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1\L4.тЕмАтичнI мOдЕлI ёилового опсру
СКЛАДНОНАIIРУЖЕНИХ ПР ОГIННРГХ

здлIз оБвтоннйх конс трукщЙ з урдхувднняtчл дri
МАЛоцикЛоВогонАВАнТАЖЕннJlВиСокихРIВнIВ

Каргпок В.М,, Албу K.I., Данилеrп<о,Щ,С,, CboMirla IO,A,

Одеська державна академiя будiвнлrцтва та архiтекryри
м. Одеса, УкраТна

АIIОТАЦUI: Статгя црисвячена вивченню tsплI4ву малоцикJIового

знакозмirrнОго та зЕакОпоiтiйногО HaBaHTа,t(eH}UI висоIмх piBHiB на несЯу

здатrriстъ прогiнних за-tiзобетонних елементiв з урrr,чуванням зл,riни конст-

fr*""*-, ЬнникЬ дослiдних зразкiв та факторiв зовнiшньоI дii,

воздействия,

t(люЧоВIСЛоВА:МаJIоциклоВезнакозмirrнеТазнакопостiйне
навантzDкеuня, цес)ча здатнiсть, прогiннi з аrriзобетоннi елементи.

постАновкА зАщлl,чI
,Чкщо у дiючлж вiтчtrзнянлrх та З?КОР,Цr)*tНИх нацiонап.ьнl,rх Еормах
проектуваннrl HaBiTb прfi ст€tлому IIaE,arH,ttD}ie]JLti зак']r;rденi метод{
Еозрахунк)l мiцностi flохилIгх перrерiзiв протiirниri консrрlrкцiй, да_шекi вiд
досконaшостi за точнiсткэ ,rа надiйнiстю проt.-ноsу. i якi значF]о квiдстаютьr>
у цьому вiдношенлi вiд плетодiв розрахунку tл,iilцнос:гi норп,Iшш,нпх перерiзiв,
то вп.цив небагатоповтоI]ного цlк_rriчного зlr;rrtозпti;rtlого i знакопостйного
наванта}кення в них не ураховуеться зовсiп1, T}l]\{ б,i.пьше в]{сокого рiвrrя.
ТопгУ дослiдження У вказаномУ напрям};.у явлrIютьсЯ B,aDKJIltBI,In{и та
ак,I}-аJьними.

АнАлIз OCTAHHIX дOil]JIIд)кЕнъ

, робrrllr C.t/t. Бабича [il.Г.х. l. Карпе,пка [7], .В,М. Карпюка
[8,9 ого [1l], l4,C" Зiначка [12],С.х. ,l to Еlлlвченню пI)ацездатностi
скJIадtонаrрYжених запiзобетоннItх конс,I-j].:rr,:цiй в yмoBiцi одноразовLIх,
п oBTopHr,Ix Il{ZlлощикJтових та iнших навантаJt|;)нiь..

е.М Бабич та його 1^rHi пIа-поцикЛ0I|,иIчI назt{вдоть J.Iава,Fггаженflя,
кiлькiсть повтореаня якIIх за весь TepMiH с_-1',I)l(би склада€ десflтки) coTHi, а
iнrсопи й тисячi разiв, В i'xHix працях буlз ВсТаFI,JRлени}-{ кр1,1терй для
визначення гр€ш1,Iчного LIисла повторнIrх HaBijtlji1,'Фti.e]tb, с}ть якоr,о полягае в
стабiлiзацii деформацiй 1, бетонi, коли, абс:олютыийt пpltpitl,T деформацiй
наступного HaBaHTtDKeHHrI незначно лере:в.пщl,е абсолю,гний прирiст
деформацir*l попереднього навантtDкення, Hlrr.лrt бчtr зроблений ваткллtвий
висновок про те, що основнIIй процес дефорллlzваrtшя бетоlr-у закiнчуеться
пiс;rя перш1,Iх 10-Tlr циклiв.

