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3AT'AJIBHA XAPAKTEPUCTUKA POBOTH

OOrpyHTyBaHHs BHOOpPY TemMH AocCJHilzKeHHsl. [Ipobnema 3ruHy 3 Kpy4deHHSIM €
MaJIOBUBYEHOIO 1 TOMY MOCTIHHO BKJIIOUA€THCS B IJIaHU HAMBAKIUBIIIMX HAYKOBO-TOCI1THIX
pobit mo OeroHy Ta 3amizoberoHy. I[IpoBenmeHi OCHIIKEHHS SBISIOTHCA, OE3yYMOBHO,
aKTyaJlbHUMHU 1 HeoOximHuMu. He3Bakarounm Ha HasiBHUN JIOCBIJ MPOEKTYBaHHS, MUTAHHS
PO3paxyHKy 3alli300€TOHHMX KOHCTPYKIIN, MiJUIAHUX 3TUHY 3 KPYYEHHSM, B HOpMax
MPOCKTYBAHHSI TOKU-IIO BUCBITJEHI HEIOCTAaTHhO. Y HHUX BIACYTHI LU PO3AUIH IS
PO3paxyHKy JaHUX EJIEMEHTIB MO PO3KPUTTIO 1 3aKPUTTIO TPIIIMH, BU3HAUYECHHS IPOTUHIB
3a/11300€TOHHUX KOHCTPYKLIM 3 ypaxyBaHHSIM KpPYTHJIBHOI KOPCTKOCTI; BH3HAYCHHS

HAIPYXKeHb B apMarypi, sika cpuitmae HopManbHi N, Ny ta gornuni Ty, T, sycmmis;
BU3HAYEHHs CIYHUX MOJYIIB IPYXKHOCTI cHipanbHuX cMyr 6etony E. B3nosx i E. momepex

TPIllMH; Y HOPMax TaKOX BiJCYTHi 3HAYEHHS HOPMATHBHMX [y . i pospaxyHkoBux fiy

OTIOpIB KPYYEHHIO VISl PI3HUX KJIaciB OETOHIB.

Po3paxyHOK MIITHOCTI €JIEMEHTIB TpH 3THMHI 3 KPYUEHHSM 3a TpbOMa CXEMaMH
pO3TalllyBaHHS CTHCHYTOi 30HH B MPOCTOPOBOMY I€pepi3l BUKIMKAE Oarato 3amepevyeHb y
¢axiBuiB. B aificHocTi BoHa npuiiMae GopMmy Tpaneliii, a BAHUKHEHHS TPbOX CXEM MOXKJIUBE
JIUIIIE HA CEPENIHIX OMopax CTAaTUYHO HEBU3HAYEHUX OaJIOK.

[Ipu 3ruHi 3 Kpy4YEHHSIM XapaKTepHUM € BUHUKHEHHS IPOCTOPOBUX MOXUIIUX TPILIUH 32
TBUHTOBUMH JiHIsIMU. [licis yTBOpeHHS TpINIMH Yy HANpPSIMKY TOJOBHUX PO3TATYHOUHX
HampyKeHb, 3yCWUIS CHpUiiMae, B OCHOBHOMY, apMaTypa, a B HaNpsSMKY CTHUCKalOUuX
HafpykeHb — 0eToH. ToMy Ha MpakTUIl BUKOPUCTOBYIOTh METOU PO3PaXyHKy KOHCTPYKIIIH
3a TPAaHUYHUMH CTaHAMHM, 32 CIIpajJbHOIO MPOCTOPOBOIO TPIMIUHOKO, TpadoaHATITUIHHA Ta
eKCIIEPUMEHTAIbHO-CTATUCTUYHUN METO/IH.

3B'A30Kk po0OTHM 3 HAYKOBMMH MporpaMamMu, mjaHamu, temamu. Jlucepraiiiina
po0oTa € CKJIaJ0BOI0 YACTUHOIO JIepKOr0IKeTHOI TeMH «Po3po0ka po3paxyHKOBUX MOAENen
MPOTIHHUX 3a711300€TOHHUX KOHCTPYKIIIN NPpU CKIIATHOMY HaIpyKeHO-1e(hOpMOBAHOMY CTaHi
IOPUOMIOPHUX AUITHOK» (HOMep nepxkaBHOi peectpauii 0108U000559), a Takox Temu:
«P03B’A30K MPUKIATHUX 1HXKEHEPHHUX 3aJlad 3a JIOTIOMOI'OI0 METOJIIB Teopii cropya (Homep
nep>kaBHoi peectpartii 0107U000809).

Jlana poOoTa BIANOBiIa€ AaKTyaJIbHUM HAmpsIMKaM HAyKOBO-TEXHIYHOI TMOJITUKH
JepkaBM 3rigHo 3 noctaHoBowo KaOinery MinicTpiB Ykpainu Big 5.05.1997p., Ne409 «IIpo
3a0e3meueHHs HaJIIMHOCTI ¥ Oe3medHoi eKciuTyartallii Oy/iBeNb, CHOpPYA Ta 1HXEHEPHUX
MEPEXKN.

Mera poGoTru Tmomsirae B JOCHIPKEHHI  MIIHOCTI, Je(QOpPMAaTUBHOCTI  Ta
TPIIIMHOCTIMKOCTI TPUOMIOPHUX UISHOK 3a11300€TOHHUX OaJloK MPH X 3TUHI 3 KPYUYEHHSIM 3
ypaxyBaHHSM KOHCTPYKTUBHUX YMHHHKIB Ta J11i KPyTHOI'O MOMEHTY.

3agaui qocaixKeHb:

- po3poOUTH METOAMKY JOCIIPKEHb 3 BHKOPHUCTAHHSAM TEOpii TIUIAHYBaHHS Ta
YCTaTKyBaHHSl JUIsi BUKOHAHHS CHUCTEMHHMX EKCIIEPUMEHTAJbHUX JOCHIPKEHb, a TaKOX
BUBYUTHU TPIIIMHOCTIAKICT, MEXaHI3M JehOpMYyBaHHs Ta PyWHYBaHHS MPUOMOPHUX TITISTHOK
3aJ11300€TOHHUX 0aJIOK MPH X 3rUHI 3 KPYUCHHSM;

- BUSIBUTH OCOOJIHMBOCTI HaIpyKeHO-Ae(POpPMOBAHOTO CTaHy 3a1i300€TOHHUX €JIEMEHTIB
3 ypaxyBaHHSM [lii KPyTHOTO MOMEHTY Ta 3pOOMTH y3arajbHEHY OIIIHKY BIUIMBY JOCI1THUX
dakTopiB Ha HECYUY 3ATHICTh IXHIX MPUOMOPHUX JUISTHOK;



- EKCIIEpUMEHTAJIbHO  TMEPEBIPUTH  MOXJIUBICTb  BHUKOPUCTAHHA  HAWOUIbII
PO3MOBCIOKEHUX METOJIIB JIJISl MPOTHO3Y HECY4Ool 3JaTHOCTI 3a1i300€TOHHUX €JIEMEHTIB TIPH
X 3TMHI 3 KPYYEHHSIM;

- BJIOCKOHAJIUTH 1H)XEHEPHY METOJUKY PO3PaxXyHKY MIIIHOCTI MPOCTOPOBUX MOXHIUX
nepepiziB MPOriHHUX 3a11300€TOHHUX KOHCTPYKIIIH MPH 1X 3TrUHI 3 KPYUCHHSIM;

- 0o0paTu 1 PO3BHHYTH E€KCIEPUMEHTAIbHO 3abe3neueHy (i3UyHO HENiHIHHY MOJIENb
nehopMyBaHHS 3ai300€TOHY JOCHIIHUX €JIEMEHTIB 3 YpaxyBaHHAM /il MONEPEYHOi CHIIH,
3TUHAJIBHUX 1 KPYTHUX MOMEHTIB;

- PO3pOOUTH PO3PaXyHKOBY CKIHYCHO-CJIEMEHTHY HENHINHY aedopMalliiiHy MOJelb
HaIpy>XeHO-1e(OPMOBAHOI0 CTaHy JOCIITHUX €JIEMEHTIB Ta 3IIMCHUTH ii TECTyBaHHS
[UISTXOM TIOPiBHSIHHS €KCIIEPUMEHTATBHHX JIAHUX 3 PO3PAXyHKOBUMU;

- BIPOBAIUTU PE3YJIBTATH JOCIIHKCHb y TPAKTUKY MPOCKTYBAHHS, PEKOHCTPYKINi Ta
TT1ICWJICHHS POTTHHUX 3aJ11300€TOHHUX KOHCTPYKITIH.

O0’ekT [OCTIIZKEeHHsI: OJHONPOTIHHI 3allI300€TOHHI  €JIEMEHTH MPSIMOKYTHOIO
MOTIEPEYHOr0 Tepepidy, y PO3PaxXyHKOBUX TMepepi3ax SAKUX OKPIM TOMEpPEeYHuX CHUJl 1
3TUHAIBHUX MOMEHTIB BUHHKAIOTH III¢ i KPYyTHI MOMEHTH.

IIpeaMer gociaizkeHb: HAMPyXEHO-Ie(HOPMOBAHHUIA CTaH, MIIHICTh, TPIIIUHOCTIHKICTD
Ta nepopMaTUBHICTh MPOTIHHUX 3aT1300€TOHHUX EJIEMEHTIB 3 ypaxXyBaHHSAM Jii KPyTHOTO
MOMEHTY.

Mertoau nociigKeHb: BUBUCHHS Ta aHalll3 JITEpaTypHHUX JDKepen, (opMyTroBaHHS
3aJa4  JOCHTIIKEHb, EKCIEePUMEHTaIbHO-TEOPETUYHI METOIM 3 BHUKOPUCTAHHSIM Teopii
TUTAHYBaHHS EKCIEPUMEHTY, METOJ[IB MEXaHIKH 3aii300eToHy, nedopMaliiiHoi Teopii,
KpUTEpiiB MilHOCTI O€TOHY Ta apMmaTypH, HOPIBHSHHS EKCIEPUMEHTAIbHUX JaHUX 3
pe3ynpTaTaMl  pO3paxyHKIB Ta ix aHami3, (OpMyIJIOBaHHS OCHOBHMX BHUCHOBKIB;
abcTparyBaHHs, aHaJI13, CHHTE3, THIYKIIIs, ASTYKIIis.

HaykoBa HOBH3HA OTPUMAHMX Pe3yJIbTATIB:

- po3poOieHa HOBa METOJIMKA J03BOJIWJIA AOCTIAUTH HANpPYKEHO-Ae(POPMOBAHUN CTaH
Ta OTPUMATH HOBI JlaHI MPO CTHUCHEHE Ta BUIbHE KPYYEHHS MPHUOMOPHUX JUISHOK
3a11300€TOHHUX OaloK aX M0 iX pyHHYBaHHsS, B PE3yJbTaTl YOTO BIEpIIE KOMIUIEKCHO
BU3HAYCHUN CHUCTEMHUN BIUIUB Ha TPINIMHOCTIUKICTh, Ie()OpPMATUBHICTH Ta MIIHICTh
JOCITITHUX 3pa3KiB — OAJIOK TaKWX KOHCTPYKTHUBHUX YMHHHKIB, SIK BEJIMUMHA MPOJIHOTY 3pi3y,
KUIBKICTh TIOTMIEPEYHOT0, HIKHBOI'O POOOYOr0 1 BEPXHHOTO MOHTAKHOTO apMyBaHHS Ta
BEJIMYMHU KPYTHOTO MOMEHTY SIK 30KpeMa, TaK 1 Ipu iXHii B3aeMofii, 110 1ajJo 3MOry
noOyayBaTH BIJAMOBIJHI aJeKBaTHI MaTeMaTHYHI MOJAENI 3 JOCTaTHhOI 1H(OPMAIIHHOIO
KOPHCHICTIO;

- PpO3KpHUTI 0cOOJUBOCTI JedopMyBaHHS, TPIIMIUHOYTBOPEHHS Ta pYyWHYBaHHS
JOCIITHAX 3pa3KiB, MIJaHUX 3THHY 3 KpPy4YeHHsSM. BUsBIICHHMI MexaHI3M Ta HOBI CXeMHU
pyWHYBaHHS iXHIX NPUONOPHUX [IUISHOK 1 BIEpIIEC BCTAHOBJIEHA iX 3aJEXKHICTh BIJ
BIJINIOBIHOTO CIiBBITHOIICHHS JOCIIIHUX (DAKTOPIB;

- po3poOiieHa HOBa 1HXKEHEPHA METOJUKA PO3pPaxyHKY MILHOCTI MPUOMOPHUX IIISHOK
MPOTIHHUX 3aJ11300€TOHHUX E€JIEMEHTIB MPU IX 3TUHI 3 KPYUEHHSIM 3 YpaxXyBaHHSAM PEaIbHOTO
BILJIMBY Ha HET TOCIITHUX (PAKTOPIB;

- oTpuMaja MOJANbIINKA PO3BUTOK HENMiHIMHA nedopmaliiiiHa MOJENns CTEp>KHEBOI
3a11300€TOHHOT KOHCTPYKILIi, SIKa 3 €AMHMUX MO3MUI[IH MEXaHIKH 3aJli300€TOHHY J103BOJISIE
ypaxyBaTH OCOOJMBOCTI CyMICHOI poOOTH OETOHY ¥ apMaTypH Ha BCIX CTaisX,BKIIOYAIOYH
pyHHYBaHHSI, 32 OTHOYACHO] Jlii MOMEePEYHO] CUIIU, 3TMHAJIBHOTO 1 KPYTHOTO MOMEHTIB;
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- 3aIpONOHOBAHMI BapiaHT MOJENIOBAHHS CKJIAJHOTO HaMpyKeHO-Ae(popMOBaHOrO
cTaHy OaJoOK TpHW I1X 3THHI 3 KPYYCHHSIM IIUIIXOM HENTIHIHHOTO CKiHYE€HO-EJIEMEHTHOTO
pO3paxyHKy 3 BHUKOPUCTaHHSIM peallbHUX JiarpaMm cTaHy MaTepiajiiB, Cy4acHUX
(heHOMEHOIOTIYHMX KPUTEPIiB MIIIHOCTI 1a€ MOXKIIUBICTh YMCENBHO BIATBOPUTH PE3yJbTAaTH
eKCIIEPUMEHTY 3a JIOMIOMOTOI0 CYYacHHUX OOYHMCIIIOBAIILHUX KOMIUIEKCIB, 30Kpema, «Jlupa-
CAIIP» ta 3po0uTH 1OCTOBIpHUII MPOTHO3, HACAMIEPE], X MII[HOCTI;

- IUJISXOM MOPIBHSUIBHOIO aHAJI3y JaHa OLIHKA JIOCTOBIPHOCTI MPOTHO3Y MIIIHOCTI
MPOCTOPOBUX  TE€pPEPi3iB  MPOIBOTHUX  3ali300€TOHHUX KOHCTPYKIIA 3a HAMOUIBII
PO3TOBCIOPKEHIMH HOPMAaTUBHUMHU 1 aBTOPCHKUMHU METOHKAMHU.

