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Опыт разработки котлованов с вертикальными откосами в 
необводненных лессовых грунтах ненарушенной структуры показал, что 
устойчивы откосы высотой 45м и более. Расчеты, выполненные по МКЭ, это 
подтверждают. Вместе с тем, при обводненных лессовых грунтах 
неустойчивыми оказываются даже откосы высотой 1-2м. 

Для обоснования проведения реконструкции следует считать 
обязательным проведение изысканий, расчетов, разработки проекта и 
наблюдений в процессе строительства. Особенно ответственны случаи 
реконструкции, при которых отрывка котлована производится ниже 
существующей отметки подошвы фундаментов 

В процессе составления рекомендаций по проведению реконструкции 
требуется обосновывать возможность отрывки грунта для устройства 
подвальных помещений. При этом конструкции усиления подбираются по 
результатам расчета системы «массив грунта – конструкции фундамента». 
При этом поэтапно моделируется отрывка грунта и установка 
поддерживающих конструкций. 

Имеются примеры реконструкции зданий, в которых устроен подвал с 
отметкой пола ниже подошвы существующих фундаментов. Для обеспечения 
нормальной работы здания предусматривается железобетонная конструкция, 
поддерживающая фундаменты.  

Устройство конструкции предлагается отдельными захватками. При 
прямоугольном подвале считаем, целесообразным первую захватку выполнить 
в виде траншей пересекающих подвал посредине сторон. Для конкретных 
объектов расчетами была показана возможность проведения работ при 
планируемых захватках.  

Из изложенного материала можно сделать вывод об эффективности 
анализа напряженно-деформированного состояния грунта при его отрывке у 
существующих зданий. Вопросы отрывки грунта, устройства новых, усиления 
существующих фундаментов целесообразно регламентировать в специальном 
нормативном документе аналогично тому, как это сделано в DIN 4123 [8]. 

Выводы. 
При устройстве котлованов около существующих зданий и заглублении 

пола подвала необходимо оценивать возможные деформации стен. В 
необходимых случаях разрабатываются специальные конструкции, 
снижающие деформации существующих зданий. 

В некоторых странах, например в Германии, разработаны специальные 
нормативные документы, регламентирующие проведение земляных работ и 
устройство фундаментов при реконструкции. Целесообразна разработка 
аналогичных нормативных документов применительно к специфическим 
условиям Украины. 

Многие задачи по определению напряженно-деформированного 
состояния массивов грунта, конструкций, удерживающих откосы у 
существующих зданий, могут быть решены с помощью современных 
программ, основанных на МКЭ. 
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УДК 624.071.3.075 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ФОРМ ВТРАТИ СТІЙКОСТІ 

ТОНКОСТІННИХ ЕЛЕМЕНТІВ 
студ. Марченко Т.В., к.т.н., доц. Банніков Д.О. 

Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені 
академіка В. Лазаряна 

 
1. Використання легких металевих конструкцій в будівництві 
Одним з основних напрямків ефективного металобудівництва сьогодні є 

використання легких металевих конструкцій (ЛМК) в будівлях промислово-
го, сільськогосподарського, цивільного та іншого призначення. 

Зокрема застосування сталевих конструкцій з гнутих профілів дозволяє 
суттєво знизити металоємкість об’єкта зі збереженням його несучої здатності 
на рівні конструкцій з гарячекатаних елементів. Закордонний досвід 
демонструє таку можливість не тільки для одноповерхових, але й для 
багатоповерхових каркасів. Актуальність дослідження каркасів з гнутих 
профілів підкреслюється розвитком їх виробництва в Україні [1]. 
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2. Проблема визначення втрати стійкості легких металевих конструкцій 
Проте на державному рівні застосування таких матеріалів сміливо можна 

поставити під сумнів, оскільки в діючих будівльних нормах не досить повно 
розглядається характер їхньої поведінки в конструкціі, а звідси і їх розрахунок 
залишає бажати кращого. Це також підтверджується і на досвіді: головною з 
технічних причин аварій та аварійних ситацій будівель і споруд є втрата 
місцевої та загальної стійкості елеменів та деталей їх конструкцій [3]. 
Особлива небезпека втрати стійкості полягає в тому, що вона звичайно 
наступає раптово. Майже до наступу критичної стискаючої сили деформації 
будівлі можуть не впадати в око і не викликати тривоги [4]. 

Таким чином в Україні на сьогодні питання оновлення будівельних норм, 
що залишилися у спадок ще від колишнього СРСР, стоїть досить гостро. 
Недосконалість нормативної бази стає серйозною причиною для проектування 
сучасних будівель і споруд. 

Треба відмітити, що класичні методи розрахунків на стійкість, такі як 
розрахунки за теоріями Власова та Ейлера, без спеціальних досліджень, 
головних чином експериментальних, не дозволяють врахувати вплив численних 
факторів, присутніх в реальних умовах експлуатації конструкцій [2].  

