зниження напружень до 

залишкової міцності fcu з відповідними граничними значеннями деформацій εcu,1. 

Установлення функціональної залежності σc − εc при короткочасному 

одноразовому завантаженні бетону в складі ЗБЕ на однорідний стиск є однією з 

важливіших задач. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання 

проблеми. Останні 20 років як в Україні, так і за її межами ведуться дослідження в 

напрямі повних діаграм стиснутого бетону в складі ЗБЕ. Перші спроби дослідження з 

отримання повної діаграми бетону на стиск зроблені ще в 40 – 60 роках ХХ ст. [1, 2]. 
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Однак під час виконання цих робіт науковці не отримали аналітичної залежності 

напружень від деформацій.  

Пізніше було запропоновано функціональну апроксимацію таких залежностей у 

працях [3 – 8, 10]. На базі експериментального матеріалу у нормах [9, 11] залежність 

прийнято згідно з пропозиціями, наведеними в роботі [2]. Були враховані накопичені 

експериментальні дані щодо характерних точок σс – εс, що відповідають максимальним 

фізико-механічним характеристикам бетону: граничним деформаціям, напруженням, 

модулю пружності. Однією з функцій, котра б апроксимувала такі криві, прийнята 

дробово-раціональна, запропонована М. Сарджиним. Також застосовуються сплайн-

функція [12 − 13] і поліном 5-го степеня [14 − 15]. Однак у наведених вище джерелах не 

вказано на чітке обмеження цієї залежності значенням εсu,1, отриманим із досліджень ЗБЕ. 

У статтях [16, 17] запропоновано коефіцієнти полінома для апроксимації повної 

діаграми стиску бетону для різних класів та введено обмеження цих залежностей. 

У роботі [17] наведено умови існування повної діаграми стиску бетону в складі ЗБЕ 

на основі використання поняття екстремального критерію міцності [18], що дозволило 

одержати значення коефіцієнтів функції апроксимації полінома 5-го степеня для різних 

класів бетону при характерному значенні рівня деформацій η=ηu. Граничне значення ηu 

отримане з параметричного рівняння діаграми стану елемента [18] в момент досягнення 

ЗБЕ максимального опору дії зовнішньому навантаженню. 

Виділення не розв’язаних раніше частин загальної проблеми, яким 

присвячується стаття. Різноманітність запропонованих функцій апроксимації діаграми 

стану бетону широко використовується на практиці. Після виділення серед них поліном 5-

го степеня при моделюванні нелінійної залежності σс – εс бетону стиснутої зони виникає 

питання про її обмеження.  

У цій роботі ставиться за мету уточнити значення коефіцієнтів полінома-

апроксимації діаграми фізичного стану бетону з умов досягнення в ЗБЕ фібровими 

волокнами бетону граничних деформацій εcu,1 згідно статті [16], викладених у роботі 

[15] для класів бетону В10, В30, В60. 

Виклад основного матеріалу. У роботі [15] розглянуто значну кількість функцій 

апроксимації, діаграми стану бетону, але немає достатньо простої функції, котра була б 

вичерпаною до вимог експериментальних досліджень. У цій статті порівнюються 

коефіцієнти апроксимації повної діаграми стиску бетону у вигляді полінома 5-го степеня 

за методикою, наведеною у праці [16] з результатами, викладеними в роботі [15].  

У загальному випадку залежність між напруженнями і деформаціями бетону в 

складі ЗБЕ при стискові σc=f(εc) наводиться математичною залежністю у вигляді 
5
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Відповідно до формули (1) з використанням рівнянь (2) – (6) та (7) – (11) для 

відповідних класів бетону отримано значення коефіцієнтів та наведено у табл. 1. 
 

Таблиця 1 − Коефіцієнти полінома (1) для апроксимації діаграми σс – εс стану 

бетону при відповідних класах за рівняннями (2) – (6) та (7) – (11) 
 

Коефіцієнти 

за (I) та (II) 

Клас 

бетону 

fc, 

МПа 
А1 А2 А3 А4 А5 

(I) 
10 9,6 

3,1844 -4,1723 2,9701 -1,1609 0,1787 

(II) 3,234306 -4,004429 2,378694 -0,681325 0,0072753 

(I) 
30 28,3 

2,0874 -1,0987 -0,1136 0,1737 -0,0488 

(II) 2,300699 -1,454267 -0,058886 0,277776 -0,065322 

(I) 
60 55,2 

1,613 -1,4074 2,7078 -2,6454 0,732 

(II) 1,684400 0,1089 -1,6188 1,1731 -0,34766 

 

Графічне порівняння полінома (1) з обчисленими коефіцієнтами за (I) і (II) 

представлені на рис.1. 
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Рисунок 1 – Графіки функцій діаграм фізичного стану бетону на стиск 

I – за коефіцієнтами (2) – (6); II − за коефіцієнтами (7) – (11) 
 

Висновок. На рис.1 видно, що для класу бетону В10 збіжність коефіцієнтів 

функції-полінома добре узгоджується між собою на першій ділянці – висхідній гілці, 

але на другій (спадній гілці) – точність коефіцієнтів більша, ніж у роботі [16]. Для 

класів B30, B60 зі збільшенням модуля пружності робота бетону на першій ділянці 

лінійна, на відміну від статті [15]. На спадній ділянці збіжність дещо краща, ніж у 

роботі [15].  

Таким чином, при використанні коефіцієнтів з джерела [16] для класів бетону 

B20, B30 за рахунок зменшення повноти епюри обтиснення бетону з’являється запас 

міцності. 
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