IIpakTH4He 3HAYeHHS OTPUMAHMX Pe3yJIbTATIB POOOTH:

- 3alpoNOHOBaHA 1HXKEHEPHA METOJMKAa PO3PAXYHKY MIITHOCTI MPHOMOPHUX UISHOK
3a11300€TOHHUX KOHCTPYKIIM TpH X 3THMHI 3 KPYYEHHSIM A€ MOKJIUBICTH OLIBII TOYHO
ypaxyBaTH BIUIMB KOHCTPYKTHMBHUX UYMHHUKIB Ta (DaKTOPIB 30BHIIIHBOI il MOPIBHSHO 3
IHIIUMU  METOAMKaMHU, 110, B IJIOMYy, 3a0e3neuye JOCTOBIPHUM TMPOTHO3 IX HECydoi
3JJaTHOCTI;

- yIockoHalieHa  nedopmariiiHa  MOJeNb  HampyXeHO-1e(OpMOBAHOTO  CTaHy
CTEp)KHEBOI 3a1300€TOHHOI KOHCTPYKIIi € PO3BUTKOM Ta JIOMOBHEHHSIM 3arajbHOTO
nedopMaIliitHoro MeToAy po3paxyHKy, 3akianeHoro B ocHoBy JIBH 1 JICTY Vkpainwm, i
JTO3BOJISIE 3 €IMHUX TIO3MIIIN BUKOHYBATH ii po3paxyHok 3a [ 1 Il rpynamMu rpaHUYHUX CTaHIB;

- 3aIpOMNOHOBAHMI BapiaHT MOJEIIOBAHHS CKJIAJHOTO HaNpyXeHO-1e(hOopMOBaHOTO
CTaHy JOCHIIHMX OaJoK IUIAXOM HETHIHHOTO CKIHUYEHO-CIEeMEHTHOTO pPO3paxyHKy
po3kpuBae noxatrkoBi MoxiuBocti [IK «Jlupa-CAIIP» B wactuHi po3B’si3Ky 3BOPOTHOI
3aj1a4i;

- pe3ylbTaTu EeKCIEePUMEHTATbHO-TEOPETUYHUX JOCTIIHKEHb JUCEpTalliiHOl poOOTH
BIIPOBA/XKEHI B MPAKTUKY MPOEKTYBAHHS 00’ €KTIB, 30KpeMa Mpu MiJICUIeHH] (yHIAMEHTIB 1
HAJ3€MHUX NPOTIHHUX KOHCTPYKLIM M'SICO-MOJIOYHOTO KOpIlyca, KOMIUIEKCHOI 3a0ynoBu
teputopii HoBoro Punky (konuepH «Becenka», M. Oneca), a Takok B HaBYaJbHUM MPOILIEC
Opecbkoi nepkaBHOI akazemii OyAIBHUIITBA Ta apXITEKTypH IMPH MiATOTOBIII CIEIIATICTIB Ta
MaricTpiB OyAiBEILHOTO MPOQLIIO.

Oco0OucTHii BHECOK 3100yBaya. 3100yBaueM 0COOMCTO BUKOHAHO:

- po3poOiieHa MeETOJMKa 1 BHUTOTOBJIEHA YHIBEpCajdbHAa CHJIOBA YCTaHOBKA IS
MIPOBEACHHS JJA00PaTOPHUX JTOCTIIKEHB 32 TEMOIO JUCEPTAIlli;

- TpPOBEJEHI CHUCTEMHI HATYpHI Ta YMCIOBI €KCIEPUMEHTANIbHI JOCHIKEHHS pOOOTH
IPOCTOPOBUX , MOXWIMX 1 HOPMAJIBHUX IEPEPi3iB 3a1300€TOHHUX OaJIOK MPU CTUCHEHOMY 1
BUIBPHOMY KpY4Y€HHI iXHIX NPUOMOPHUX JUISHOK, PE3YyNbTAaTU SIKUX MPEACTAaBJICHI Y BUIJISII
BIJIITOBITHUX MaTEMAaTHYHUX MOJIEIIEH;

- BJOCKOHAJICHO 1HXEHEPHY METOAMKY PO3PaXyHKY MIIHOCTI MPHOMOPHUX IJISHOK
OaJIKOBUX KOHCTPYKIIIA TIPH X 3THHI 3 KPYUSHHSIM, SIKa MiABUIIYE HAIIHHICTh MMPOCKTYBAHHS
Ta Oe3MeKy eKCIuTyaTarlii TaKux KOHCTPYKIIii;

- 3MOJIETILOBAHO HAMPYXKEHO-IeOPMOBAaHUA CTaH 3ali300€TOHHUX OaJoK mpu iX
CTHCHEHOMY Ta BUIBPHOMY KpPY4Y€HHI 3 ypaxyBaHHSM pealbHHX JiarpaM CTaHy MaTepialis,
CYy4acHOTO (PEHOMEHOJIOTIYHOTO KPHUTEPI0 MIIHOCTI IIISAXOM CKIHYEHO-€JIEMEHTHOTO
po3paxyHky y [1K «JIupa-CAIIP»;

- pO3BHMHEHa HeNiHIMHA JedopmalliiiHa CKIHYEHO-€JIEMEHTHA MOJIENIb CTEp>KHEBOI
3aJ11300€TOHHOI KOHCTPYKIII, SIKa 3 €IUHUX TMO3MIINA MEXaHIKH 3a711300€TOHHY 03BOJIsE
JIOCTOBIPHO MPOTHO3YBAaTH HECYUY 3AaTHICTh iXHIX PO3paXyHKOBHUX IEpepi3iB 3a CyMICHOT Jii
MOMEePEYHOI CUJTU, 3TUHAIBHOTO 1 KPYTHOTO MOMEHTIB.
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- TepeBipeHa MOXJIMBICTH Ta YMOBHM 3aCTOCYBaHHS HaWOLIbII PO3MOBCIOHKEHUX
HAI[IOHAJIBHUX 1 aBTOPCHKUX METOJIB PO3PaXyHKY HECY4Oi 3JaTHOCTI MPHUOMOPHUX ALISHOK
JIOCJIIJHUX E€JIEMEHTIB.

Anpo0anisi pe3yJbTaTiB AUcepTALiHOI pOOOTH.

OCHOBHI TOJIOKEHHST 1 pe3ylbTaTh JUCEpTaliiHOI poOOTH  JIOMOBiganNHCs 1
00OroBOpPIOBAIMCA HA HAyKOBUX KOH(EPEHIISX Ta 3aciaHHAX Kadeapu omopy maTepiaiiB
OJJABA (2006+2016pp): m’saTiii HAyKOBO-TEXHIYHIM KOHQepeHiii «PecypcoekoHOMHI
Martepiaiu, KOHCTpyKii, OyaiBiai Ta cnopyau» (M. PiBae, 2006p.); MixkHapoaH1ii HAyKOBO-
TexHIUHIM KoHpepeHiii «IHHOBamilHI TexHoiorii y OyaiBHUUTBY (M.Binawuis, 2010p.);
mocTid BceykpaiHChkiii HaykoBO-TeXHIUHIM KoH(pepeHIi «HaykoBo-TexHiuH1 MpoOiaemMu
cyuacHoro 3anizooerony (M.Oxeca, 201 1p.); MixHapoaHiil iHTepHeT-KOHpepeHIIii (M. XapkiB,
2012p.); XXVII Mixnapoaniit HaykoBo-mipaktuuHiii koH(pepeHIii ,,IlepcrekTuBu po3BUTKY
€BpONEICHKOro yHIBEpCUTETY B KOHTEKCTI MIMPOKOI 1HHOBaIliiiHOi cTparerii” (M.bymanemr,
VropmmHa, 2013p.); BocbMiii MikxHapommiii kondepenmii (Proceedings of the 8"
International Conference MMT, w™.Apiens, I3pains, 2014p.); HecsaTiii roBiIehHIN
Bceeykpainchkiii HayKOBO-TeXHIUHINH KOHGepeHIlii «bymiBHUIITBO B CEHCMIYHUX palioHaX
Vkpainu» (M.Opmeca, VYkpaina, 2015p.), 71-iii HaykoBO-TeXHIYHIN KOH(epeHIil
npodecopChbKO-BUKIAIAlbKOro ckiany akaaemii (M.Oxpeca, Ykpaina, 2015p.); MixHapoaHii
HAyKOBO-TeXHIYHIN KoH(pepeHmii «HaykoBo-TexHIUHI MpoOIeMU CydacHOTO 3aTi300€TOHY»
(m.ITonTasa, 2017p.).

IMy6aikanii. OcHoBHMIA 3MiCT qucepTalii BUCBITIeHUWH y 16 myOmikamiax, 3 Hux 1 —
MoHorpadis, 12 — B pekomennoBannx BAK ta MiHicTepcTBOM OCBITH 1 Hayku YKpaiHu, 3
— B 3apyObKHUX (DaxOBHUX BHIAHHAX, a TaKOXK Y JKypHalIax Ta 30ipKax, IO BXOAATH JI0
HaykoMmeTpuuHux 0a3 manux PUHII, UlrichsWeb Global Serials Directory, DOAJ, EBSCO,
GoogleScholar.

Ctpykrypa Ta o0car pobotu. [lucepTailis CKIamaeTbcs 31 BCTYIy, ITSTH PO3ILIIB,
3arajJbHAX BHCHOBKIB Ta MOJATKiB. i 3MiCT BHKIageHo Ha 332 CTOpiHKax, 3 skux 174
CTOPIHOK OCHOBHOTO TEKCTY, 18 CTOPIHOK CNHCKY BUKOPUCTAHUX JIITEPATypHUX JKepen 13 145
Ha3B, 101 cropinka momaTkiB. OCHOBHA 4YacTWHA IWCEpTallii MICTUTh 45 pUCYHKIB Ta 7
Ta0INLb.

ABTOp BHpakae MHOOKY MOBary Ta IUpPY NOJAAKY 3acily’)KEHOMY Jis4y HayKU 1 TEXHIKU
VYkpaiau, n.1.H., mnpodecopy J[opodeeBy Biramiro CremaHoBudy 3a I[IHHI TOpPaJH,
KOHCYJIbTAIIl] Ta CIIPUSHHA, HaJJaHH1 HUM TIPU MiATOTOBII JaHOT pOoOOTH.

OCHOBHHM 3MICT POBOTH

VY BeTymi momaHa 3arajibHa XapakTepUCTHKa JAHMCepTallli, 0OOrpyHTOBaHA AKTYaJbHICTh
TEMHU, BHUKJIAQJICHI MeTa Ta 3ajayi JOCIiHKeHb, HAYKOBa HOBU3HA W MpPAKTUYHA I[IHHICTH
poOOTH, BKa3aHUI OCOOMCTHI BHECOK aBTOpa B OTPHUMAaHI pe3yibTaTiB, HABEJEHI JaHl 1100
ampoOarrii pe3yabTaTiB JOCTIIKEHb 1 MyOiKalliil 3a BKa3aHOK TEMOIO.

Iepumuii po3ain auceprauii NpUCBIYEHUN OIJISAY JTITEPATYpPHUX JHKEPENT PO BUBYEHHS
negopmariiii KpydeHHsl 31 3rMHOM 3a1i300€TOHHUX KOHCTPYKIIH, cepell SKHX € POOOTH:
T.H. A3i30Ba, €.M. ba0nua, B.M. BaiikoBa, A.M. bam0Gypmu, A.S1. bapammkoga,
A.B. benybeksiHa, I'.I. bepanueBchbKoroO, 3.41. baixapcekoro, I1.M. Bypnayenka,
I1.®. Baxnenka, O.0.I'BozneBa, O.C.Topomeubkoro, A.B.I'pummna, B.O.I'pummuna,
B.C. lopodeeBa, E.I'. €narina, [[.A. €pmonenka, O.C.3anecoBa, X.C. Kapiena,
M.I. Kaprienka, B.M. Kapmntoka, B.I'. Ksai, €.B. Kinnmenka, C.®. KnoBanuua,
OM. Kmoku,  B.I. Kopcyna,  IL.M. KoBans, = A.A. Kynpssuea,  O.l. Ky3pmenko,



5

B.C. KykynaeBa, M.M. Jleccura, 7078 Jlyuka, .M. JIanina, T.X. Mamoka, I'.X. Macroxka,
I'.B. Mypamkina, [O.I. HemunnoBa, B.B. Ilinamxkana, I.€. [IpokonoBuua, JILK. Pyme,
M.B. Caunpkoro, O.B. Cemka, P.A. CxnagueBoi, A.M. Cxyapu, M.C. TopsiHuka,
JL.B. ®aneeBa, C.JI. ®omina, O.I. Xaputonosa, I0.B. UunenkoBa, T.I1. YucroBoi,
E.JI. Ynxnamze, O.JI. larina, FO.B. llIxomu, B.C. lImyknepa, B.K. FOaina, O.®. fpemenka,
M.M. SlumeneBoi, Ta 1HIINX.

VY 1940 poui M.C. bopumiancbKuM, OJJHUM 13 HEpUINX, OYJIU TMPOBEAEHI BUMIPOOYBAHHS
Ha KPYUYEHHS MPU3MH KBaJI[PaTHOrO MEPETUHY, apMOBAHOI TNIOCKUMHU KapKacaMu. PyiiHyBaHHs
3pa3KiB BiAOyBaJloCs 3a TBUHTONOMIOHMMHU TpilMHAMH. byima 3akiajmeHa i1es MeTOmy
PO3paxyHKy 3a1i1300€TOHHUX E€JIEMEHTIB 31 CIIPaIbHOK MPOCTOPOBOIO TPIITUHOK OKPEMO 10
OETOHY, OKpEMO I10 apMaTypi.

I3 3apyOiKHUX TOCIITHUKIB, CIIAYIOUM XPOHOJIOTII, Bi3HauuMo pobotu: baxa, ['pada,
Mepma, 3ia, Koyena. ¥V cBiift vac Mepir 3anpononyBaB (Kiracuaauii Metog Mepima-Pitreppa)
BIJIOMY CXEMY pO3MOAULY JOTHYHUX HAIpPY>KEHb MPU KPy4uyeHHI OCTOHHUX EJIEMEHTIB, sSKa
Jekana B OCHOBI PO3PaxyHKOBUX (pOpMyYJT BITUM3HSHUX HOPM 110 1963 poky.

BaxxnuBuii Bkiaa y BUBUEHHS Lboro nutaHHs 3poownu }O.B. Yinenkos, [.M. Jlsninra
i gocnigauku. 3okpema, 0.0 I'BozaeBum 1 M.M. Jleccur OyB po3pobiieHnit MeTos (MEeTo
pIBHOBaru 3ycuiib B IIPOCTOPOBOMY IMepepi3i) po3paxyHKy 3al1i300€TOHHUX OajoK CIOYaTKy
JUISL TIPSIMOKYTHHMX, @ TOTIM 1 A KUIbLEBUX Mepepi3iB, MAJAHUX 3TUHY 3 KPYUYEHHSM 1
yucToMy KpydeHHio. [loTiM 111 po3paxyHKoBa MeToauKa Oyia MOIIMpeHa Ha PO3PAXYHOK
MIITHOCTI JIBOTaBPOBUX, TAaBPOBUX, MONEPETHHO HAMPY>KEHUX OaNOK 3 BaXKUX 1 JETKUX
OETOHIB, a TAKOXX HEPO3PI3HUX OaJIOK.

