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АННОТАЦИЯ
Определено особенности организации производ"

ства подготовительных и основных строительных ра"
бот во время ревитализации объектов промышлен"
ности. Проанализировано основные отличия между
организацией строительного производства во время
ревитализации и реконструкции промышленных зда"
ний и сооружений. Особенности организации строи"
тельного производства структурированы в соответ"
ствии с основным стадиями. Проанализировано глав"
ные факторы, которые усложняют ревитализацию.
Приведены практические примеры организации
строительного производства во время ревитализации
промышленных зданий и сооружений.

Ключевые слова: ревитализация, реконструкция,
организация строительства, промышленные здания,
технология.

ANNOTATION
Article determines specifics of preparatory and basic

construction works organization during revitalization
of industrial facilities. Main differences between organ"
ization of construction work during revitalization and
during custom reconstruction of industrial buildings
and structures has been analyzed. Specifics of building
construction have been structurised due to main stages.
Main factors that complicate revitalization have been
analyzed. Practical examples of building construction
organization due to revitalization have been described.   

Keywords: revitalization, reconstruction, organiza"
tion of building construction, industrial buildings, tech"
nology.
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СКОРЕГОВАНИЙ МЕТОД РОЗРАХУНКУ
МІЦНОСТІ ПРОСТОРОВИХ ПЕРЕРІЗІВ
ЗВИЧАЙНО АРМОВАНИХ
ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ЕЛЕМЕНТІВ
ПРЯМОКУТНОГО ПРОФІЛЮ З
ОДИНОЧНИМ АРМУВАННЯМ ПРИ ЗГИНІ
З КРУЧЕННЯМ 
НА ОСНОВІ ДЕФОРМАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ

АНОТАЦІЯ
Запропоновано скорегований метод розрахун"

ку міцності просторових перерізів звичайно армо"
ваних залізобетонних елементів прямокутного
профілю з одиночним армуванням при сумісній
дії крутного та згинаючого моментів на основі
нелінійної деформаційної моделі розрахунку. Вра"
ховуючи наявність крутного моменту аргументо"
вана необхідність влаштування закритих хомутів
поперечної арматури.

Ключові слова: згин з крученням, прямокут"
ний профіль, одиночне армування, деформаційна
модель.

Аналіз останніх досліджень. У відповідності з
діючими до недавнього часу в Україні нормами
[1], розрахунок залізобетонних конструкцій, неза"
лежно, від умов силового впливу, форми попереч"
ного перерізу та способу армування, виконувався
за методикою, при якій напруження в стиснутій
зоні бетону, при наявності останньої, розподіля"
лись за її висотою за прямокутним законом, що яв"
но не відповідало фактичному напруженому стану
поперечного перерізу. Міжнародні [2], білоруські
[3], російські [4] та введені в дію з 1 липня 2011
року українські норми [5] рекомендують викону"
вати розрахунок міцності поперечних перерізів
залізобетонних елементів під дією зовнішнього
навантаження на основі деформаційної моделі,
згідно з якою  напруження за висотою стиснутої
зони бетону розподіляються за криволінійним за"
коном. З урахуванням зазначених вище норматив"
них документів, на протязі останніх років ук"
раїнськими вченими виконані серйозні чисельні
дослідження, за результатами яких на основі де"
формаційної моделі запропоновані методи розра"
хунку елементів залізобетонних конструкцій, що



працюють в умовах згину [6], косого згину [7],
центрального та позацентрового стиску [8]. Ці ва"
гомо аргументовані наукові методи базуються на
універсальних фізичних та теоретичних розрахун"
кових моделях, що враховують реальний напруже"
ний стан поперечного перерізу залізобетонних
елементів залежно від характеру впливу зовніш"
нього навантаження і створені на основі детально"
го аналізу та вибору розрахункових моделей, зап"
ропонованих нормативними документами [2"5].