Початок дос:riдженв,тм роботи залiзс,бrэтон}шI]( елементЬ пiд дiею

змiна знаку навантzDкення, його рiвня та ЕевизЕачене повторенrffI в

процесi 
"o"ooyurrtii 

може пр}Iзвести до наслiдкiв, якiсно вiдмiнних вiд

отриманих trри розрахункт на стале навантаження одного знаку

*io,."r-""o1 lнтенсйноЪri,'"о яке, власне, opieHToBaHi бirьшiсть дiючd
норм IIроектування.
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знакозмiнного наванта]кення, зафiксов€tних у дtlст1,:пнiй aBT,l]pEtп{ HayKoBir1
пiтературi, зробиз В,Я, Немпровський ще у 1949 роцi впвченшIм вIIJIиву
зrrакозмiтrного HaBaHTEl?KemUI Еа трiщиносгiйкiсть залiзобнгонних бацок.
Починаючи з 1961 року проблемою опор)J ЗiL-Iiзо|6етсlву дцii цпк-пiчного
навантаженяя зайнявся Л,П. Макаренко т,а йtого учнi: с.м. Бабич,
Н,N{, Бiтько, А.в, Гергель, В.В. Маслiченко: Г,Х. lИасюк" В,Н. Щrбелъ,
I.Щ, Свинареяко, Г,А. Фенко та iншi,
о Проведеняй авторами статгi аналilt Iа подалъшi дос.пiдження
показаллl, що характер напружено-дефорlловалtсlго cTa]ly роботи i
р,уйнуваrтнЯ скjIаднонаПруженIrК залiзобеl,,онншХ елеменljв пiд дiею
повторfllЖ HaBaHTEL?]KeHb ВисокtifХ piBHiB с)]Т-гl]I1О вiдрiзняеться вiд
;.ЦРиЙнятих в щазаних пdетодах розрацд{коЕи]{ сJеп4i i пrоделrей, а нZUtВнIlLч

t,
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рекомеl{лацil,i в olryб:liK(lBatllt;,l luкepeJIax недQг:тL]тньо для достоI]iрного
гIрог}Iозу ix ь+iцt-lос,гi. ,гlliшц,lнtlt:iгiйткостi та дес[rоllт,латllвr-tоr-,,,гi.

1\{ета ,цаноТ робl],т}r -- IlirIявllтLI BlIJI].{B знакозltлirrнсlгtl цлlкLliчttс)I,о та
IчlzUIоt{иклового знttкоп.ос,тij1rrсго наван,гаження BlIcoKIIx piBTliB EIi] несJlщу
здатнiсть за_lliзобетонttлп: СiеrlrочнIIх е.lIеп{е}Iтiз, а TllKo;tt II0гIовнI{гu банк
експериментtutьних дi]Iлli. ,IUIя вдосконаленЕ.я itlженерtтоi методт,ткrr Тх

р озра.хунку на деt}ор шtlrr ti i:пr i i:l r_r r-.HoB i .

1\4LET tСlДЦl{КА ДО СЛrД)т[Е ilъ

Згiдво з прtritlllтзlопl лчтеr,одологiскl []-5] нагурлri експс]}-rLIfuIеL|тLt

в],Iконую,tься ]а чoTltl]lKlx{lalTopttltlntTT трирiвlJев}Ilч1}I ]IпaHal\I].I Бокса Ва.

IJарiюваtlrrя (laKTopiB зr]iт]iснrо;lltшrl.I за данLIмII .пiтеltатурtзого (-rглял},дr(еl]ел,

яктIЙ показав, шlо наЙбirлI)ul Eiл,]]tIBoBl.TM фактором Х1 с веJI!Iч]{на вiднtlстrого
прольоту зрi:з,g а'hл, :Iкir .зt"tiнtrэвалась Еi1 Tpbt_lx. рiнях: а : l-r0, 2 hо i З lru.

fiрlтtп,т за велиttиноIс, B[I.ill{Bli] як правило, е TzIK.TI"T ко}rструктr{внLтй чиннltх
як кJIас важк,l,го бетс,тз1,: Xz -- С 16120, С ЗO/З5, С 40/50. а тре,гiм -
веJIичLIна (кiлlыliстъ) попе|)|:]ti.ЁIого a]]Nl}цaHrirl па прт,rопорнrrх дi.тянках:
Хз * p"n :0,00 l6; 0.ti02!); (),(]()44. У якостi четвеljтого тrртIliнятr,tтYi tlaKTop
зовrriшньоi дi'i Ь - t,liв,энь ,t]{акозl\,liнноr,о: ц : +0,50, +0.6_5; l0,80 та
знаколостiI"lного Hilвitl{Tiliкi]Ill]trI: л :0...0,50; 0...0.65l 0...0,В5 вiд