B niacymky Oynu Bu3HadeHi 1 3aikcoBaHI B HOpMax TPH MOXKJIUBI CXEMHU PyHHYBaHHS
0aJloK 3 PO3TAIllyBaHHAM CTHCHYTOi 30HH OETOHY, BIAMOBITHO, MapajelbHO J0 BEPXHbOI,
OlyHOi 1 HWXKHBOI rpaneil. IIpore, ekcnepuMeHTallbHAa MepeBipKa IOKazyBaja 3HAYHY
PO30DKHICTh PO3PaXyHKOBOI HECYUOT 3/IaTHOCTI 3 IOCITHUMH JTAaHUMHU.

3 orisiy Ha BUIEHABEACHE y JUCEpTaliiiHIi poOOTI cpopMysibOBaHI METa JAOCHIIKEHb
Ta MOCTABJICHI 3aa4l JUIs 11 TOCATHEHHS.

Y apyromy posaijgi ommcaHa MeTOAuMKa Ta 00’€M EKCIIEPUMEHTAIBHUX JOCTIIKEHb
HaIPYy>KEHO-1e(OPMOBAHOTO CTaHy 3aJdi300€TOHHUX OaJOK MpU X 3THHI 3 KPYYCHHSIM.
[IpuBeneHi XapakTepUCTUKH MNOCHIAHUX 3pa3KiB, TEXHOJOTIA IXHBOI'O BHUTOTOBJICHHS,
METOJIMKa BUIIPOOYBaHHS Ta BUMIPIOBAJIbHA CHCTEMA.

Ha mingcraBi anani3zy amnpiopHoi iH(opmaiii 3 JiTepaTypHUX JKEpen 3 ypaxyBaHHSIM
peabHOi MOKJIMBOCTI 31MCHEHHS E€KCIIEPUMEHTY y SKOCTI JOCHITHUX oOpaHi (axTopw,
IpeacTaBieHl B Ta0. 1.

XapaKkTepuCTHKA 1 piBHI 3MIHU HOCTITHUX (HaKTOPiB Tabmuns 1
. T InTepBan
Hocnignai ¢pakropu PiBHi1 3M1HHK -
Kox HarypanbHi 3HaueHHS «1» «0» «+1»
X1 BinnocHuii nporis 3pisy, a’hg 1 2 3 1
X5 Kpytauit moment, T, kH-M 1,5 2,25 3,00 |0,75xkH-Mm

X3 | Koediuient nonepeunoro apmysanns, p, (B,l) | 0,0016 | 0,0029 | 0,0045 | =0,00145

KoedimieHT mo310BKHLOT0 po60YOT0

apmyBanus, p, (A500C) 0,0129 | 0,0176 | 0,0230 | =0,00505

KoeiiieHT M03/10BAKHOT0 apMyBaHHS

CTUCHYTOT 30HH, p)| (A500C) 0,0058 | 0,0090 | 0,0129 | ~0,00355
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[IpakTuka mokazajna, IO KOXHUK 3 0oOpaHuX (PakTOpiB MOXKE BIUIMBATH HA (PYHKIIIIO
BUXOAY HemiHiHO. Tomy ii MOIIBHO ampOKCHMYyBaTH MOJIHOMOM JPYroro CTymeHs. Y
3B’S3Ky 13 UM OyB TpUUHATUN T’STH(AKTOPHUA TpUPIBHEBUM I1aH, OJMU3BbKUN 3a
BJIacTUBOCTSIMU 10 Jl-ontumansHoro, Tuny Ha 5. Ha koxHuit nocinig 6ys0 BUTOTOBJIEHO 11O 2
3pa3ku — 6anku. Pa3om 3 101aTKOBUMU AOCTIIaMU BCHOTO OyJ10 BUIIPOOYBaHO 57 Oaok.

JlocmiiHi 3pa3Ku y 3a3HauEHUX CEpisiX MPEACTaBISAIOTh cO00t0 (puc.l) BibHO 00MEpTi
OJIHONPOTiHHI 0aJKy NPSMOKYTHOTO Mepepizy 3 HOMiHAIbHUMHU po3Mipamu 1975x200x100mm
1 pO3paxyHKOBOIO JTOBKUHOI TpoiboTy L=9hy=1575MmMm, ne ho- poboua BUCOTa meperuny,
o jgopiBHIOE 175MM. Bamku apMoBaHi JBOMa IUIOCKMMHU 3BapHMMHU Kapkacamu (puc.l) 3
TIOJIOBXKHBOIO HIDKHBOIO 2(012,14,16 AS500C i Bepxaporo 2(38,10,12 A500C apmaryporo i
00’eqHaHi Mix coboro 3 (2+2)D3,4,5 Bpl.

JlJisi BUTOTOBJIEHHS JOCTITHUX 3pa3KiB BUKOPHCTOBYBAJIM 3BUYAWHUN BaXKU OETOH
kinacy C20/25 na rpanitHomMy mieOeHi ¢paxuiii 5+10mMm, KBapLOBOMY IICKY 3 MOIYJIEM
KpymnHOCTi 1,5, a B IKOCTI1 B'sKy4oro - 3BudaiiHuii noptrianauemeHT mapku 400 0e3 100aBok.
JIisi 3MEHIIIEHHSI BOJIOIIEMEHTHOTO BIJHOIICHHS, TOJIMIIEHHS JErKOYKJIaJIHOCTI OETOHHOI
CYMIIl1 1 CKOPOUYEHHSI TEPMiHIB HAOOPY MIIHOCTI OETOHY Yy BCIX J0CIIJaX BUKOPHUCTOBYBAJIU
KoMIUIeKcHY n00aBky Penakcon-Cymnep M B kinbkocTi 1% BiJ Baru 1eMEHTY B MEpPEPaxyHKY
Ha CyXy pE€YOBUHY.

[lepen yxmamaHHsSM OETOHHOI CyMillli Ha HIDKHIO M BEPXHIO TO3J0BXKHIO apMaTypy
KapKkaciB Oaliku 3a TexHosoriero 3aBomay-BuroroBmoBada OO0 «Bena» (M. KwuiB) Oynu
HAKJICEHI (IAHIIOXKKW» TEH30PE3UCTOPIB 3 0a3010 SMM JUisi BU3HAYEHHS MO3J0BXKHIX 1
MOMIEPEUHUX CHJI, a TaKOX 3TUHAIBHUX MOMEHTIB, SIKI CHpUAMAIOThCS Oe3mocepeHbo
apMatypHuMu crepkHaMmu. Jledhopmanii OeTOHy MOCHIIHMX 3pa3KiB BUMIPIOBAIM 32
JIOTIOMOT'OI0 TEH30PE3UCTOPIB 3 0a30r0 S0MM, a TakOX 1HAMKATOPIB TOAMHHUKOBOTO THITY i3
minoro moxinku 1-10°mm (puc.2).

23 Bp 1 @B @3 Bpl 208 AS00C (D013
04 Bp 1178 04 Bp 1 2010 A500C0)
506 A240C @5 Bp 1 WDW014 9 X6 A240C 5 Bp 1 5 @6 A240C 100 2 ¥12 A500C D©aD19
& T 1a
§ L ; 1 111 8 — 2012 AS00C @@
u-:a— . PTON DS, DI e e fp—p—tp— ‘\_\_,_,-, 2014‘2\500("@?‘- |
4| axaa 87,5%6=525 87,5%4=350 87,5%6=525 | 4x44 | 24 2016 A500C D@01
' 7 Y 25/,50/| 25
43/ \a4 43/ \4a
VMOBHI 1M03HAYEHHA: ”::“:' - Ne pocniny

Puc. 1 KoHctpyxkiist i apMmyBaHHSI JOCIiTHUX 3pa3KiB-0a10K 3 BETUKUMU HPOJILOTAMH 3Pi3y

BeprukanbHi nepemilieHHss Oajakd W KyTH Haxwily Iepepi3iB BUMIPIOBAIM TaKOX 3a
JIOTIOMOT' 00 1HJAMKATOP1B TOJMHHUKOBOT'O THITY, BCTAHOBJICHUX BiIIOBIIHO J0 pHUC.2.

Jns BunpoOyBaHHSI JTOCHIIHUX 3pa3kiB-0anok Oyra 3almpoeKTOBaHA Ta BUTOTOBJIEHA
CrieliajibHa yHIBepcalibHa cujioBa ycrtaHoBka (puc.3). Jlo HIWKHBOI YaCTHHH CHJIOBOI
YCTaHOBKHU KPIIUIATHCS YOTUPU BUHOCHI aHKepHI KOHCOM1 (1) (Mo 1Bi 3 KOKHOTO OOKY), sIKi
pazoM 3 4YoTHpMa cepexkamu (2), 3MOHTOBAaHMMM Ha Timi Oanku, 1 Tshkamu (3) HaroTh
MOJKJIMBICTh TIPUKJIAAATH 0 i1 MPUOMOPHUX YACTUH KPYTHUH MOMEHT (4), BElIMUYMHA SIKOTO
KOHTPOJIIOETHCSA 1 MIATPUMYETHCS Ha IIbOMY pPIBHI 3a JIOIIOMOrOI0 MOBipeHHX 3-uU 1 5-Tu
TOHHUX JUHAMOMETPIB.
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Puc. 2 Cxema npukiaieHHsi HaBaHTaKEHHS, PO3TAIlllyBaHHsI IPUJIAJIIB Ta HAKJICHKU
TEH30PE3UCTOPIB Y JOCTITHUX OamKax

KoHcTpyKkIlisi CHJIOBOT yCTaHOBKM 3 TNPUCTOCYBAaHHSIMH 37aTHa CTBOPUTH [BI
BepTUKANIbHI 30cepemkenHi cun no 250kH koxkHa, TOpH3OHTaNBbHOI (32 HEOOXiTHOCTI)
3ocepekeHol cuin BenuuuHoro 10 280kH, nBox kpyTHMX MomeHTiB mo 15xkHMm 3
ypaxyBaHHSIM MPYXKHOI poOOTH BCIX 11 €JIEMEHTIB.

1975
PUU}A75m5?\ 1225..5295 175..525,200
) i @ @ @ @ % 4)
ﬁ NN E
=1 [= —x
3O CEEED i i
__5#__;]11.__1! AE — __1- _E e o

Puc. 3 CunoBa yctaHoBKa 151 BAIPOOYBAHHSI JIOCJITHUX 3pa3KiB-0aJIoK

®Di3uK0-MeXaHIYH1 XapaKTEPUCTUKU MaTepiaiiB Tabnuus 2
Ne N APAKTEDHCTHKA beron y Bimi 28 116 Apmarypa
n/m PAKTEp C20/25 A500C | Bpl
1 | I'pannuHa MinHICTH Ha cTUCK, MI1a 25,5 500 395
2 | I'pannvHa mirHICTh HA po3Tsr, MIla 2,34 500 395
3 [[TouaTkoBwmii MOYyJIH IpYKHOCTI, E ¢, MIla 30600 190000 | 200000
4 | Crucnusicts, &g 107, &g 10° 181 263 198
5 ['paHMYHA CTUCIHBICTB, £y 107, &, 107 395 2500 | 2500
6 [paHndHA POSTHKHICTD, &gy 107, gy 107 18,1 2500 | 2500
7 | Koedimientu [lyaccona, v, v 0,2 0,25 0,25

MopnemoBanas HIIC HopManbHHX Tiepepi3iB 0ajok 3IIHCHIOBAIM 3a aJalTOBAHOIO
mapyBaTor JaedOpMaIliftHOI MOJEIUII0, a JOCHIIJIHUX €JIIEMEHTIB, B I[IJIOMY, - IIIJIIXOM
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HEJIIHIHHOTO CKIHYEHO-EJIEMEHTHOr0 PO3PaxyHKY B alipoOOBAaHOMY MPOrPaMHOMY KOMILIEKCI
«JIupa-CAIIP» 3 BBemeHHSM B HbOIO pealbHUX JiarpaM CTaHiB OETOHY 1 apMarypu Ta
BUKOPUCTAHHSAM (PEHOMEHOJIOTIYHOTO KPUTEPII0 MIITHOCTI CKIATHO HAIPYXEHOro OETOHY
['.O. I'enieBa, B.M. Kuccroka, I'.O. Tronina, 06’€MHUX BOCHBMHBY3JIOBUX 130MapaMeTpUIHUX
ckinueHunx eneMeHTiB Ne236 3 posmipamu 10x10x10mM, KycouHo-TiHIHHOT 3anexHOocTi Nol4
616miorexu [1K 3 BiAMOBITHUM aaTOPUTMOM.

Y TperbOMy po3aili HaBeleHI pe3ylbTaTH BUKOHAHUX EKCIIEPUMEHTAIbHUX
JOCITIKEeHb, SIK1 TTIOKa3aJIM, 1110 BUKOPUCTAHHSI ONMKMCaHO1 METOAUKH, 1a€ MOKJIUBICTh OI[IHUTH
3AIKHICTh 1e(OPMATUBHOCTI, TPITUHOCTIHKOCTI Ta MIITHOCTI JOCTITHUX 3pa3KiB-OaJIOK HE
TUTBKH Bl KOXKHOT'O KOHCTPYKTUBHOI'O YMHHUKA 1 (paKTOpa 30BHIIIHHOTO BILUIUBY OKPEMO, a U
y IXHIi B3a€MO/IIi 3@ JOMIOMOTOI0 BIMOBIAHMX MaTeMaTUYHUX MOJEIIEH.

3riIHO 3 3aKOHOM PO3MOJLTY JOTHUYHUX HAMpPY>KEHb NP MPHUKIAJCHHI Ha TEPIIOMY
erami TUIBKM KPYTHOTO MOMEHTY CMOYaTKy Ha OJIHIM 13 OIYHUX, a TMOTIM Ha BEpXHIA Ta
HIDKHIM TpaHAX JOCHITHUX €IIEMEHTIB 3 SBISIOTBHCS CHIpalenomiOHl TPIMIUHHU, IO
PO3BUBAIOTHCS 1 MOTJIMOIIFOIOTHCS 3 POCTOM KPYTHOT'O MOMEHTY (puc.4).

[Ticas ¢ikcamii KpyTHOro MOMEHTY Ha 3a/JaHOMY IUIAHOM €KCIIEpUMEHTY piBHI Ta
NPUKIJIAJICHHS MEePIIUX CTYNEHEH MOnepeyHoro HaBaHTaXKEHHS y CepeIHIM YaCTHHI JOCITHUX
3pa3KiB-0aJOK TMOSBISIOTHCS TEPIIl HOPMaJbHI TPIIIMHMA, SKI 3 HOro 30UIbIIEHHSIM
PO3BUBAIOTHCA 1 TOSBJISIOTHCS HOBI MOXWII TPIMIMHM Yy HANpSMKY BIJ OMOP N0 MICIb
MPUKIIAJICHHS 30CEPEIKEHUX CHIL.

ExcriepuMeHTanbHO BCTAHOBIICHO, 110 KPYTHHIM MOMEHT BeIMYUHOIO 110 0,6 T, HE TUTbKU
paaukanbHO(Maike B J1Ba pa3u) 3MEHIIYE HECydy 3JaTHICTh JOCHIIHUX 3pa3KiB-0anoK MpH
CTUCHEHOMY KpYY€HHI iXHIX MPUONOPHUX [IUISHOK, a W MiJABUILYE MPOTMHU JIOCIIIHHUX
enemMeHTiB 10 70%, mpu3BOAUTH A0 OOEpTaHHS OIMOPHOTO Tmepepidy Ao 6,6° (8,4° mpu
BUIBHOMY KPYY€HHI BCI€T OaJKM).