Автором роботи [9] запропонована методика
визначення несучої здатності звичайно армованих
елементів прямокутного профілю з одиночним та
подвійним армуванням при згині з крученням на
основі деформаційної моделі. В основу розрахун"
ку покладена власна методика визначення критич"
ної деформації бетону εbR в граничній стадії, роз"
роблена на основі виконаних експериментально"
теоретичних досліджень.

В роботі [10]  запропонована методика визна"
чення міцності просторових перерізів звичайно ар"
мованих залізобетонних елементів прямокутного
профілю з одиночним армуванням з урахуванням
трьох гілок поперечної арматури, пересічених по"
хилою тріщиною руйнування, при згині з кручен"
ням на основі деформаційної моделі за умови виз"
начення величини напружень за висотою стиснутої
зони бетону  поліном п'ятого ступеня у вигляді

,                  (1)

а в роботі [11] запропоновано уточнений метод
розрахунку  міцності просторових перерізів зви"
чайно армованих залізобетонних елементів пря"
мокутного профілю з одиночним армуванням з
урахуванням трьох гілок поперечної арматури, пе"
ресічених похилою тріщиною руйнування, а також
верхньої гілки поперечної арматури, розташованої
в стиснутій від згину зоні бетону, напруження в
якій були розтягуючі, викликані крутним момен"
том, при згині з крученням на основі дефор"
маційної моделі.

Постановка завдання. Скорегувати  методику
розрахунку  міцності просторових перерізів зви"
чайно армованих залізобетонних елементів пря"
мокутного профілю з одиночним армуванням при
згині з крученням на основі деформаційної моделі
з урахуванням всіх чотирьох гілок поперечної ар"
матури та визначенням величини напружень за

висотою стиснутої зони бетону  поліномом п'ятого
ступеню у вигляді (1).

Виклад основного матеріалу досліджень. Слід
зазначити, що в згинальних елементах, при наяв"
ності крутних моментів, обов'язково необхідно
влаштовувати закриті хомути для створення
внутрішнього крутного моменту для сприйняття
розтягуючих напружень від крутного моменту,
викликаного зовнішнім навантаженням. Внутріш"
ній крутний момент повинен складатися із двох
пар зусиль в стрижнях як вертикальних, так і го"
ризонтальних гілок поперечної арматури, симет"
рично розташованих відносно центру кручення,
який у прямокутному перерізі співпадає з його гео"
метричним центром. 

Виходячи з цих міркувань, метою даної  роботи є
корекція розрахункових формул, запропонованих в
роботі [11] для визначення несучої здатності прос"
торових перерізів звичайно армованих залізобетон"
них елементів прямокутного профілю з одиночним
армуванням, що зазнають згину з крученням, на ос"
нові  деформаційної моделі. Ця методика розрахун"
ку базується на розрахунковій схемі (рис. 1, 2), в
якій криволінійна епюра напружень в стиснутому
бетоні висотою zf замінюється прямокутною епю"
рою з умовною висотою z zf zfR, де zfR — гра"
нична висота стиснутої частини перерізу, і
рівномірно розподіленим напруженням в бетоні fcd.

Для звичайно армованого прямокутного  пе"
рерізу  з  поздовжньою робочою  арматурою, розта"
шованою тільки в розтягнутій зоні ( рис. 1),  умо"
ви рівноваги зусиль в просторовому,  нормальному
до  площини стиснутої зони бетону перерізі, запи"
шуться у вигляді:

(2)

(3)

де ΣМО-О — сума моментів всіх внутрішніх і
зовнішніх зусиль відносно нейтральної лінії О"О,
що проходить через нижню межу стиснутої зони
бетону і лежить в її площині:

(4)
В цій формулі:
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(5)

(6)

де — погонне зу"
силля в поперечних стрижнях (рис. 2), віднесене
до одиниці довжини елементу; на початковому
етапі розрахунку приймається конструктивно за"
лежно від розмірів поперечного перерізу  згиналь"
ного  елементу при  поки що невідомому діаметрі
поздовжньої робочої арматури, яке потім уточ"
нюється при перевірці несучої здатності елемента
на дію крутного моменту;