фактlл.lноi мiцгrостi ба.';lсllr, T,Clfi,lrз gg,лl4t1}Iнt{ попсреttrlIого FIаЕаtlтаження, Ilp.п

якоN{у uIlIрина розкрllт-гl flo.\.tllll!x трiш,lttt ц 1 перевUщувз:lа 0..1 ,ulM, а с,грi.llа

проглttтiв Г> I/150.

Щослiднi зразrQ{-ба]I0к д,с|в)ltllноlо 2000, влL.отою 200 i шrириноrо l00
мм зберiгалI{ у нOрj\/i1[lt,нl{,х,геt]ло-водогiснлrх ybroBax пр}1 теr,lлс:рац,рi
20+2" С i плайrttе l00У;ii1 всlл,эгостi повiтрrя ътtrшротя.зi l00..tI0 дгriв. ГIеред
влrпрсlбуванц}I\4 на боrrrэвi по]]t;:]}хнi бriпtllt нанослIлlt TtlHltrTii lJ]aip Еаlпняного

розчr{try з мето}о пслеl,]J_l(]ннjп dliKcaцiТ уIворенIIя та розвrl-гкy нормальнI,Iк
,Ia похрIл}lх тlli-rцллн, а t-lr.lTiM вl{i,;,у,ш)Iвали lx до прlтроllноi волсlгостi,

fiефорlrлацiТ бе,ltэi-l1,. i] |]NIаD/ри i прогl,tгtlл дослiдi]11х зразlсiв

влtшriрюваплI :!а д()псrI/[(.)го]() ilIдlrкаторiв год(II}]нllкового ,гI пу з tliною
подiлк,tл. вiдпоrзi,цво, 0,0t) i плл,,л i 0,01плr,t.

I]Irпроб,уваншя цr_lслi,ц;tltlх зразкiв здir,]сrrтовалл{ за схе]\{оiо

rlдlIоlIрогiнноl вiльllо 1,1:il19pr;9i'r5aлKll. почергOво заванlа}liсноТ lo зверху. то

знIlзу /Itsо]\tа з()ссредя(с]]иl\,tп ljl lIta]\ILI без зптiяlr iT [ба;rки) IIOлO)ке,I]}тя.

Перед о()l,{оЕiниNI експ{э]:)]lll\IентоNI апочетк,ч- почергt)во вtrпрсlбl'вали
25 дослiднiтх i5алоlt (зlлiвкitl-б,пltзнюкiв) першоI cepiT на дilо одгlоразового
КOРОТКОЧаСЕ()I О СТ}Пе,,l.]еВО1-'(] RаВаНТаЖеНi{Я, T]paKT}ILIHO, Дt| РУИНlВНОГО
стаFIу, колк шtII]]ина р(],]l(рIrгт|{ похилttх трiщlтн i с,грiLlа гtроглlнiв зIiачIIо

,r"р"Ъrпщу"ола Дэryстltшri знi:l|Jення, Надzrr;i вrтпробов.увалrr ltнlлогjчвi
дос_цiднi балв:tт дtр,rугоТ 

,га ,грtl:гьrэi celliT:T на дiю, вiдповii{но. зt-такозrliннtlго та
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знакоrLостiр] tlого небагатоllов,tоl)Llого поле}]сlrJ цOг( ) b i}Ba ElTшl(eцr]я вкаlзаtl11х
BLtcoKi,{ х рiвнirз з г iдr:о il-lafty eкcrrepltмeнTy,

Плаrtом eKcпepl,IMeIITiB rlередбitченi ra{o)t( л()вт.(]Frri випробування
пiдr:rtленtrх N{еталевIlNlи та вуt,_целлас,пIка}Iлi о(j,эiltдlаьллt маl,]эlt,э зруйнованt,tх
дослiдлtt.х зразкiв-балок другоТ i третьоТ l:rэрiЙ tra дitо аttirлогi.tItого
fl оперед,Е],о|\,Iу Ij авантая(енця.