Cepennsi mupuHa PO3KPUTTS HOPMAIbHUX TPIIIMH Ha PiBHI LEHTPY Bard poOodoi
apMaTypu y HeNepeapMOBaHUX JOCHITHUX €JIEMEHTax TMepea pyHHYBaHHSIM iXHIX
NPHUOMIOPHUX JUISHOK HE TEpeBHUIyBajia JOMYCTUMHUX 3HAY€Hb 1 3HAXOAWIACh B MEXax
0,2...0,25mMM. MakcumanbHa HIMPUHA PO3KPUTTS TOXWIMX TPIIIMH TOCEPEANHI BUCOTHU
nepepizy JAOCHigHMX OajgoKk mpH «ekcruyatariaomy» (~0,65F,;) piBHI momepedHoro
HaBaHTKEHHS He TmepeBunyBasia (0,6MM,a TIPOCTOPOBUX CIIPANCMOAIOHUX TIEpen
pyliHyBaHHSM 1...2MM, 1110 CBIIYUTH MIPO HEOOXITHICTH 301IBIIIYBAaTH, HaCAMIIepe, KiJbKICTh
norepeuHoi apmMaTypH (ps,>0,0044).

PyiiHyBaHHSI CKJIaIHOHAIIPYXEHUX JOCHIIHUX E€JIEMEHTIB MpHU iX 3TUHI 3 KPyYEHHSIM
Oepe moYyaToOK BiJ] OMOPH 1 BUKIMHIOETHCS HA MOBEPXHIO OaJKM B CaMOMY KiHIII MPOJBOTY
3pizy (puc.4). [Ipu 1ipboMy, SIKIIO JTOBXKHHA MPOEKII PyHHYIOUOi MPOCTOPOBOI TPIIIMHUA HA
Till BEpTUKAJIbHIN TpaHi, 16 JOTUYHI HANPY>KEHHS BiJl KPYTHOTO MOMEHTY 1 MOMEPEeYHOi CHIIU
301raroThbCsl 32 HANPSIMKOM, OJIU3BKO /0 TPAAMLINHOI, TO HA MPOTHIECKHIA I'paHi JTOBXKHHA
YTBOPEHOI Nepe]l pyHHYBaHHAM OajKy MEPEXPECHOI TPILIUHU JOPIBHIOE MPOJIBOTY 3pi3Yy.

HasBHICTP KpyTHOIO MOMEHTY MNPHU3BOJUTH TAKOX 10 HAXWIy HEUTpaIbHOI JIHIT y
HampsIMKYy KyTa oOepranHs Oanku. [Ipu 1pomy, BepTHKaibHa MPOEKIiSE CTHUCHYTOI 30HU
O€TOHY B KIHIII HPOJILOTY 3pi3y Ma€ BUJ MPSMOKYTHOI Tpamerllii, sika TPy BHCOKHX PIBHSX
KpyTHOro MomeHty (=0,6T,) 1 MiHIManbHIA KITBKOCTI BEPXHBOI MOHTaXXHOI apMaTypu
(p'e=0,006) TepeTBOPIOETHCS Y NPSIMOKYTHHH TPUKYTHHK, BEPXHS CTOPOHA SIKOTO IIPH
BUIBHOMY KpPYY€HH1 JOpiBHIO€ IMpHHI Oanku. Ilpm cTUCHEHOMY Kpy4YeHHI TIIbKU
MPHUOMIOPHUX AUISTHOK JOCTIIHUX €JEMEHTIB CTUCHYTAa 30HAa OCTOHY Tepea pyHHYBaHHIM
npuiiMaia BUJ NPSIMOKYTHOI'O TPUKYTHHUKA, B SIKOMY HEUTpasbHa JiHIS MEepeTHHAIa BEPXHIO
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100 + 241 At 00 + 241
= IS i . B Mok
S0 1,93 = 80 1,93 o gE
= |
) —. & | =
60 1.45 60 1,45 R —— AT
| |
40 + 096 + 40 + 096 + i
20 .48 o 0" " Kgswo 20 .48 -l Q" mppr XS
0.0016 0,0029 0.0044  Psw 0.0129 0,0176 0.0230 Pr
1) €)
R WA | S - . WA |
S by CR By = S cabho
. P, =0,0029; alh, =2 ; C20/25; p,=0,0029;
Is0 + 3,86 + N i 160t + 3.86 + A : 2 . ;
[F=90 By =175 b=100a00. Py =0,0176; p, =0,0090;
140 4 338 + t 0 4 338 + Hi Hnye g =175, b I[}U.u.\r.“i
120 2,89 : 120 2,89 i
100 | 241 = R BurtKa 100 | 2.41 | |
- - E
R{/] 1,93 T'_:’__r’———Q s{l:ﬂ $0 1,93 J
< i ' . 10t
60 § 145 1 ! 60 § 145 } no
40 + 096 + 40 + 096 +
20 Losgs | |~ nige 1t Xso! 20 Logs | |"1" 0" . [
0,0058 0,0090 00129 p, 1,50 225 3,00 T

YMOBHI NO3HAYECHHS;
- % =% K- qaHl O.C. 3anecosa 1 HO.A. KimiMogsa,
—a—.0 ¢ - jociiau H.M. Spoweruu (1 cepis),
——.& 1.0 - gocaian O.M. Ilerposa 3 T' (I cepis),

Puc. 5 BB KOHCTpYKTUBHUX YMHHUKIB (TTPOJILOTY 3pi3y (a), kinacy 0erony (0),
KUTBKOCTI ONEPEYHOi (B), HUAKHBOI poO0YOi (T), BEpXHbOI MOHTAXHOI () apMaTypH, a TAKOXK
BEJTUYMHH KPYTHOTO MOMEHTY (€) Ha MIIHICTh MPUOTIOPHUX TIJISHOK JOCTITHUX €IEMEHTIB

Y d4erBepTOoMy po3aiai po3risimaeThcs (PI3UUHO HENMiHIMHA MOAenb JIedhopMyBaHHS
3a11300€TOHHOI  OaNKK MPSIMOKYTHOTO TEpepi3y MOCTIMHOI 3a JOBXKHMHOIO KOPCTKOCTI, Y
pPO3paxyHKOBUX TMepepizax sKOi BUHUKAIOTh HACTYIHI BHYTPIIIHI 3yCWUIA: 3TUHAIBHHUI
MoMeHT My y mnomuHi 20y (puc.6), TOOToO MOMEHT 3THHY BiIHOCHO Oci X; HorepedHa cuna Vy,
KPYTHUH MOMEHT Ty, y IUIOIMHI XOY, IO BIJANOBimae ckiuanHid nedopmamii 3ruHy 3
KPYUEHHSIM.

CrepkeHb BUTOTOBJIEHHH 3 Ba)XXKOro OETOHY, TBEPAHEHHS SKOro BiagOyBajocs Yy
HOPMAJbHUX MPHPOIHAX YMOBaX. MOro apMyBaHHS [OBiNbHE Yy BHINSAI CHUCTEMH
OPTOTOHAJIBHO HAMPABIEHUX CTEPXKHIB POOOYOi 1 MOHTAXHOI apMaTypu B3JIOBX OCl Z,
MIOTIEPEYHOI B3JIOBXK OCEH Y 1 X apMaTypH.
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3amaya HA JAHOMY eTami JOCTIIKEHb — TEOPETUYHE BU3HAYEHHS HECY4Oi 37aTHOCTI
3a1i1300€TOHHOTO CTEPIKHS 3 ypaXyBaHHSM WOTO 3TMHY 3 BUTBHUM YW CTUCHEHHM KPYYCHHSIM,
BITUBY KOHCTPYKTHMBHUX YMHHHKIB Ta ()aKTOPIB 30BHINIHBLOI Jii, HEMIHIMHUX BJIACTUBOCTEH
OeToHy i apMaTypH.

a) 0) ed
o o o o L +—r

< < 4

1z 2| x

= ok
o o o o o -~
b b
5 5 l 5 5 j L 7

Puc. 6 ®parmeHT mo310BKHBOTO po3pi3y (a) Ta monepeyHoro nepepizy (0) 3ami300€TOHHOTO
CTEPIKHSA 3 MPHUB’A3KOI0 OCEH 10 MOro OOKOBUX IpaHEH

Hecyya 3pmatHicTe 0Oajok  BU3HAYA€ThCA TPAMUIINHUM CHOcOOOM 3a JOTMOMOTO)
nedopmariiitHoro Metroay 3 ypaxyBaHHAM pekomenpnaiiii M.I. Kaprenka, O.®. fpemenka,
1O.O. lxonu, a Takox Kputepiro minHocTi 6etony B.M. Kpyrnosa. Ilonepeunuii nepepi3
CTEp>KHS YMOBHO PO30MBAEMO Ha MaJjl €IEMEHTH MPSIMOKYTHOI (opmu (puC./), po3Mip SKUX
y3rOJKY€EThCSl 3 KPYMHICTIO HaMOUbInoi ¢pakuii O6erony. KokHOMY 3 LHX €JIEeMEHTIB
MIPUCBOIOETHCS BIAMOBIAHUN HOMEp. [ KOXXKHOI N-HOT 4acTKU OETOHY B PO3PaXyHKOBOMY
niepepiszi GIKCYIOTHCS KOOPAUHATH 11 LIEHTPY Bard BIIHOCHO LIEHTPY OCEH CUMETpii mepepizy
Xens Yen, TUIOMA A oy, XapAKTEPUCTUYHA MIIIHICTh OETOHY Ha CTHCK fx, po3Tr fy, MOYATKOBHMIA
MOJyJb IPYKHOCT1 E . Koediuient Ilyaccona (V,=0,2) npuiiMaeThcs cTaanMm.

Taka ¢ikcamiss MinHICTHUX 1 AedOpMALIMHUX XapaKTEPUCTUK OCTOHY UIsI KOXKHOTO
€JIEMEHTa JI03BOJISIE PO3PAaXOBYBATH 3a1300€TOHHI CTEP)KHI CKJIAJCHOTO 3a1i300€TOHHOTO
nepepizy, 6eToHyBaHHS a00 MiJACWICHHS SIKUX 3J1MCHIOBAIM 3a JNEKUIbKa eTamiB. 0eTOHaAMU
pi3HOI MIIHOCTI W JAePOpPMATUBHOCTI, a TaKOX 3ali300€TOHHI €JIEeMEHTH, ITOIIKOKEHI
KOPO3i€10, TEMIIEPATYPHUMH Ta 1HIIMMHU BILUTHBAMH.

PosranryBanHs cTEp>KHIB MO3I0OBXHBOT apMaTypu NpuiMaeTbes TUCKpeTHHM. KoxkHoMmy
TIO3/TOB)KHBOMY apMaTypHOMY CTEPIKHIO IPHCBOIOETHCS CBI HOMEp |, BKa3yeThCs HOTO
niametp dgj, IOJTOKEHHS LIEHTPY Baru BiJHOCHO LEHTPY Oceil CUMeTpii nepepisy eaeMeHTa Xgj,
Ysj, XapaKTEPUCTUYHE 3HA4YEHHSA MIIHOCTI Ha rpanumi TekydocTi fyuy (abo fgo),
XapaKTEepUCTUYHE 3HAYEHHS BIJHOCHMX JAedopMalliii apmaTypHoi a0o monepeaHbo
HaAMPYXEHOI CTalll MPYU MAaKCUMaJIbHOMY HaBaHTaXXEHHI &k, MOYaTKOBUI MOJYJIb MPY>KHOCTI
Esi Ta xmac apmartypu. Koedinient ITyaccona Vs MpHAMAeTbCS CTaIMM IS BCIX CTEPIKHIB
MO3/0BXKHBOI apMaTypH 1 TakuM, 110 gopiBHioe 0,25.

Po3srairyBanHsl CTEp)KHIB MOMEPEYHOT apMaTypy B IUIONIMHI PO3PAXyHKOBOTO TEpepi3y
NPUUMAETHCS TAKOXK JTUCKPETHHM.

['opu3oHTaIbHI 1 BEPTUKAIBbHI CTEP)KHI TIOMEPEYHOl apMaTypu (XOMYTH) YMOBHO
PO30MBAIOTHCS HA OKPEMi JIISHKH, KOXKHIH 3 SKHX MPHCBOIETHCS HOMEP |, (ikcyeThes Tl
miamerp Ugyi, TUTOIIA TOTIEPEUHOro nepepizy Agyi, TUTOIIA MOBEPXHI JOTUKY 3 OETOHOM Acgyi Ta
KOOpJAMHATH 1i LEHTPY Baru y IUIOMIMHI PO3PaXyHKOBOTO IMOMEPEYHOTrO Mepepizy Xswi, Yswi
BIIHOCHO oOceil cumeTpii. [ BCiX momepedyHux CTEpI)KHIB, IO PO3TaIIOBaHI B IUIOINIHMHI
nepepizy, 3aJaloThCs MIIHICHI Ta aedopMarliiiHi XapaKTepUCTUKU: XapaKTEPUCTUUYHE
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Ya 3Ha4YeHHS MILHOCTI Ha TpaHMIi TeKydocTi fyu,
A, et XapaKTEPUCTHYHE 3HAUCHHS MiI_[HOCj[i.Ha po3Tar fy ,
= Ky Xen A MOIyNb mpyxkHOcTi Eg, , koediuient Ilyaccona
_b{-______ — :“{ /S Vew=0,25, xapakrtepucTHUYHE 3HAYEHHS BiJHOCHUX
' | T nedopmariiit ey, rpaHull abo piBeHb MPYKHOCTI Ta
KJIaC TMONEPEYHOI apMaTypH.

[To moBxuHI 3a711300€TOHHOTO €JIeMEeHTa (B3J0BX OCi
Z) momepedHa apMmaTrypa JUisi BKa3aHOTO Ha puc.’
nepepizy ypaxoBYEThCS Y BUTJISAIl PO3MOALIEHOTO Ha
Horo rpasi mapy moroHHOI IO

Agi = ”dszwi /(4Si ) , (1)

I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

:

: 7€ S; — KPOK MOMEePEYHUX CTEPKHIB Y MO30BKHbOMY

|

| HATIPSIMKY.
7'#- — === -ﬂ't Pignanna pienosacu. Ha ocHOBI Timores
'(4) PIBHSIHHSI PIBHOBArd y pO3PaxyHKOBOMY Iepepisi
MPOTIHHOTO  3aJi300€TOHHOTO  €JIEMEHTa MOXKHA

Puc.7 CkiaoBi 4acTKH TIPEJICTABUTH Y BI/IFJ'IH,ZIi'
PO3paxyHKOBOIO MOMEPEUYHOIO

nepepiszy M . :Zk;Acn o.., cn ZA GZSJY (2)

h/2

yt‘!?