Nс —  нормальне до площини стиснутої зони
бетону зусилля, що сприймається бетоном стисну"
тої зони просторового перерізу.  Величина цього
зусилля (рис.2) визначається за формулою:

,    (7)

де εс — відносна деформація крайнього верх"
нього стиснутого волокна бетону;

Σ X —  сума проекцій всіх внутрішніх зусиль на
вісь, що проходить через точку перетину верти"
кальної осьової лінії Z із нейтральною лінією О"О
перпендикулярно площині стиснутої зони бетону:

,   (8)

де

;                   (9)

εс — відносна деформація крайнього волокна
розтягнутої арматури.

З використанням залежності "σс — εс" у вигляді
(1) формула (7) набуває вигляду:

,         (10)
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Рис. 1. Розрахункова схема для визначення несучої здатності залізобетонного елементу прямокутного профілю з
одиночною арматурою при згині з крученням на основі деформаційної моделі з урахуванням всіх чотирьох гілок

поперечної арматури: а — аксонометричний вигляд  розрахункової схеми; б — горизонтальна проекція
залізобетонного елементу



де αk — коефіцієнти, що визначаються згідно з
[12].

З урахуванням (9) і (10) складові рівняння  (8)
набувають вигляду:

;             (11)

.       (12)

Моменти, які сприймаються поздовжньою (Ms)
і поперечною (Mswb і Mswh) арматурою та стисну"
тою зоною бетону Mс відносно нейтральної осі
просторового перерізу О—О, визначаються за
формулами:

(13)

;     (14)

;         (15)

.(16)

З урахуванням виразу (1) формула (16), за
якою визначається згинаючий момент, що сприй"

має стиснута зона бетону, набуває вигляду:

.         (17)

Сумарний згинаючий момент, що сприймаєть"
ся поздовжньою та всією поперечною арматурою,
визначається за формулою:

(18)

Підставляючи вирази (17) і (18) у (4), отри"
маємо

(19)
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Рис. 2. До розрахункової схеми для визначення несучої здатності залізобетонного елементу прямокутного профілю
з одиночною арматурою при згині з крученням на основі деформаційної моделі з урахуванням всіх чотирьох гілок

поперечної арматури: а — поперечний переріз залізобетонного елементу; б — епюра деформацій;  в — епюра
внутрішніх зусиль в поперечному перерізі



Розв'язуючи це рівняння відносно Мd з ураху"
ванням того, що  ψ = Т : Мd, отримуємо розрахун"
кову формулу для визначення міцності просторо"
вих перерізів звичайно армованих залізобетонних
елементів прямокутного профілю з одиночною ар"
матурою з урахуванням всіх гілок поперечної ар"
матури та визначенням величини напружень за
висотою стиснутої зони бетону  поліномом п'ятого
ступеня при згині з крученням у вигляді

,(20)

в якій критична деформація бетону εс визна"
чається за запропонованою автором роботи [9]
формулою

εс = 0,00074 fcd
0,31,                        (21)

отриманою на підставі виконаних власних екс"
периментально"теоретичних досліджень.

В формулі (20) параметр z визначається мето"
дом поступового наближення  до досягнення не"
обхідної точності не нижче 5 %.

Після цього за формулою
Т = ψ Мd (22)

визначають величину крутного моменту Т, що
сприймається просторовим перерізом елементу
прямокутного перерізу з одиночною арматурою
при згині з крученням. 