Кiлькiсr:ь цr.tклiв знаr<t-Tзплiлtttого i знакс,пrlстiйн,ого наl]i]l{,гаження б\l.|Iа
гlродllк,I,оIJана KlrlrTelricM стабiлiзацii дефс.рлlацiii" lласапtлереJд, _у бетоtri С,
N,I. Бабпча та йсtго учнiв i скJlадала не I,IeEl u]с: 1lJ, яitш\о дсrс.пiлнi зразкlI-
баrt K1,1 не Зi]Уl"lt{)/ вацItс_q 11pll м e}ILu (}пI)/ .t tlсл i t 1l п,:.:-tig.

рЕз}/льтATLI досл ц,lU*(Е нх.ш

В РезУlrьта'гi обр<-rбки 0Tl]l,]Niat{Itx al]To[,al/lt{ t]KcгiepllмL)llli,;:tJlbHItx ланIIх
tlеl]ших Tl]box cepili. вllлученful Еез]{zl\|],[Nl]л]\i l а пеrр(){)ахуtlк)/ тих
коефiцiентiв) що :iztлIlшrt[Itся. за долоп,lогli)],J i,(}lект,].Ilзнс,i коtип'ют,ерноi
ПРоГраN,III COIVIPEX вl]велt{ пdeKBallllti Jy,aп7ejLlaпlurtHi -ltclcle.cti. сцспtеJltнOzо
сtlлOвоZо olтop!| скrtадноI{апружецлlх лро гirLrtt,,tх за.ltiзсrбl:тоt1нti,х коп-
струкцiй. якi мають добру, iн(lорлrативну i.(l)l:llr{:]-lil]l], та лоl(ilзуrоть гарну
збi;ttнiсть з дос.цiдженIlпlll даниI\rлl (коефiцit:нти tзil;_liашiТ U :зяаходяться в
Nle)liax 5...9%) i характерttз}ють - .wiцнiспtь i)оr:л,idнuх u7eJIetl-п,ti6:
,i I/',,, :98-41х1 + l2х?+6хз+16х|--7х3 -,:5хi -7,yrх2,кн,

U - S,ZЧir,

v?ц
-0,40ХrХ2, NIГIа;

Y |,,,,, : в0 - зз& + 1з.t2 + бX,1-2x4+i|lx|- |,Zxt -ilG
-7ХrХ2,кН, U = 5,8Ио;

= 5,60 - 2,з4х\ + 0,69х2 + 0:з4хз.г 0,9.L]T,l - 0,40.;122 - 0,Zgхз

V,, 
"

bhn
0,29х-.|, - 0,4axiz, мпа;

Y и.r,, :90 -- збщ1- 10& + 7хз-зх4+1FDq - бхi
-BX1z lZX'X.',KH, U = 5,] 9'о;

^ V.,"
Y ;* :5,1+ - 2,06Х1+ 0,57Xz -l 0,40,\'з --- Cl,] 7;r4 +

DЛо

+,57 _ 1,в9х1+ 0,,74xZ + 0,з4х? -, 0,1] х4 .f1,20,Yi| _ 0,вчх!

-0,з4хЗ - 0 ,ILxt - 0,46Xr)ii , + t], 1 1хlх4, N{ па; (з, а)
- ilaKcи.,1liljlbH1,1 IuupilHJ| розt<]rшIпIlья. llox!l.]lr.lx лпlli,н4чн нil пIruolluJtltalx
Diля н ках п р t t з п l он,н х плfl н о il 1l i в н ях l r il в сu! t l l(l|J l{:e il l lя :

(1)

(1а)

(Z)

(2а)
_6}|:_2Xi

(з)

1,0:i;rlz _ 0,з4х|

+-!- l

I



i wi;iP : 0,З5 - О,06}{\- сl,(]ЗХ2 - 0,01Хз +, 0,14Х4 - 0,01ХlХз

- 0,0:]Х2Х1 -., D,O2ХзХа, tчлr,

i wl*
U : 10,,\0lo; (4)