Y=

]
J’_\'n'r

h/2

() b2 b/2

Iysw,1—4,2—3

k
Vy ZAC”TZ)/CWI +Z 5] Zij Z Ayswi O-yswi’ (3)

n=1 i=1

k m
_ tor tor tor tor
Txy - Z Acn ( zyen X - szcnch ) +Z Asj ( zysj x - ZXSjY )
n=1 j=1

(4)

xysw,1...4

tor tor
A‘swi (O-ysm X - O-XSWIYSWI )’

HopManbHl Ta NOTHYHI HANPYXKEHHSA Oy, Ozsjy Toens Tzyens Toxsiy Tzyspy Oxswis Oyswi B
piBHSHHSX (2)+(4) BU3HAUAIOTHCS 3a JOMOMOIOI0 TOBHUX Jiarpam JeopMyBaHHS OCTOHY i
apMaTypu Ta NPUWHATHX T1M0TE3 3a HACTYTHUMU (HOpMyJIaMu:

- qand n—0'1' 4acTKU OETOHY MOMEPEUYHOro Mepepizy:

= Ecmn cn ch ZXC‘I’l = Gcmnlgzxcn zxcn ;
Znd G ngyC}’l}/Znd’ Xnd = G lgx Cl’ly.XyCI’l (5)
ne £, — KoeQilieHT 3MIHH CIYHOTO MO NPYXKHOCTI OeTony E ).
Gpens Fyens Fgen — KOEDILIEHTH 3MIHU CIYHOrO MOJYJIA TIPYXKHOCTI NPH 3CYBi GETOHY
- a4 j-To CTep)KHH HO3/I0B’KHBOI apMaTypH:
= E zsj ZSJ ; ZXS] = G 9 XS 7/zx51 '
Taysj = G iysi Vi Ty = G i Bsi Vs (6)

ne ¢ s~ KOE(IIIEHT 3MIHH CIYHOIO MOyl IPYKHOCTI cTail K.

- 17 OKPEMUX EJIEMEHTIB CTEPKHIB MOMEPEUHOI apMaTypu HOpMalibHI HaIlpy>KEHHS,
[0 BHHUKAIOTh B HHUX, 3HAXOJWMO 3 YyMOBH 1i CymicHOi poOotu 3 OeroHoMm. Jlms
BEPTUKAJIBHUX 1 TOPU30HTATILHUX CTEPKHIB OTPUMAEMO, BIOBIIHO:

=E

O-yswi = Eswi é/yswi gyswi ! XSWI SWi D Xswi xswi ! (7)
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1E & yquirGxni — KOCQIUIEHTH 3MIHM CIYHOTO MOAYJs NPYXKHOCTI JUIsL CTalll IMONEPeYHUX

CTEpPKHIB.

Y3azanvneni niniini ma kKymoei oOegopmayii. Y3aranpHeH1 JiHIMHI Ta KYTOBI
nedopmaliii BU3HAYAIOTHCS 3 ypaxXyBaHHSM TINOTE3W IIOCKUX TEpepi3iB, PO3B’S3KIB TeOpii
npyxHocTi X. XaHa JJisl MONepeyHoro 3ruHy, GyHKIINA po3noaity HanpyskeHb FO.A. [llkonu
IIPU CTUCHEHOMY Kpy4eHH1 Ta pekoMeHalii Cen-Benana npu BUIbBHOMY Kpy4YeHHI:

- JUIs 1-TOi YacTKU OETOHY MONEepEeYHOro nepepizy:

gzcn - gO +Zxxcn +ﬂzez¢(xéﬁr’Ytor)
Voren = K Ny, +6, f

y'yen zxen ! (8)
7zycn = Kygycn - 92 fzycn’

yxycn = _92 fxycn’
1€ &, — 0CbOBA BIHOCHA AedopMalis 10 JIiHIT IO310BKHBOI OCl1 (Z) €JIEMEHTa;
X, — KPMBU3HA 3TUHY Yy IUIOLIMHI A1 3TUHAIBHOIO MOMEHTY My;
[, — KoedillieHT Aerianaiii mepepisy;
Z — BIJICTaHb TIO JIOBXKHHI CTEPXKHS BiJl PO3PaXyHKOBOTO TMeEpepidy M0 HANOIMKYOTO
KOPCTKOTO 3aKPITICHHS;
6, — BITHOCHMI (ITOTOHHUM) KyT 3aKpy4yBaHHS OJWHHMLI JJOB)KUHH CTEPKHSA (Pan/m);

(p( X o Ytor) — ¢ynkuis xpyuenns Cen-Benana;

cn !

It t . .
Xq s Y, — KOOpAMHATH EJIEMEHTapHOI IUIOMMHKH, IO PO3TIISIAETHCS, BiTHOCHO

LIEHTPY KPYYCHHS;

Ky , — KpMBM3HA 3CyBY B ILIOILMHI i TIonepedHoi cuu Vy;

9yen hycn — GyHKIIT po3noLUTy KyTOBUX AedopMaliiid y OETOH1 IpU MONEPEUHOMY 3THHI.

f _ szcn _ TZnd _ TXnd

- I Cf v
zxcn (9 'Gcn) zycn (9 'Gcn) xycn (9 ’Gcn)

z z z

—  QyHKIIT  po3noairy

JOTUYHUX HAMPY>KEHb M0 OETOHHOMY MOIEPEYHOMY MEepepizy.

- IS J-Oro CTEp)KHS TIOB3JIOBXKHBOI apMaTypu Yy3arajJbHEHi JIiHIHHI Ta KyTOBI
nedopmallii BUBHAYAIOThCS aHAIOT14HO(8);

- 17151 OKPEMUX JUISTHOK CTEPXKHIB IMONEPEUHOT apMaTypHu:

BIJJHOCH1 OCBOB1 1e(OPMAIT € *ysyi , € *xswi , BLITIOBLIHO, OKPEMUX JLISHOK
BEPTUKAJILHOT'O 1 TOPU30HTAIILHOTO CTEPKHIB MONEPEYHO] apMaTypH (XOMYTIB):

*

€ yswi 7/Zycn Y 2yswic {1 + [dsw EwS yswi (1+v, ) / ( 2o Ecnnyen )}}—1 |

‘9:swi = 7:xcn = yzxswi,c {1+ [dSWESWéVXSWi (1+ Vc )/(ZIXSW zxcn ):I}

7ie y3araJibHeHi KyToBl Jedopmarlii 6€TOHy, MPUIETIOro J0 1-TO1 IUISHKH MOMepedHOl
apMaTypH BU3HAYaIOTHCS:

©)

=K_h +0 f

Y ZXswi,c y ' yswi,c z " zxswi,c?

7/zyswi,c = Kygyswi,c - 92 fzyswi,c’
Dizuuni cniesionowenns. BUKOpUCTOBYIOUM PiBHSAHHS piBHOBaru (2)+(4), y3araabHeHi
JiHIAHI Ta KyToBi nedopwmarrii, miarpamu aedopMyBaHHS MaTepialliB, 3arajbHi (i3U4HI
CHIBBIHOIIEHHS JI1 PO3PaXyHKOBOTO TIONEPEYHOr0 Tepepidy 3ali300€TOHHOTO CTEepPIKHS

(10)
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MOXHaA IMPCACTABUTHU Y BI/II‘J'DII[i:

M, D, 0 Dg||x
Vo r=| 0 D,, D,|1K, abo {N}=[D]{e}, (12)
Txy D31 D32 D33 o
ne Dj; — 3ruHambHA )KOPCTKICTH B HJ'IOHII/IHi zZoy:
11 Z Acn Ecmn gcn cn + Z ASJ ES] §ZSJYSJ /l//Sj ! (12)

D,; — &OpPCTKICTD 3cyBy B HJIOIJ_[I/IHI Zoy Bix Ail nonepequ CUJIN:

ISW

cmn zycngycn - Asj sj Zijgij
nZ: [2 1+V :| + = |:2 1+V i| ZKWIESWé/SWIgySWIC’ (13)

D13 — )KOpCTKICTD BHJ'H/IBy KPYTHOT'O MOMEHTY [y, Ha KpUBHU3HY 3TUHY B IUIOIIUHI ZOY:
13 - D31 Z'A\:n cmné’cnﬁzgp(xézr’Ytor) ZASJ Esé/zsjﬁzw X;j)r1Ytor )/l//SJ’ (14)
=l

D,3 — KOpPCTKICTh BIUIMBY KPYTHOIO MOMEHTY Ty, Ha 3CyB y IUIONIMHI ZOYy Ta
nonepeyHoi cunu Vy Ha 3cyB B nﬂomHHi Xoy:

A%n cmn zxcn zxcn Agj si ZXSJ ZXSJ lsw,
Z1 2 1+V ] Z [2 1+V i| ZASWI SwW XSWI zxsw|cl (15)

Das - )I(OpCTKlCTB an prquH1 CTEpXHS B IUIOIINHI xoy'

cmn Xycn tor tor SJ XySJ tor tor
Z |:2 1+V :I (fzycnxcn zxcnch ) ZI:Z 1+V ]( nySsz fZXSjYSJ )

(16)

Isw,y"’lsw,x

+ Z &wi Eswé/xyswi ( nySWI Xst\alrl - fZXSWIYSEz:‘ )’

i=1
ne ys; — koeginient B. I. Mypamiesa, axkuii Moxe OyTH BU3HA4E€HMH 3TiHO 3 POCIHCHKUMU
HOpMaMH 3a (OPMYJIOIO:

vy =1-wo,, [0y, (17)
€ Osjcr — HAIPY)KEHHS B J-TOMY CTE€PKHI B MOMEHT BUHUKHEHHS TPILLUH;
Osj — TOTOYHE HANpY)KCHHS B jJ-TOMYy CTEp:KHI IIOB3J0OBKHBOI apMaTypd Ha piBHI

HaBaHTAKEHHS, 110 PO3TIISAAE€THCS;

@ — KOe(PIIIEHT MOBHOTHU €MIOPHU PO3TIrHyTOro 6erony, w =0,7.

BBaxkaemo, mo ¢izuuni crmiBBigHomenHs (11)+(16) € cipaBeyiMBUMU Ha BCiX CTaJisfX
HaNpyKeHO-1e()OPMOBAHOT'O CTaHY CTEPKHEBUX 3ali300€TOHHHX EJIEMEHTIB MPSIMOKYTHOT'O
nepepizy Mpu NpOCTOMY MPOIMOPLIHHOMY X HABAaHTA)KEHHI.

BoHu € 4YacTMHOIO anropuTMy BHU3HAYEHHS MINHOCTI Ta Ae(QOpPMATHUBHOCTI iXHIX
OKPEMHX PO3PAXyHKOBUX MEpepi3iB.

[Ipu crasiomy CHiBBIIHOIICHHI 30BHINIHIX CHJIOBUX (aKTOpiB Ha OyIb-sKid cTamii
HaBaHTa)KEHHS BEKTOp AedopMaliiii Mae BU/L:

{e}=[PT"{N}, (18

Y m’aToMy po3aiii BUKOHAHO TOPIBHSHHS EKCIEPUMEHTAIBHUX BEJIMYUH HECY4Ool
3MaTHOCTI 3 pe3yidbTaTaMH pO3paxyHKiB, BUKOHaHWX 3a crapumu CHull 2.03.01-84*,
BiTunzHsaHUM JICTY b B.2.6.-156-2010, pociiicekumu CHull 52.101-03: CII 63.13330-2012,
esponeiicbkumu  EUROCODE-2, amepukancekumu ACI 318-14, smoncekumu AlJ Code,
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2007, xamaacbkumu CSA A 23.3-04 ta nimenpkumu DIN 1045-1.12.2008 wHOpMamwu.
[ToOynoBa 3araibHOT pPO3pPaxyHKOBOi MOJENi, SKka 3Moryia 0 aJeKBaTHO 3MOJETIOBATU
Hanpy»XeHo-1e(hOpMOBaHU CTaH Ta JIOCTOBIPHO OIKCATH OMIp KOHCTPYKIII mii 3pizy B
KOMOiHaIi{ 31 3rUHOM, PO3TATOM, CTUCKOM Ta KPYUEHHSM, € OJIHI€I0 3 HaWOUIbII CKIIATHUX
3a/1a4 y Teopii 3aiz00eTony. Y 3B 5{3Ky 3 UM Y NPAKTHYHAX PO3PAXYHKAX MIITHOCTI MJIOCKHUX
1 TPOCTOPOBUX TMOXWIMX TEpepi3iB 3ali300€TOHHUX €NeMEHTIB (axiBIi KOPUCTYIOTHCS
YMOBHUMHU MOJENSAMHU, TaK 3BaHUMH, IHXKCHEPHUMHU METOAMKAMH, MOOYIOBAaHUMH, SK
paBUIo, Ha COPICTCHKUX aHAJIOT1SX.

AHaJi3 OTpUMaHHUX pe3yJIbTaTiB IMOKa3aB, 10 paHimie Aitodl BiTun3HsaHi HopMmu CHull
2.03.01-84* w™anm Halikpamry cepel HAI[lOHAJIBHUX HOPM TMPOEKTYBaHHS 301KHICTh
(xoedimient Bapianii vV=30%) pPO3PaxXyHKOBUX 1 EKCIEPUMEHTAIbHUX JIaHUX HECy4ol
31aTHOCT1 MPOCTOPOBUX TEPEPi3iB JOCIITHUX €IEMEHTIB TOMY, II0 BOHHM KpaIlle BiJ 1HIITHX
3apyOKHUX HOpM BigoOpaxkanu (i3uuHy KapTHUHY iX poOOTH MiJ HaBaHTaxxeHHsSM. [Iporte
po3paxyHkoBi popmymu CHull 2.03.01-84* mokaszanm Takok 1 HaAWMEHINY iX HATIHHICTH Y
NOPIBHSAHHI 3 1HIIMMHM HOPMaMH, OCKUIBKM JI 3HAYHOI KUIBKOCTI 3pa3KiB PO3PaxyHKOBI
3HayeHHs] MIIHOCTI Ha 10% 1 Ounblie mepeBHIyBaJd pealibHy iX Hecydy 3naTHicTh. HoBi
pociiiceki Hopmu CHull 52.101-03 B ibOMy BiJHOIIEHHI BUSBWJIMCS HAWOUIBII O0€3MEUYHUMU
TOMY, 1110 B HUX 3 IEIKHUMH CIIPOILICHHSIMH OYB 3aKJIaIeHUul 10AaTKOBUI 3aac MIITHOCTI.

€nuni eBponeiicbki Hopmu (EC-2) Ta HalioHanbHI HOPMH MPOEKTYBaHHS PO3BHHEHHX
KpaiHi, 10 0a3yl0ThCs Ha BUKOPUCTaHHI MoardikoBaHUX (EpMOBOI aHAJIOTIi Ta Teopii MomiB
CTHUCKY,ITOKA3yIOTh 1€ OBy PO30IKHICTh PO3PAXyHKOBUX Ta JOCTHIAHMX JaHUX (V=78% 3a
HimerbkumMu Hopmamu DIN 1045.1.12.2008). TIpu upomy, pozpaxynkosi ¢popmynu EC-2 ta
1HIIMX 3apyO1KHUX HAIlIOHAJTBLHUX HOPM MPOEKTYBAaHHS CTBOPIOIOTH OUIBIINI 3amac MillHOCTI
y MOPIBHSIHHI 31 CTAPUMU BITUU3HSIHUMHU HOPMaMH.

[TopiBHSIHHSL PE3yJIbTATIB PO3PAXYHKIB HECY4YOl 3JaTHOCTI MPOCTOPOBUX  MEpepi3iB
JOCIIITHUX €JIE€MEHTIB, BUBHAUECHUX 32 PI3HUMHU aBTOPCHKMUMH METOJAMH, MOKA3aJI0 Kpallly, B
L1JIOMY, 301KHICTb 3 €KCIIEPUMEHTAILHUMU JIaHUMH y TIOPIBHSIHHI 13 3apyO01KHUMU HOpMaMu
Ta X BUKOPUCTAHHS JJII OKPEMHUX BHJIIB HAIIPY>KEHOTO CTaHY.