3. Мета статті 
Метою даної статті є експериментальне дослідження форм втрати стійкості 

тонкостінних елементів, а саме – визначення величини критичного навантаження, 
при якій відбувається вичерпання несучої здатності стержнів при центральному 
стиску та виявлення форми втрати стійкості при впливі осьового навантаження. 

4. Виконання дослідження 
Експеримент проводився на базі випробувальної лабораторії кафедри 

будівельної механіки Дніпропетровського національного університету 
залізничного транспорту імені академіка В. А. Лазаряна. 

Дослідження проводилося відповідно до ДСТУ Б.В.2.6-19-96 «Конструкції 
сталеві будівельні. Методи випробування навантаженням» [6]. Зразки являли 
собою стержні із гнутого профілю відкритого С-, U- та Z-подібного типу перерізу 
товщиною 3 мм (рис. 1). Для дослідження було відібрано по три зразки кожного 
виду, геометричні характеристики яких наведено в табл. 1-3. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Поперечний переіз стержнів, що досліджувалися 
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                                                                                                Таблиця 1 
Геометричні характеристики С-подібного профілю 

Зразок товщ., 
мм 

L,  
см 

b1,  
см 

b2,  
см 

c1,  
см 

с2,  
см 

h,  
см 

А1 3,0 200,5 4,6 3,80 1,5 1,35 10,00 
А2 3,0 200,2 4,6 4,35 1,4 1,20 10,05 
А3 3,0 198,0 4,6 4,00 1,5 1,50 10,05 

 
Таблиця 2 

Геометричні характеристики U-подібного профілю    

Зразок товщ., 
мм 

L,  
см 

b1,  
см 

b2,  
см 

h, 
см 

Б1 3,0 210,0 4,0 4,6 10,0 
Б2 3,0 201,0 4,5 4,4 10,1 
Б3 3,1 200,0 4,4 4,4 10,1 

 
Таблиця 3 

Геометричні характеристики Z-подібного профілю 

Зразок товщ., 
мм 

L,  
см 

b1,  
см 

b2,  
см 

c1,  
см 

с2,  
см 

h,  
см 

В1 3,0 203,0 4,6 4,3 1,1 1,50 10,2 
В2 3,0 200,9 4,6 4,3 1,3 1,20 10,0 
В3 3,0 200,3 4,5 4,2 1,2 1,35 10,0 

 
Випробування зразків проводилося на установці ИПС-200№ 9 17.07.2008 

р. перевірки, свідоцтво № 3500 (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Випробувальна установка 
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Навантаження передавалося через плити пресу, між якими строго 
вертикально було затиснуто зразок (шарнірне закріплення) (рис. 3). Для 
точного встановлення зразка у вертикальному положенні використовувався 
висок прикріплений до стержня, а також спеціальні позначення, нанесені на 
опорні плити пресу. 

 

   
Рис. 3. Закріплення стержня 

 
Навантаження прикладалося рівномірно. В той момент, коли на стержні 

з’являлися деформації, такі, за яких величина прикладаємого навантаження 
припиняла зростати,  фіксувалося значення критичної сили.  

5. Отримані результати 
На рис. 4 наведені деформації різних за поперечним перерізом стержнів, 

що були ними отримані в процесі проведення експерименту. 
 

     
Рис. 4. Втрата стійкості стержнів під навантаженням 

 
Таким чином, для С- та Z-подібних профілів була характерна 

здебільшого згинальна форма втрати стійкості з незначними деформаціями 
кручіння, для U-подібного профілю крутильна та згинальна форми втрати 
стійкості були більш рівномірними. 

В табл. 4 наведено результати знаходження критичної сили (в кг) в за 
результатами експериментальних досліджень на стійкість при центральному 
стиску обраних зразків тонкостінних профілів.  
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Таблиця 4 

Результати експериментальних досліджень 

Ркр  в кг при μ=1,0 

№ п/п 
Вид профілю 

C (А) Z (В) U (Б) 
1 8500 6500 9000 
2 9900 9600 4800* 
3 8000 7000 4800* 

Сер.  знач. 8800 7700 9000 
 

В табл. 4 зразки профілів, для яких значення критичного навантаження 
відмічені зірочкою *, були з початковими деформаціями згину, це призвело до 
того, що значення критичної сили були одержані значно меншими, тому до 
розгляду ці результати не приймалися. 

6. Загальні висновки 
Роблячи остаточні висновки, можна сказати, що при випробуванні на 

стиск тонкостінних елементів має місце саме згинально-крутильна форма 
втрати стійкості, тому при розрахунку таких конструкцій обов’язково це треба 
приймати до уваги.  Оскільки на сьгодні не існує загальноприйнятої методики 
розрахунку на стійкість тонкостінних елементів, то актуальність проведення їх 
досліджень зберігається і надалі. Зокрема визначення форм втрати стійкості 
тонкостінних елементів, а звідси і вибір оптимального методу їх розрахунку 
неможливі без проведення експерименту.   
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