: 0,6з + 0,05й,1 -|- C1,05x2 - 0,06хз + o;z4X4 - 0,0Zхз + а,о2хз

+ 0,02N42 + 0,1lxlxz - 0,03хlхз _ 0,06,YrXa,MM,- б= |!,5о/а; (5)

у w!;::" = 0,4{J -- 0,05,1(l - 0,0зхz + 0,16х,, -- 0,0зхlхз,мчI,U

=, ý,QL]/p; r|'r5)

- .\{,a'tC[.1ltUlbl|l uru.рult_l' jl{):,ll+:,|,lltПпllя lл()р,шOлhнuх пryiлцutt в зсlнi ццсfttоZо

п о в з d о в ;ttl t t t о cr ic ь ел erll а r l ftВа П, l|! Р аа Р У li t tlt в a,t t tl я-l t :

i mахt'п,, : 201 + 5з& - 19хз - 4x|xz - ZЗХlХз,мм, U6,9%о;

i max|nl/ho : 1,15 -l- 0,30;''r - 0,11хз - 0,02х7Х2

- 0,1ЗNlNз; (Ва)

i lnoxlLr,, : \7З + 4|}:L- 15& + ZOX4+ 16ХJz-7х\Хз + I+XJ4

- 1 1Х,,.)(*, п,тл,,I,

t maxl,rr.,rf hп = 0,99 _F 0,2,з.l(1 _ 0,09хз + 0,11х4 + 0,09хlх2 _ 0,04хlх,з

+ 0,0lзхrх.1

- 0,06ХзХ.а; (9") 
l

i mахIL.з = 156 + 1Зх1 + З3Х4 * 2ВХlХа, Ml,t,

Ц -- $,r]')zil; (10)

i maxГn,r/hg : 0,В9 -I- 0,07,111 + 0,19х4

+ 0,1ГэХrХа; (10а)

-куп.нахлulунебе',tlе,ttl,,,tttо-tltлоtпцlilцл.tttttlоtлозdов:лкttьоi'
еЛе!Иеltпlа:

U = 8,']|Иl;

'i Ёi : бВ - 6& + 2,Х2 + ЗХrХз, мм,
U : З,lо/оi (..1,4)

i L;'.,7По : 0,з9 _ 0,0зх1+ 0,01Xz
* 0,0ZХlХз; (14,а)

i l;:2 :7а,9 - Z,5& + |,gx.- \,4хз,ммп

Y о},l. = 41-,2- 6,вх1-1- 1,6)i';, * 2Хз,град,,
U = з,.ф|l/оi (11)

i n2,,, = 4З,0 _ 5,зх1

U : 5, L,}b; (12)

9 о3,-,, = 46,!i - 7,,I)(1-, 5,',|),|а,гРаД,,

U :6,1щi (1З)

- Bid}altb лtЫс но11,1tа-п,ьh|I!-фll/ пqirцuнrлltt в зоtti tuIсплоZо зZLl,ну:
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t z-:"_-:

- 0,01Хr; (15а)
Y ai* : 67 - 4х1 + |Xz - Zхз - бхп - 2х 7h,2,1,1ъ,t,

U = З,5О/о; (16)
i t;;1по = 0,зв - 0,02х1+ 0,01х2 - 0,01'j(, -.|),0зх4

- 0,01ХlХ2; (16а)
- вiidв-пь .lli^lrc похлlлtl-JllIl- llц,|ilцuн&лlлl нш, llрttilц,а!l|лl:с iliляtlкltж:
У IL!r,, = 97 * 27XL + 2,\z - ЗХr, мпл,

U = В,0%; (17)
\ t/,;,r7по : 0,55 ]- 0,15х1 + 0,01х2

,i/ho = 0,4]. - 0,014Х1 + 0,011Х2

(9)

(8)

U : 1,7о/о; (15)

i l!|r, = 9В,7 + ZЗ,4Х1,- 5,?.Хз + 6,5ХlХ2 -..- ,$,Z,\'1^|з- S,1ЛrХ., мм,
'0 : 5,2о/о; (1S)