BukoHaHe B IbOMY K PO3MLIT MOOeNI08AHHA CKNAOHO20 HARPYyHceHozo cmany (puc.8)
JOCIITHAX ~ 3a11300€TOHHUX  €JIEMEHTIB IUISIXOM HENHIMHUX  CKIHYEHO-EJIeMEHTHHUX
pO3paxyHKIB 3 BHUKOPUCTAaHHSM peajJbHUX JlarpaM CTaHy MaTepialiB, Cy4YacHUX
(EeHOMEHOOTTYHUX KPUTEPIiB MIIHOCTI Ja€ MOXKJIUBICTh YHUCEIHHO BIITBOPUTH PE3YyJbTaTH
eKCIIEPUMEHTY 3a JIOMOMOIOI0 Cy4aCHOro oOuuciioBaibHOro kommiekcy «Jlupa-CAIIPy» 13
3aJI0BUIBHOIO JJIs IPAKTUUHUX PO3PAXyHKIB TOUHICTIO(V<12%.).

Insicenepnuil po3paxynok Ha CIHIIBHY J1I0 KPYTHUX 1 3TUHAJBHUX MOMEHTIB, & TaKOX
KPYTHUX MOMEHTIB 1 TIONIEPEUYHHMX CHJI TMPOIMOHYETHCS 3AINCHIOBATH, BUXOISYU 3 DPIBHSHB
B3a€MOJI11 MK BIJITOBIJJHUMM CHJIOBUMH YHMHHHMKaMHu, 1o aHanorii 3a CHull 52.101.2003 3a
BHUpazoMm (19)

T
Vv :Vo(l__)k1 (19)
TO
ne V- momepeyHa cuiia BiJl 30BHIIIHBOTO HABAHTAKEHHS B HOPMAJIBHOMY TIepepisi;
T — nitoui 3HaYEHHS KPYTHOT'O MOMEHTY;;
V, - TpaHMuYHa I[OMepeYHa cujaa, IO CHPUMUMAETHCA OETOHOM MK MOXHINMHU
nepepizamu;
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Puc. 8 [3omomns nepemiiieHs 1 Hampy>keHb MPOTIHHOTO €JIeMEHTa 31 CTUCHEHUM KPY4EeHHSIM
MIPUONOPHOI JUISIHKY Ta PYWHYBAHHSM 11 32 CKJIJHUM IPOCTOPOBUM MEPEPI30OM

Vo =@ To-D-1,, (20)
e @1 — KoedimieHT, mo nopisHioe 0,3;
T, — TpaHUYHUI KPYTHHI MOMEHT, 1110 CTIPUIMA€ETHCS €IEMEHTOM MIK IPOCTOPOBUMU
IIEPETUHAMUY,
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_ 2
T,=0,1f., -b*-h, (21)

bih - BigmoBigHO, MEHIINH 1 OLIBIIHIA PO3MIPH MOMEPEYHOTO MEePEPi3y eIEMEHTA.

K — yrouHoouMid KOSQIIIEHT BIUIMBY KOHCTPYKTHMBHHMX YHMHHHUKIB Ta (aKTOpiB

30BHIIIHBOI Ail HAa HECydy 3[aTHICTb MPHUOMOPHUX JUISHOK JOCTIJIHUX €JIEeMEHTIB,
MaTeMaTHYHa MOEIb SIKOTO 32 JOCIITHUMU TaHUMHU Ma€ BUJI:

Y (k)=1,01-0,51X, +0,12.X, +0,22.X, + 0,16 X, + 0,08, +0,02.X7 +

+0,04X%-0,14X, X, —0,05X, X, +0,06.X,X, +0,04X,X,,9=5,2%

Emmiprmannii Bupa3 mns xoedimienta K, orpumanuii 3 maremarwdHoi monueni (22)

IUIIXOM 3aMiHM KOJOBAaHMX 3MIHHMX Ha HATypalibHI 3HAU€HHS AOCTIAHMX (aKTOPiB, MOXKE
OyTH TIpe/ICTaBIICHU BUPA3OM:

k=1,01-0, 51(#) +O,12(T —2 ZSKHMJJF 0,22 [MJ +

(22)

0, 75kHm 0,00145
~0,0176 ' ~0,0090 _ 2
10,16 22220 g g L2 | g To220KHM
0,00505 0,00355 0, 75xHwm
2
40,04 pW—0,0029j _0’14(a/h0—2j(-r—2,25KHM]_
0,00145 1 0, 75xHwm (23)
_ ~0,0176 _ _
_0.05 a/h, zj o) +0.06 T -2,25¢Hu | p, =0,00291) |
1 0,00505 0, 75xHwm 0,00145
_ ~0,0176
10,04 T —-2,25xHm \[ P |
0, 75xHwm 0,00505

Bupaz (23) € chopaBemuBUM Yy MeKax 3MiHU IpeacTaBieHMX B Tabm. 1
KOHCTPYKTUBHUX UMHHUKIB Ta (pakTOpa 30BHIMIHBOI 1ii T 3 JOIMYCTUMOIO iX €KCTPAOJISIIE0
Ha 25% BiJ BETUYHMHU iHTEpBay 3MIiHH 32 BKa3aHUMU B Ta01.1 Mexxkamu.

3AT'AJIBHI BUCHOBKH

1. ExcriepuMeHTalbHO-TEOPETUYHUMHU JOCTIPKEHHSIMU BIIEPIIE BCTAHOBJICHO, 1[0 KPYTHUHA
MOMEHT BenauuuHor 10 0,67, He TUIbKH pagukaibHO (10 2° pasiB) 3MEHIIye Hecydy
3[IaTHICTh MPOTTHHMUX 3aJ11300€TOHHUX €JIEMEHTIB MPU CTUCHEHOMY KPYYEHHI IX MPUOMOPHHUX
TIISHOK, a ¥ migBuInye iX nporuau 10 70% Ta crpusie 06epTaHHIO OIMOPHOrO Iepepidy J0
10°.

2. Bmepiue BCTaHOBIEHO, 10 PYWHYBaHHS MPUONOPHUX MAUISSHOK MpHU iX 3THHI 31
CTUCHEHUM KpPYYEHHSIM Oepe MOoYaTOK BiJl OMOPU 1 BUKIMHIOETHCS HA MOBEPXHIO OaNKH B
caMOMy KIHIII MpoaboTy 3pi3y. [lpm 1bOMy, SIKIIO JIOBXXKMHA TMPOEKIi pPYHHYIOYOI
IPOCTOPOBOI TPINIMHK Ha Tid BEPTUKAIbHIN TpaHi, /1€ JOTHYHI HampykeHHs Big 17 1 V
301raroThCsl 32 HAMpPSIMKOM, OJNM3bKa 10 TPAJAUIINHOI, TO HA MPOTHIEKHIA TpaHl JOBXKHUHA
YTBOPEHOI Mepe/l pyHHYBaHHAM OaIKy EPEXPECHOI TPIIMHU TOPIBHIOE MPOJILOTY 3pi3Yy.

3. IlpuifHsiTa METOIMKA MPOBEICHHS €KCIIEPUMEHTIB 3 BUKOPUCTAHHSAM TeOpii MIaHyBaHHS
JTO3BOJIMJIA JTOCIIINTH BIUTUB KOXKHOT'O KOHCTPYKTMBHOT'O YMHHHMKA Ta (haKTopa 30BHIIIHBOI
nii HA OCHOBHI MapaMeTpH Mpare3JaTHOCTI BUMPOOYBAHUX 3aTI300€TOHHUX EJIEMEHTIB SK
30KpeMa, Tak 1 y B3aeMOii, M0 Ja€ 3MOry MNpUHAMaTH OOTIPYHTOBaHI PIIICHHS TpH iX
MPOEKTYBaHHI, 30KpeMa BU3HAUATH BEJIUYHMHY YTOUYHIOIOYOro koedirieHTa k B 1HKEeHEpHIN
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METOJIUII PO3PaXyHKY MIITHOCTI.

4. ApantoBaHa aBTOPOM HeNiHIMHA nedopmariiiiHa Moaenb 3ami300€TOHHOI OalKoBOi
KOHCTPYKIIi, II0 3a3HA€ 3TUHY 3 KPYYCHHSAM, JIO3BOJISIE 3 €JUHHUX TMO3UIIHA MEXaHIKU
3a1i300€TOHY ypaxoBYBaTH OCOOJHMBOCTI CYMiCHOI poOOTH OETOHY 1 apMarypu Ha BCiX
CTaisIX, BKIIOYAIOUU PYHHYBaHHS.

5. MopentoBaHHs CKJIaJHOTO HAIpPYXEHO-1e(OpPMOBAHOTO CTaHy JOCIHITHUX EIEMEHTIB
HUIIXOM HEJIHIMHOIO0 CKIHYEHO-EJIEMEHTHOrO PpPO3paxyHKY 3 BUKOPUCTAaHHSIM peaJIbHUX
JlarpaM CTaHy MarepiaiiB Ta CydyacHUX (DEHOMEHOJIOTTUHHUX KPUTEPIiB MIITHOCTI MOKa3ajo
MOKJIMBICTh BIATBOPIOBATH iX IIMCHUN XapakTep poOOTH Ha YCiX eranax, BKII0Yalouu
pyiHyBaHHs, 30kpema, 3a nonomororo [1K «Jlipa-CAIIP».

6. IlopiBHAHHS pe3yJbTaTiB PO3pPaxyHKy MIIIHOCTI MPOCTOPOBHUX IMEpepi3iB  3a
HOPMATHUBHUMH METOJJaMU PO3BHHEHHX KpaiH CBITy 3 HECYYOK 3IIATHICTIO TOCIiTHHUX
3pa3KiB-0aJI0K IMOKa3aj10 HEe3aJ0BIIbHY iX 301KHICTh BHACTIAOK BIAMIHHOCTEH 3aKjIajCHUX B
HUX pO3PaxXyHKOBUX MOJEJIEH BI peajbHOr0 MeXaHi3My iXx jJegopMyBaHHS,
TPIIIMHOYTBOPEHHSI Ta pyWHYBaHHS, a TaKOXX HEJOOUIHKM BIUIMBY Ha 1i Hpolecu
KOHCTPYKTUBHUX YHHHHUKIB Ta KPYyTHOTO MOMEHTY.

7. BrmockoHasieHa aBTOpPOM i1HXKEHEpHAa METOAMKAa PO3PAaXyHKY MIIIHOCTI MPOCTOPOBUX
nepepiziB MPOTIHHUX 3al11300€TOHHUX KOHCTPYKIIM TO3BOJISE 3AIMCHIOBATH JOCTOBIPHUMN
MIPOTHO3 1X HECYYOi 3IaTHOCTI y BU3HAYCHOMY Jiana30H1 3MiHH TOCHITHUX (PaKTOPiB.

Pesynbratn  eKCHepUMEHTAIbHO-TEOPETUYHUX  JIOCHIKEHb JUCepTaliiHoi  poOoTH
BIIPOBA/KCHI B TMPAKTHUKY MPOCKTYBaHHS 00 €KTIB: MiACHICHHI ()YHIAMEHTIB 1 HaJ3eMHHX
NPOTIHHUX KOHCTPYKIIM M'SICO-MOJIOUHOTO KOpITyca, KOMIUIEKCHOI 3a0yJ0BU TepUTOpii
HoBoro Punky (xonuepun «Becenka», M. Ozeca), a Takoxx B HaBuanbHMIA mpoiec Onechkoi
Jiep>KaBHOI akajeMii OyIIBHUIITBA Ta apXiTEKTYPH IMPH IMATOTOBIN CIEIialiCTIB Ta MaricTpiB
OyI1BETBLHOr0 NPOQLIIO.

CIIMCOK OITYBJIKOBAHUX ITPALLb 3A TEMOIO JIUCEPTAIILIT

Monorpadis

1. Kapmok B.M. MinHicte, aAepoOpMaTHBHICTP Ta  TPINMIMHOCTIHKICTH  MPOTiHHUX
32113006 TOHHUX €JIEMEHTIB MPHU iX 3ruHi 3 KpydeHHsIM (MoHorpadis) / B.M.Kapmrok, O.M. Iletpos —
Oneca: OAABA, «Ontumym», 2016. — 267c¢., in. ISBN 978-966-344-668-4.

(BukoHanHs excnepumMeHmanbHux O0CHiOMCeHb, 0O0pobKa ma aHali3 OMPUMAHUX pe3Vbmamis,
GopmynoearHs 6UCHOBKIB)

CratTi y HayKOBUX (haxOBUX BUJAHHIX YKpaiHU

2. lopodee B.C. HccnenoBanue MNPOYHOCTH TPHONOPHBIX YYAaCTKOB JKEJIE300€TOHHBIX
DJIEMEHTOB TIpU COBMECTHOM JCHCTBHM TOMEPEYHBIX CHJI, HM3THOAIONUX U KPYTAINIMX MOMEHTOB /
B. C. Hopodeer, B. M. Kapmok, A. H. IlerpoB // 36. Hayk. mpamps "PecypcoekoHOMHI MaTepiaiw,
KOHCTpPYKIii, Oyniemi Ta cnopyau". — Pieae : HYBI'TI, 2006. — Bun. 14. — C. 183-187.

(Po3pobxa memoouxu excnepumeHmaibHux 00Cai0HceHs)

3. KpantoBckass E.H. IlocraHoBka JKCHEpUMEHTa IO  HCCIICJOBAHUIO  HANpPSHKEHHO-
Ne(OPMHUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI HEPa3pe3HbIX JKEJIE300€TOHHBIX OaloK B MECTax CMEHBI 3HaKa W
BenmunHbl m3rubatomero Momenra / E. H. Kpantosckas, H. H. Ilerpos, A.H.IlerpoB // BicHuk
Onecbkoi neprkaBHOT akaaeMii OymiBHUIITBA Ta apXiTekTypu. — Oneca: OJJABA, 2006. Burr. Ne22.

— C. 156-162. (V320001ceno nian ekcnepumenmy)

4. Jlopodpeer B. C. IIpouyHOCTh HAKIOHHBIX CEUCHUN HEPA3PE3HBIX KEIe300€TOHHBIX Oajok /
B. C. lopodees, B. M. Kapmioxk, E. H. Kpanrosckas, H. H. Iletpos, A. H. Ilerpos // Bicauk Opecbkoi
Jep KaBHOT akajemii OymiBHUIITBA Ta apXiTekTypu. — Bur. 24. — Oneca: TOB «3oBHImIpeKIaMcepBicy.
2006,— C. 85-94. (Ilposedenns excnepumenmanbHux 00CAi0NCeHb)
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5. lopodees B. C. BrockoHaneHHs 1HKEHEPHOTO METOJLy PO3paxXyHKY HECYUOi 3[aTHOCTI MOXMUIUX
nepepisiB Hepo3pizHux 3anizoberoHHux Oanok / B. C. lopodees, B. M. Kapmiok, O. M. KpanToBcrka,
M. M. Iletpos, O. M. IlerpoB// Bicuuk Opecbkoi nepxaBHOI akajaemii OyAiBHULITBA Ta apXITEKTYpH. —
Bur. 26. — Oneca: TOB «3oBHimpekinamcepicy. 2007,— C. 164-171.