Висновок. У зв'язку з наявністю крутного мо"
менту, викликаного зовнішнім навантаженням, в
роботі аргументована необхідність влаштування
закритих хомутів в поперечному перерізі звичайно
армованих залізобетонних елементів прямокутно"
го поперечного перерізу з одиночним армуванням.
Отримані рівняння дозволяють виконувати розра"
хунок міцності просторових перерізів звичайно
армованих залізобетонних елементів прямокутно"
го перерізу з одиночним армуванням при сумісній
дії згинаючого та крутного моментів на основі де"
формаційної моделі з урахуванням всіх чотирьох
гілок поперечної арматури та визначенням вели"
чини напружень за висотою стиснутої зони бетону
поліномом п'ятого ступеня у вигляді (1).
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ВЛИВ АКТИВАЦІЇ НА ПРОЦЕСИ
СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ ЦЕМЕНТНИХ
СИСТЕМ

АНОТАЦІЯ
У статті розглянуто активаційні способи впли"

ву на рівні структури цементних бетонів. Виділе"
но і згруповано різні види впливу. Встановлено
об'єкти активації і показано, що всі активаційні дії
впливають на процеси структуроутворення бе"
тонів. Встановлено, що застосування мінеральних
добавок сприяє ущільненню мікро" і мезо" рівнів
структури за рахунок зниження пористості. Наво"
дяться дослідження по визначенню впливу
хімічних і мінеральних добавок різної природи і
дисперсності на процеси структуроутворення це"
ментного тіста.

Ключові слова: активація, структура, мікрона"
повнювач, дисперсність, структуроутворення,
міцність, цементне тісто, цементний камінь.

Актуальність. Все більшого значення в техно"
логії сучасних високофункціональних бетонів на"
буває вдосконалення властивостей бетонних
сумішей і бетонів шляхом застосування хімічних і
мінеральних добавок. Грамотне застосування
комплексних добавок дозволяє вирішити будь"які
проблеми, пов'язані з отриманням бетонів із зада"
ними властивостями. Застосування високодиспе"
рсних мінеральних наповнювачів в технології це"
ментних бетонів обумовлює підвищення їх фізи"
ко"механічних показників, а також забезпечує
зменшення витрат дорогого в'яжучого. Для забез"
печення високої ефективності дії мікронаповню"
вачів важливі не тільки їх властивості, а і їх
кількість, що вводиться та дисперсність. Кількість
мінеральних добавок, що вводяться, становить від
частки відсотка до декількох десятків відсотків від
маси в'яжучої речовини [1]. Отримати на практиці
високоякісний багатокомпонентний цементний
камінь, на основі якого створюються спеціальні
високофункціональні бетони, можна шляхом
спрямованого структуроутворення. Для спрямо"
ваного структуроутворення застосовують різні ви"
ди активаційних впливів, наприклад, хімічні,
фізичні, фізико"хімічні та механічні. Об'єктами

но армованих залізобетонних елементів прямокут-
ного профілю з одиночним армуванням при згині з
крученням на основі деформаційної моделі.
Міжвідомчий науково-технічний збірник "Будівель-
ні конструкції", випуск 78, книга 1. — К.: ДП НДІБК
— 2013.  —  7 с.

12. Бамбура А.Н., Гурковский А.Б. К построению
деформационной теории железобетона стержне-
вых систем на экспериментальной основе / Збірник
наукових праць. — К.: НДІБК, 2003. — Випуск 59. —
Книга 1. — С. 121-130.

АННОТАЦИЯ
Предложен скорректированный метод расчета

прочности пространственных сечений обычно ар"
мированных железобетонных элементов прямоу"
гольного профиля с одиночным армированием
при совместном действии крутящего и изгибающе"
го моментов на основе нелинейной деформацион"
ной модели расчета. Учитывая присутствие крутя"
щего момента обоснована необходимость устрой"
ства закрытых хомутов поперечной арматуры.

Ключевые слова: изгиб с кручением, прямоу"
гольное сечение, одиночное армирование, дефор"
мационная модель.

ANNOTATION
The adjusted method of calculation of durability of

spatial cuts of the usually reinforced reinforce"con"
crete elements of rectangular profile is offered with
single re"enforcement at the difficult types of defor"
mation on the basis of nonlinear deformation model of
calculation. Given the presence of torque argued the
need for placement closed clamps transverse rein"
forcement.

Keywords: bend with twisting, rectangular profile,
single re"enforcement, deformation model
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