\ t/,!",rlt,o

= 0,56-]- 0,1зN1 - 0,0зхз l о,о4хrхr- р,g2},,zYз
- 0,0ЭХ2Хз; (1Ва)
i t'r|.,, = 66 * tZX\ + 2Х, - 1& - 4Хr.{r, trtпl,

U :5,1о/о; (19)
i tlr|,rlпо : 0,з8 + а,о7х1+ 0,01xz - 0,01'tr:l

i - 0,0ZХrХз; (19a,i

- 0,02Хз;

-., ]|

i,

- Z,9Ха,град.;

,|,- спtlli,тllпроЛц.нiвdоаtiЙtutхе;lеменпiв перес'l i-r p1-,tiHyBattHяLll

,(lHO^,!!!,)ltPt,t odttoKPatllHo,1.1J, спtупенеsол!J; ,cltt{Lиlll|шro_и1l ц116o,rrrru:lrcemt,i:
t 1о'чsq = 1l * 1Хз - 0,5Xj,lrM,

iJ 1o,n'o,/l = 7,00 + 0,6зхз - 0,з2х3

(.17а)

;l,, U=B,70/o; (21)

10-3; ('20а)

(Z(|)
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i li'o,,/l : 5,0в + (),з2;rз-]- 1,0вх4 - o,zbx!
* ].0-]r ; (21а)

- сmlliпlt пpazultiB Do,c:цiitttt,K l',|a-loK tt|ttt зulсtlttlл,, llлOFtO.ili цксперам.еllп7у
1tiвня-r зп,tlк_озiltiнll02о -|rfi_|rацil,|i-)лOваzо HltGOlrma,Jt,ettttл (сеtrliя 2):
it f!o" = 7,7 -| tJ,зхz + 0,5,)aз -|- 1,вх., мlи,

U = 5,t],1; {22)
i fi'o.,/l : ,li.'B9 + 0,,lg;trz-i- 0,з2хз + |,14Х4

* 10-:l; (22а)
- сtпрiл1l ttpozltttiB iсlс,,пiirч1-1: e-leMeHyniB tl.ptt :taDctttttx 11лOноJl! 1liвttяttttях
зttо,ко пocllliйlt,llzo лIал(цлtкц 0 BOzo r! авцнlllаltсеппя. (серiя 3) :

t 1lл" : 7,1) -| 0,з& -+ t),S)lз -l- 1,5хr, мм,
U = 71j,||h; (2З)

i fi'o" /t : ,.|,l|l| 1. (|,,IgXz -{- {l,З2Хз + 0,95Х4
+ 10-,] (2за)

- BibHoctti 0сqlлор.пацi|i 1lо,зlпяаtуtttо|' тp"lru,пl|:pxt п,ереl pllitttvBaltllлl11
(FН0,95F,) doc-ryidHux зlr(lз,чil?-ба-пок прц oOltttt<lla,lttttoil_|l c|lllylцeHeBmli\:
СrПапш ч HoMу |tta.B анftI,ц\lt,е l! lчi :
;. .0,95F11rLs
: з5 + 4х| +-zxz + 2,l:з - ,,|)i|N - 7,5х| - 1,,5*|з + 1хlх?
* 10-а; (2+)
- ftle )rc пl)lt з{Il)аних ltп{l|ноh!, e!,it.пepuj|lell,",tly рiвttях lti|al!пl{lllcellHяx
(серiл 1):

Y rP = 25+з;q +:L.хZi-2хз +5х1 -Zх?-1хZ-1,5хз -0,5х42
+ ]&)a:|
* 10-+; (25)

- 
'tle 

)к lLplt л4uJlot,4ll,K.ry06:(}JllyзHlKoз.Mittltlllч1ll!(lBo|l!trlLJlceHtli (серiя 2):

Y sз,} : 27,з +з,з)a] -| ]-,1,к2 + 2,2хз +5,5.Y4 - z,ZX| - 7,1Xl -,I,6хз
- 0,55х; + ], ]t.Ylхз
* 10-а; (26)