(Boockonaneno inacenepHuti Memoo po3paxyHKy Hecyyoi 30amHocmi NOXUiux nepepizis)

6. Hopodeer B. C. [IpouHOCTh PHUOTIOPHBIX YYACTKOB KEJIE300€TOHHBIX 0AJOK IMPH COBMECTHOM
JeCTBUU MOMEPEeYHbIX CUil, u3rubaromux u Kpyraumx mMomeHToB / B. C. lopodees, B. M. Kapmiok,
A. H. ITerpos, O. C. Koxokaps // Bichuk Oznecbkoi AepxaBHOi akajgeMii OyIIBHULITBA Ta apXITEKTypH. —
Bum. 34. — Opeca : TOB "3onimpeknamcepsic'”, 2009. — C. 418-427.

(TIposedenns excnepumenmanbHux 00CaiOHCeHb, 0OPOOKA MA AHALL3 OMPUMAHUX PePYIbIMamie)

7. Jlopodees B. C. MinHicTh Ta TPIIIMHOCTIMKICTh MPUOMOPHUX JUISHOK 3aJ11300€TOHHUX Oallok
IIpU CYMICHIN J1i MONEpeyHuX CUJl, 3SruHalbHUX Ta KpyTHUX MoMeHTIB / B. C. Jlopodees, B. M. Kapmiok,
O. M. IletpoB Ta iH. / Hayk. TexH. 36. ["Cy4acHi TexHOJOrii, MaTepiajal i KOHCTPYKLIi B OyAiBHULITBI"
Ne2], (Binauus, muctonan, 2010 p). — Binaug, 2010. — Ne 2 (9). — C. 6-14.

(Busnauenmns kapmunu mpiujuHoymeopeHHsl, 0eqhopmy8aHts ma pyuHy8anHHs 00CIIOHUX eJleMeHMiIB
3a NPOCMOPOBUMU MPIWUHAMU)

8. Hlopodees B. C. Hecywya 37aTHICTP NPHONOPHUX JUISHOK 3aJ1i300€TOHHUX €JIEMEHTIB MpHU
MONEPEYHOMY 3TMHI 31 CTHCHEHUM Ta BuUIbHUM KpyudeHHsM / B. C. Jopodees, B. M. Kapmiok,
M. M. Iletpos, O. M. Iletpos, A.H. Xa6i0ynin // ByaiBenbHI KOHCTPYKLIi: MIXBiIOMY. HayK.-TeXH. 30.
Hayk. npanb (6yn-so)/ AIT «AHAIBK» MiH. perion. po3B. Ta Oya-Ba Ykpainu.- Bun. 74: B 2-x kH.:
Kawura 1. — Kuis: AIT HAIBK, 2011. - C.118-133.

(Bukonanms uucio8020 excnepumenmy 3a y3200CYy8aAHUM HAAHOM)

9. lopodees B. C.  Po3paxyHkoBa MOAENb CTEpKHEBOI  3a7i300€TOHHOI  KOHCTPYKILII 3
ypaxyBaHHAM 1ii CKJIagHOTO HampyxkeHo-aedopmoBanoro crtany /B. C. Jopodees, B. M. Kapmiox,
O. M. [letpoB, M. M. [letpoB//MocTi Ta TyHeqmi: Teopisd, AOCHIIPKEHHsS, MPAaKTUKa//30. HayK. mpalb
JIHIIpONeTpOBCHKOI0 HAIIOHAJIBHOI'O YHIBEPCUTETY 3a113HUYHOIO TpaHCHOPTY iM. akaa. B. Jlazapsna. —
Bum. Ne3. — JTninponierpoerk: JJHY3T, 2012. — ¢.45-55 (indexcyemwvca 6azoro Google Scholar).

(Busnauenns gpeHomenonociunux Kpumepiie MiyHocmi OOCHIOHUX eleMeHmi8, pO3POOKA 3a2AbHUX
@i3uyHUX CNIBEIOHOWEHD)

10. Kapmiok B.M. Po3paxyHOK 3ai1i300€TOHHOTO CTEpXKHS y 3arajbHOMY BHUIAJKY HampyKEHO-
nedopmosanoro crany / B. M. Kapmiok, M. M. Ilerpos, O. M. Ilerpos// KomyHasibHE rocnogapcTBo
MICT // HayK. - TeXH. 30. XapKiBCbKOI HallIOHAJIbHOI aKkajeMii MicbKoro rocrnogapctsa. - Bum. 105. Cepis:
TeXHIYHI HayKH Ta apxiTekrypa. - XapkiB: XHAMI', 2012. - C.83-99 (inoexcyemwvca 6azoro Google
Scholar).

(Bubip oiacpam oeghopmysanus mamepianie cKIa0eHHs PI6HAHb PIGHOBA2U, V3A2ATIbHEHUX JITHIUHUX
ma Kymosux oegopmayiti)

11. lopodeeB B. C.  TpiluMHOCTIHKICTh  CTEp)KHEBUX  3aJI300€TOHHUX  KOHCTPYKIIH  /
B. C. Hopodees, B. M. Kapmtok, O. M. Kpantoscrka, M. M. Iletpos, O. M. [letpos// Bicauk Onecbkoi
JepKaBHOT akaaeMii OyAiBHULITBA Ta apXiTeKTypH. — Bun. 52.4.1 — Ogeca: TOB «3oBHimpekiamcepBicy.
2014,- C. 156-169.

(Popmyeannss ma cucmemamusayisi KapmuH mMpiyuHOYMEOPeH s NPOIHHUX 3ANi300eMOHHUX
KOHCMPYKYIU, 6UABTIEHHS MEXAHIZMY MA cXeM iX PYUHY8aHH)

CratTi 3a KOPJIOHOM Ta Y BUJAHHSX, BKIFOUEHUX
JI0 MDKHAPOJHUX HAYKOBO-METPUYHUX 0a3 TaHUX:

12. Dorofyeyev V. Strength calculation of support areas in reinforced concrete beam structures /
Dorofyeyev V., Karpyuk V.,Krantovskaya E, Petrov N., Petrov A., / Hay4HO-TeXHHYECKHI KypHAI O
CTpOUTENbCTBY M apxuTektype «BectHuk MI'CYy». - Bem. 12. - MockBa (Poccus): U3n-so MUCU -
MI'CY, 2013. - C.55-67. (innekcyerscst 8 PUHII, UlrichsWeb Global Serials Directory, DOAJ, EBSCO).

(Po3pobka indicenepHo2o memoody po3paxyHKy OOCAIOHUX eleMeHmiB)

13. Karpyuk V. 3aranpHuii iHXEHEpHHH METOJ PO3PAaxXyHKY MIIIHOCTI NPHONOPHUX AiJISTHOK
IUIOCKOHAINPY)KEHUX MPOTOHOBHX 3aiizo0eronHux enementiB / Karpyuk V., Krantovskaya E., Petrov N.,
Petrov A., // Collection of scientific works of the National Academy of sciences of Ukraine Karpenko
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PHYSICO-MECHANICAL INSTITUTE [FRACTURE MECHANICS AND PHYSICS OF
CONSTRUCTION MATERIALS AND STRUCTURES] - Issue 10. — Lviv: Kamenjar, 2014. — C. 41-54.
(Bxomuth no HMBJ] Google Scholar).

(Buxonana cucmemamu3sayis ma 0QOpMAeHHs 3a2aNbHO20 THICEHEPHO20 Memo0dy PO3PAXYHKY)

HayxoBi npaii, skl 3aCB1IYYIOTh anpoOariito MaTepiaiiB JucepTarii:

14. Dorofyeyev V. IMPROVED DEFORMATION MODEL OF THE REINFORCED
CONCRETE BAR STRUCTURE FOR THE GENERAL CASE OF STRESSED STATE / Dorofyeyev
V.,Karpyuk V. Krantovskaya E, Petrov N., Petrov A., / Mixxnapoauuii HaykoBuii BicHuK. International
scientific herald. 36ipauk HaykoBux crarei 3a Matepianamu XXV MixxHapoaHOi HayKOBO-TIPaKTHYHOT
KoH(epeHuii «IlepcnekTUBU PO3BUTKY €BPONEHCHKOr0 YHIBEPCUTETY B KOHTEKCTI IIMPOKOi 1HHOBALIHHOT
cTpaterii» Yxropona-bynanemr, 26-29 nuctonana 2013 poky — Vxkropona: JIBH3 «YxHY», 2014. — Bum.
8(27). - C. 51-64 (inoexcyemwcs 6azoro Google Scholar).

(Buxkonana cucmemamu3ayis iCHYI0UUX MeMOOUK PO3PAXYHKY Hecyuoi 30amHOCmi ma nio2omoseKa
Y3a2aNbHeHOI MemoOUuKU PO3PAXYHKY MIYHOCMI NPUONOPHUX OINAHOK NPOIHHUX 3aNI300€mMOHHUX
KOHCMpPYKYiii)

15. Dorofyeyev V. Analysis of experimental researches of crack resistance of run-out reinforced
concrete elements / Dorofyeyev V. ,Karpyuk V.,Krantovskaya E, Petrov N., Petrov A., // International
scientific herald. The Eighth International Conference on Material Technologies and Modeling MMT —
2014, Ariel University Ariel, Israel, july 28-August 01,2014, volume 1, 3-41 — 3-52. (inoexcyemwcs
bazoro Google Scholar).

(Iliocomoeka uXiOHUX OAHUX Ma nepekIad CMammi Ha aH2IIUCHLKY MOBY)

16. IlerpoB O.M. TpimMHOYTBOPEHHS Ta XapakTep pyHHYBaHHS 3alli300€TOHHUX EIIEMEHTIB TPHU
3ruHi 3 KpydeHHsAM // bByxaiBenbHi KOHCTpyKuii. MIDKBIZOMYMH HAayKOBO-TEXHIYHUH 301pHUK
«byniBHHIITBO B ceficMiuHuX paiioHax Ykpainu». Bum.82. — Kuis JIIT HAIBK. — 2015, c. 507-518.

(Pospobnena Mmemoouka 6UKOHAHHSA eKCNepUMEeHMANbHUX O00Caiddcenb, 00pobka [ aHanis
OMPUMAHUX eKCNEPUMEHMATIbHO-MEOPEMUUHUX PEe3YTbmamie)

AHOTANIA

Ilerpos O.M. MinHicTh, aeGOpPMATHBHICTL TAa TPIUHOCTIHKICTL NPOTIHHMX
3aJ1i300e TOHHUX eJIeMEeHTIB NPH iX 3ruHi 3 KpyyeHHsaM.-Ha npaBax pykonucy.
Jucepranisi Ha 3A00yTTSI HAYKOBOI'O CTYNEHS KaHIWJATa TEXHIYHUX HAayK (JIOKTOpa
¢inocodii) 3a cneuianpHicTIO 05.23.01 «byaiBenbHl KOHCTPYKIii, OyAiBIl Ta CHOPYAN»
(19 — Apxirektypa Ta OymiBHUITBO). — OEChKUI HAIlIOHATBHUNA MOPCHKUI YHIBEPCHUTET,
Opneca, 2018.

JlucepTaitist IpUCBsIYCHA EKCIIEPUMEHTAIBHO - TEOPETUIHOMY JIOCIIKSHHIO CKIIQTHOTO
HaIpyXKeHO-1e()OPMOBAHOT0 CTaHY MPOTIHHKUX 3aJ11300€TOHHUX KOHCTPYKIIH 3 ypaxyBaHHSIM
Nii KPYyTHOTO MOMEHTY, BUBYCHHIO BIUTUBY KOHCTPYKTHMBHHMX UYHWHHUKIB Ta 3a3HAYCHOTO
(dakTopa 30BHIMIHBOTO BIUIMBY Ha IX TPIIIMHOCTIHKICTh, Ne(OPMATUBHICTh Ta MILIHICTB;
BUSIBJICHHIO HOBHMX CXEM PYWHYBaHHS BKa3aHWUX KOHCTPYKIIH 3a CKIQJHUMHU MPOCTOPOBUMHU
nepepizaMu Ta BCTAHOBJICHHIO iX 3aJie)KHOCTI BiJ BIAMOBIJHOTO CIIBBIIHOIICHHS JOCIITHUX
dakTopiB; po3poOIll HOBOI I1HKEHEPHOI METOAMKHA PO3PAXYHKY MIIHOCTI TPOCTOPOBUX
nepepiziB  OATKOBMX KOHCTPYKIIA TIpH iX 3TWHI 3 KPY4YEHHSM; PO3BUTKY HETIHIAHOT
nedopMalliiiHoi  Mozeni  3a7i300€TOHHOI  KOHCTPYKINi, SKa JO3BOJIAE YypaxOBYyBaTu
0COOJIMBOCTI CYMICHOI poOOTH OE€TOHY 1 apMaTypH Ha BCIX CTaAisX, BKIIOYAIOUN PYWHYBaHHS
3a OJIHOYACHO] /i MONEPEeYHOl CHIIU, 3TUHAIIBHOTO 1 KPYTHOTO MOMEHTIB; €KCIIEpUMEHTANIbHIM
NepeBipIli MOMXJIMBOCTI Ta YMOB 3aCTOCYBaHHS HAWOLIbII PO3MOBCIOKEHUX METOMIIB
pO3paxyHKy IS TEpPEeBIpKH MIIHOCTI TPOCTOPOBUX TEPEpi3iB JOCHITHUX €JIEMEHTIB;
MOJICTIOBAHHIO CKJIQIHOTO HAIPYXKEHO-Ae(OPMOBAHOTO CTaHy BKA3aHUX KOHCTPYKIIIH
IUIIXOM HENHIMHUX CKIHYEHO-€JIEMEHTHUX PO3PAXyHKIB 3 BHUKOPUCTaHHSIM CYy4aCHOI'O
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IPOTrPaMHOTO KOMIUIEKCY, YITPOBAKEHHIO PE3yIbTaTiB JOCTIKEHb Y OyIiBeIIbHY MPAKTHUKY i
HaBuanbHUM npouec BH3 OyaiBensHoro npodinto.

KarouoBi ciaoBa: mnporinni (0ankoBi) 3a1i300€TOHHI KOHCTPYKINi, Hampy>KeHO-
nedopMOBaHUI CTaH, MPOCTOPOBI MOXWJII TIEpepi3u, HECyda 3/1aTHICTh, PO3PAaXyHKOBI MOJIEINI.

AHHOTADIMA

Ilerpos A.H. IIpouHocTb, AeOpMATHBHOCTL M TPELIMHOCTONKOCTH NPOJIETHBIX
’KeJIe300eTOHHBIX 3JIEMEHTOB NPHU UX U3rude ¢ kpyyeHuem. - Ha npaBax pykonucu.
Jluccepranyss Ha COMCKAaHME YYEHOW CTENEHW KaHAMJaTa TEXHUYECKHUX HayK (JIOKTOpa
¢unocopun) mno cnenuanbHocTH 05.23.01 «CTpouTenbHbIE KOHCTPYKIMM, 3JaHUS U
coopykeHus» (19 - Apxutektypa U CTpOUTENLCTBO). - OecCKui HAIMOHAIBHBIN MOPCKOM
yauBepcurer, Onecca, 2018.