- ttxe Jtc прц nil.lпotlrr&ЪO(J,6|,|I.J, зH,r^v,Kottoctttiйtto,vly lЩtBilH-ma;rtceHHi (сеlliя 3):

i i:],} = 26,з + з,2)(1 4- ],,1,:(Z + 2),хз+ 5,зх4- 2,1xtr -1,,7хз -|,6хз
- 0,5зк4z -.]- ],llхlхз
* 10-+; (27)

- BiDltocHiie,rltop,Mпlq,ii, l:пtл!сitVп7Oi зоtцr бепlоttу tt.eped р_у,tiнrllбц1111х,11
(F:0,95F) ОосqiDнu-х зlpаз,кiв-бrшок lцрu odHoKpatttttollL)l g1l1y1l.g!t.eBoJуry,

с пш.пuч HqлIJ1 н q.а ан пI а,;;.ысен Hi :

'i' B!,gsa : - 19 + 2,5х1- |Xz+ 1,5хз - х)G| --,l-хз, - |,Y!' - |хlх2
+ 1хlхз
* |\-ai (2S)

- t|1.! :rrc ttlltr, зttiа.н.ttХПЛ,Ql!t,|L1l €КСПеРLlл|iецл't_у, 1li.BH,l,t,llltll:Y ttlI17rtlrll\aJlcellttлx
(сеltiл 1):

i в]е = - 1,?+ 1,5х1+ 1,0хз -l зх4 - 0,5Kr -- 0,1;хз - 0,I;xlx2
+ 0,5хlхз -+- 0,5хlх4
+ ].0--а, (';lt )

Представ,liенi адеt<ваr,нi пlатепtатrrчнi riо,целi r.l)...(29) ]\{aloTb суттсву
переtsаг\I rrад iншиlllt с,fатljстичFlltп{ll метод:]N|I,I llOi;',ГilнL]BK_lt эксперлrпtентiв
та обробки ix резу_llr.,гатiв, яка полягае, F,]11:jitп4tI(:]re,ц, у l]()ý{у, LIIo BoHI4

дозвоjltrють оцiнитl.t вплl41] кожного лос_пi.дн.оr,rr ipaKTol;a на вttхiднttii
параN4.етр rte ,гiльrtи зокреtr{а, а I'l у вззсttло.liТ о,циIt з O,|tttIIM, а такOя(
ПСlрiвнятi.t ВеЛt,{llv]Fty цьоI'о влливу як в oкpeli!{o в:rяпiй cepii, r:aK i за всiп.lа
oп],IcaHII},{nt серiял,;tl F"rаЗОлI. Геометричнil irtтсllпцrе,гацiя та детztлыIа
Xaplaltr"rrrr"r].1Ka лрrlведеноi, несучоi здатгttlс,,l-,i llсlс,лiцtтих зра:зlсiв-баlrок буде
п Lr едстав.гI ена ч I,1 ас lyllrllrx публ i ка цi я х.

]]иrtОнанllr,rl{ екслеflLlменталън!{м1.1 дослiд;t:еtrrlямlt реалiзуеться
cttcTeMHltЙ гliдхiд ЩоДо Вl{Значенt]я скпадЕi(lг{) нilлx)),,кено-лефорлrов€lltого
стану лрогiлrttlrх залiзобе:гонних елемс:нlli в, дl)л](.:l(енllх N4аJlоцltклOв].t]!I
зtlакозьцiirнtrпr та зirаttопостit]lнлtМ ЕаЕаН:Гi:iйi()н]]Ял/I BJ,lc0l(]lx piBHiB до
вIlI{ерпан1-1Я Hecytloi здагностi' вперше с,тдltlпlанi ноlзi данi пl:lо
СИЯеРГе'ftl(lliiдir втrлl,tв на Lхrrю пtiцнiстъ. трil,U].Iцсl(j:гiЙкiстъ та дефорплатrш-
HiCTb ЯК Kot{c-|]p)lкTllвHltx aILIHH]4IIiB. таrt фактоlэiв, зсrвttiшlныэi,,цii,.