JluccepTanus mocBseHa pa3paboTKe pacueTHBIX MOJIesIel 0aTOUHbBIX KeIe300€TOHHBIX
KOHCTPYKIIMM, paboTaronmx Ha U3rud ¢ KpyuyeHUeEM, C UCIOJIb30BAaHUEM PEANIbHBIX AHarpaMm
COCTOSIHUSI MaTEPHUAJIOB, COBPEMEHHBIX ()EHOMEHOIOTUYECKUX KPUTEPUEB MTPOYHOCTU OETOHA
U apMaTypbl, pe3yJbTaTOB CUCTEMHBIX HATYPHBIX U YUCIEHHBIX UCCIIEIOBAHUML.

Bo BBeneHuM packpbiTa CYIIHOCTh M COCTOSIHUE HAy4YHOM mpoOsiemMbl, 0OOCHOBaHA
aKTyaJIbHOCTh, W3JIOKEHA I1€Mb, 3a7aud MU paboyas TUIOTE3a HCCIEAOBAHMUM, KOTOPHIE
MPOBOAWINCH, OXapaKTepU30BaHA HAay4YHas HOBM3HA, MPAKTHUECKas LIEHHOCTh PaOOThI U
CBEJICHUS O €€ arpoOallrio; 1aHa 001as XapaKTepUCTUKa TUCCEePTAIUH.

B nmepBoii rnaBe crenaH 0030p OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX JIMTEPATYypPHBIX
UCTOYHMKOB, C/IeJIaH KPUTHUECKUN aHAINU3 OIyOJIMKOBAaHHBIX paboT B 001aCTH UCCIIEOBAHUN
CJIIO)KHOTO HampsKEHHO-ASPOPMUPOBAHHOTO COCTOSHUSI KOHCTPYKIUH, paboTarolmmx Ha
U3rub ¢ KPyYCHHUEM.

Bo BTOpOM pazzene aucceprali M3J10XKEHA METOAMKA BBINOJHEHUS CHUCTEMHBIX
HAaTYpHbIX M YHUCJIEHHBIX OJKCIIEPUMEHTOB, OCHOBAaHHBIX Ha TEOPUU IUIAHUPOBAHUS,
UCTIOJIB30BAaHUM CIEIUAIBHOTO JTAO0OPAaTOPHOTO OOOPYIOBAaHMS; OMUCAaHA KOHCTPYKLHUS U
apMUPOBAHUS OTBITHBIX 00pa3II0B-0aJIOK.

B Tperbem paszgene pabOThl pacKpbITbl OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH U OCOOEHHOCTH
neopMHUpPOBaHUs, TPEIIMHOOOPa30BaHUS M pa3pPYIICHUS TPOJIETHBIX >KeIe300€TOHHBIX
KOHCTPYKIIMM, paOoTarommx Ha U3rud CO CKAThIM M CBOOOJHBIM KPYYEHHUEM; OIMPEACIICHHO
CHUCTEMHO€ BIJIMSIHUE UCCIIEIOBATEIbCKUX (PAKTOPOB Ha HMX HECYIIYI0 CHOCOOHOCTb,
OOHapy’>KEHHBI MEXaHHW3M M HOBBIE CXEMbl HMX pa3pyLIEHUs MO MPOCTPAHCTBEHHBIM
CEUYCHUSIM.

B 4derBepTOM pazzene auccepTanyu MOIy4YWiIa pa3BUTHE B O0IIEM BUJE HEWHEHHas
nedopMallMOHHAsE MOJENb CTEP)KHEBOM KENe300€TOHHOM KOHCTPYKIIMHM, B PacUeTHBIX
CEUEHUSAX KOTOPOH C €UHBIX MO3UIMA MEXaHUKH KeJle300€TOHa YUYUTHIBAIOTCS 0COOEHHOCTH
COBMECTHOM paboThl OeTOHAa M apMaTypbl HA BCEX CTAIUSIX, BKJIOYAsl €€ pa3pylIeHus, Mpu
COBMECTHOM JIEHCTBUU MONEPEUHBIX CHUJI, U3THUOAIOUINX U KPYTSAIIUX MOMEHTOB.

B msTom pazgene auccepTanMoHHOM pPaOOTHI MPUBEACHBI PE3yJbTaThl CPaBHEHUS
UCCJIEIOBATENbCKUX M PACUYETHBIX JAHHBIX MPOYHOCTH HPOCTPAHCTBEHHBIX HAKIOHHBIX
CEUEHUH HCIBITAHHBIX 00pa3IOB-0alOK, UCUUCICHHBIX B COOTBETCTBUU C PEKOMEHAALUSIMU
HAIlMOHAJIbHBIX HOPM MPOEKTUPOBAHMS PA3BUTHIX CTPAH MHUpPA, KOTOPBIE, B LIEJIOM, ITOKa3alln
HEYJIOBJICTBOPUTEIbHYI0 HX CXOJUMOCTb, @ TakKKe MOJCIMPOBAHUE HUX CJIOXKHOTO
HANPsDKEHHO-AE(POPMUPOBAHHOTO  COCTOSIHMSI € TOMOIIbIO  HEIMHEHHBIX  KOHEYHO-
AJIEMEHTHBIX PACUETOB, KOTOPOE IOKA3aJ0 BO3MOYKHOCTH YHCIIEHHOIO BOCIPOU3BENCHUS
PEe3yAbTATOB SKCIEPUMEHTOB U IOCTOBEPHOrO MPOrHO3a X MPo4YHOCTH. [Ipennoxena HoBasl,
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HKCIIEPUMEHTAIbHO  OOOCHOBaHHAasi ~ WH)KEHEpHasT  METOAMKA  pacyera  MPOYHOCTU
NPOCTPAHCTBEHHBIX HAKIOHHBIX CEUEHHM TaKMX KOHCTPYKIUH, KOTOpble Oa3upyercs Ha
CHulT 52.101-2003 ¢ ucnions3oBanueM K03 duireHTa K, KoTopblii MHTETPAJIbHO YIUTHIBACT
KOMIUIEKCHOE BJIMSIHUE HA HEE BCEX UCCIIEN0BATEIbCKUX (PaKTOPOB.

KiaroueBble ciaoBa: 1mposneTHble  (0ajoyHbIE) IKEIE300€TOHHBIE  KOHCTPYKLIMH,
HaNpPsHDKEHHO-AE(POPMUPOBAHHOE  COCTOSIHUE, TPOCTPAHCTBEHHBbIE HAKIOHHBIE CEUYEHUS,
HeCyIllas CioCOOHOCTh, pacyeTHasi MOJIENb.

ABSTRACT

Petrov O.M. Strength, deformability and crack resistance of prefabricated reinforced
concrete elements at their bending with twisting. - Qualifying scientific work on the
rights of manuscripts.

Dissertation for the degree of a candidate of technical sciences (Doctor of Philosophy) in
specialty 05.23.01 "Building constructions, buildings and structures” (19 - Architecture and
construction). - Odessa National Maritime University, Odessa, 2018.

The dissertation is devoted to the experimental and theoretical investigation of complex
stress-strain state of span reinforced concrete structures considering the torque action, the
study of the influence of constructive factors and the mentioned factor of external impact onto
their crack resistance, deformability and strength; discovery of new destruction schemes of
these structures on complex spatial sections and their dependence on the corresponding ratio
of research factors; working out of a new engineering method for calculating the spatial
sections strength of beam structures at their bending with torsion; development of a nonlinear
deformation model of the reinforced concrete structure, which allows to take into account the
peculiarities of concrete and reinforcement monolithic behavior at all stages, including
destruction under the simultaneous action of transverse force, bending moment and torque;
experimental verification of possibility and conditions for applying the most common
calculation methods to check the spatial sections strength of investigated elements; modeling
of complex stress-strain state of the above-mentioned structures by means of nonlinear finite
element calculations using the modern software, introduction of research results into
construction practice and educational process of higher education institutions with a building
profile.

Keywords: span (beam) reinforced concrete structures, stress-strain state, spatial oblique
sections, load-bearing capacity, calculation models.
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	Автореферат ПЕТРОВА А.Н. 10.02.2018
	Обґрунтування вибору теми дослідження. Проблема згину з крученням є маловивченою і тому постійно включається в плани найважливіших науково-дослідних робіт по бетону та залізобетону. Проведені дослідження являються, безумовно, актуальними і необхідними...
	Розрахунок міцності елементів при згині з крученням за трьома схемами розташування стиснутої зони в просторовому перерізі викликає багато заперечень у фахівців. В дійсності вона приймає форму трапеції, а виникнення трьох схем можливе лише на середніх ...
	При згині з крученням характерним є виникнення просторових похилих тріщин за гвинтовими лініями. Після утворення тріщин у напрямку головних розтягуючих напружень, зусилля сприймає, в основному, арматура, а в напрямку стискаючих напружень – бетон. Тому...
	Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота є складовою частиною держбюджетної теми «Розробка розрахункових моделей прогінних залізобетонних конструкцій при складному напружено-деформованому стані приопорних ділянок» (н...
	Дана робота відповідає актуальним напрямкам науково-технічної політики держави згідно з постановою Кабінету Міністрів України від 5.05.1997р., №409 «Про забезпечення надійності й безпечної експлуатації будівель, споруд та інженерних мереж».
	Мета роботи полягає в дослідженні міцності, деформативності та тріщиностійкості приопорних ділянок залізобетонних балок при їх згині з крученням з урахуванням конструктивних чинників та дії крутного моменту.
	Задачі досліджень:
	розробити методику досліджень з використанням теорії планування та устаткування для виконання системних експериментальних досліджень, а також вивчити тріщиностійкість, механізм деформування та руйнування приопорних ділянок залізобетонних балок при їх ...
	виявити особливості напружено-деформованого стану залізобетонних елементів з урахуванням дії крутного моменту та зробити узагальнену оцінку впливу дослідних факторів на несучу здатність їхніх приопорних ділянок;
	експериментально перевірити можливість використання найбільш розповсюджених методів для прогнозу несучої здатності залізобетонних елементів при їх згині з крученням;
	вдосконалити інженерну методику розрахунку міцності просторових похилих перерізів прогінних залізобетонних конструкцій при їх згині з крученням;
	обрати і розвинути експериментально забезпечену фізично нелінійну модель деформування залізобетону дослідних елементів з урахуванням дії поперечної сили, згинальних і крутних моментів;
	розробити розрахункову скінчено-елементну нелінійну деформаційну модель напружено-деформованого стану дослідних елементів та здійснити її тестування шляхом порівняння експериментальних даних з розрахунковими;
	впровадити результати досліджень у практику проектування, реконструкції та підсилення прогінних залізобетонних конструкцій.
	Об’єкт дослідження: однопрогінні залізобетонні елементи прямокутного поперечного перерізу, у розрахункових перерізах яких окрім поперечних сил і згинальних моментів виникають ще й крутні моменти.
	Предмет досліджень: напружено-деформований стан, міцність, тріщиностійкість та деформативність прогінних залізобетонних елементів з урахуванням дії крутного моменту.
	Методи досліджень: вивчення та аналіз літературних джерел, формулювання задач досліджень, експериментально-теоретичні методи з використанням теорії планування експерименту, методів механіки залізобетону, деформаційної теорії, критеріїв міцності бетону...
	Наукова новизна отриманих результатів:
	розроблена нова методика дозволила дослідити напружено-деформований стан та отримати нові дані про стиснене та вільне кручення приопорних ділянок залізобетонних балок аж до їх руйнування, в результаті чого вперше комплексно визначений системний вплив ...
	розкриті особливості деформування, тріщиноутворення та руйнування дослідних зразків, підданих згину з крученням. Виявлений механізм та нові схеми руйнування їхніх приопорних ділянок і вперше встановлена їх залежність від відповідного співвідношення до...
	розроблена нова інженерна методика розрахунку міцності приопорних ділянок прогінних залізобетонних елементів при їх згині з крученням з урахуванням реального впливу на неї дослідних факторів;
	отримала подальший розвиток нелінійна деформаційна модель стержневої залізобетонної конструкції, яка з єдиних позицій механіки залізобетонну дозволяє урахувати особливості сумісної роботи бетону й арматури на всіх стадіях,включаючи руйнування, за одно...
	запропонований варіант моделювання складного напружено-деформованого стану балок при їх згині з крученням шляхом нелінійного скінчено-елементного розрахунку з використанням реальних діаграм стану матеріалів, сучасних феноменологічних критеріїв міцност...
	шляхом порівняльного аналізу дана оцінка достовірності прогнозу міцності просторових перерізів прольотних залізобетонних конструкцій за найбільш розповсюдженими нормативними і авторськими методиками.
	Практичне значення отриманих результатів роботи:
	запропонована інженерна методика розрахунку міцності приопорних ділянок залізобетонних конструкцій при їх згині з крученням дає можливість більш точно урахувати вплив конструктивних чинників та факторів зовнішньої дії порівняно з іншими методиками, що...
	удосконалена деформаційна модель напружено-деформованого стану стержневої залізобетонної конструкції є розвитком та доповненням загального деформаційного методу розрахунку, закладеного в основу ДБН і ДСТУ України, і дозволяє з єдиних позицій виконуват...
	запропонований варіант моделювання складного напружено-деформованого стану дослідних балок шляхом нелінійного скінчено-елементного розрахунку розкриває додаткові можливості ПК «Лира-САПР» в частині розв’язку зворотної задачі;
	результати експериментально-теоретичних досліджень дисертаційної роботи впроваджені в практику проектування об’єктів, зокрема при підсиленні фундаментів і надземних прогінних конструкцій м'ясо-молочного корпуса, комплексної забудови території Нового Р...
	Особистий внесок здобувача. Здобувачем особисто виконано:
	розроблена методика і виготовлена універсальна силова установка для проведення лабораторних досліджень за темою дисертації;
	проведені системні натурні та числові експериментальні дослідження роботи просторових , похилих і нормальних перерізів залізобетонних балок при стисненому і вільному крученні їхніх приопорних ділянок, результати яких представлені у вигляді відповідних...
	вдосконалено інженерну методику розрахунку міцності приопорних ділянок балкових конструкцій при їх згині з крученням, яка підвищує надійність проектування та безпеку експлуатації таких конструкцій;
	змодельовано напружено-деформований стан залізобетонних балок при їх стисненому та вільному крученні з урахуванням реальних діаграм стану матеріалів, сучасного феноменологічного критерію міцності шляхом скінчено-елементного розрахунку у ПК «Лира-САПР»;
	розвинена нелінійна деформаційна скінчено-елементна модель стержневої залізобетонної конструкції, яка з єдиних позицій механіки залізобетонну дозволяє достовірно прогнозувати несучу здатність їхніх розрахункових перерізів за сумісної дії поперечної си...
	перевірена можливість та умови застосування найбільш розповсюджених національних і авторських методів розрахунку несучої здатності приопорних ділянок дослідних елементів.
	Апробація результатів дисертаційної роботи.
	Публікації. Основний зміст дисертації висвітлений у 16 публікаціях, з них 1 – монографія, 12 – в рекомендованих ВАК та Міністерством освіти і науки України, 3 – в зарубіжних фахових виданнях, а також у журналах та збірках, що входять до науково – метр...
	Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, п’яти розділів, загальних висновків та додатків. Її зміст викладено на 332 сторінках, з яких 174 сторінок основного тексту, 18 сторінок списку використаних літературних джерел із 145 назв, 1...