ПРоведенi дос:tiл;rеннл дозв(ljtи.лlI po,tli:pll III с,соблltвtlсl i xapaKTc,pv
дефсlрллування_ трiщl-tноу,rворенна та pyt]irry,B,arrHя ,lцсi,r:лiдниri зразкiв-балrок,
що зазRають ск.па.цного riапружено-деt}rэ{lп,tовittt,эго с,f;lну, вItявпт],t
Ме,чанiзlц та HoBi схепlл1 руЙнування цJ4х еjJе\4|зllriв, а Tartoxt встановtrт,и i,ч
за*леrкuiсть вiд вiдповiдного спiввiдношення.,,Jr_lс_Iti.цлtltх фrакт,tlрiв.

BlICHoBKlt

4з0

TaKi:

1. Завдяки гrрийнятiit методологii о,ц)IliIдаtli HoBi еtссtrеlrидrента_гtьнi
.данi та сутт€во ),To.ttleяi фiз.r.rчнi Ntt)делi 1,rgfiiбr114 приопOрнllх та iнцlих
,,!iлянок дослiднl,ui e.rreMeнTiB а]к до iх р1 йtry,ван]ш з ]/рil)iуваtiгtям дiТ
,..зазlJаttеного навантаженILs вIlсоких piBHiB, ]] Рlэ:|)'JlЬТаl,i ,lого впсрше
ВtlЗНаЧенИЙ системнl.tЙ сl.lнергетичrrtпi iл]lлItts ]ta трiLциrrостiйкiсть,

, ,ДефОРМатrtвнiс'гь т'а шгiцнiсть дослiднrrх зра:,lкiв-балок велиt]ttlци ttрольоту

Серед отриI,tаних резупьтttтiв та розро,i5лепл1;. j]I1cIIoBKiB основни;чtи е

4з1



зрiзу а,Дrg. клаоу бетонry С, rlcedliцicllTa псrперечнсlго аl)l\IуваЕlt{я ps!.,, р!вЕIя

з н акоз]\{i нного та з на к с} гl(l L-,т iii Ei о го lta в aHTaжeEIHrt Tl.

2. Розкрlлlтi oco(;J[r{Boc,ri тtапру;кенсl-де(Ьор]чrованого cTaI]y дослiднrlк
зразкiв-балок. що зt1lЕltll{)-lъ малоциклоt]оIо зl{акозмl}lIIоrО та

знакопостii:.тного HaBзJlTiDKeHl{fl Btlcoкllx piBHiB. Вперше IiстаIJOвлена

залежнiстЬ характору i тл.rдv руЙн),ван}{я ixHix прl,tсrпорнrж дi;lянок вiд

вiдtтовiдного спiввiдrlоUIотIl]Jl. коIJструктивнI]х I{I{HHt,IKiB,га t|laKTopiB

зовнiUIнього i-}пJIиву. (]исl:епiатизоваFIi вiдолчIi та вLLяtsленi гтовi схеNIи

pyi.шyB ання l-ilfx eJIeM(lHTi в п1l 1,1 дi i вказаrrого нав aI] таженн я.

З. ВстановлеЕо. tllo МtаЛОIIИкЛОве знакозмiнне та знакопос,гiйIне

наваЕтажеIIIUI високих piBr-riB tle тiльки зменIIIуе Нес),чу здатнlсть

дослiднIгХ зра]кiВ до 2rЭ{% та i);. TpiщlrrrocTiiIцi,cTb, суtт€во збiльшус шп,Iрil}rу

розкриття норNtiIльних i, особ:,п,rво, похLIпIIх Tp|UIITH, велIшIlну l]рогrlнiв до

з5%^ а I"I зN4iнюС x:ItlaltTei] Тх pyliнyBaнt{rl пol)iBHrlHo з одноразовI{I\{

п роuор цi Йно зI)остilюII 1,I м наIlа 1,ITаженн ям.
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""il

Щорофеев в.с. Г[рrсr,lttосl.ь, трещпностоiiлtость lT деформатrIвность

""purp"rn*ru 
>rtе.Irезrr(iе,тоньтl,,lк балок l В.С, |{орофсев, В,М Карпtок,

Н.I,1,Карпеr-rТrо, С.ij. Кар;tеггкО // БстоН и rкелезобс.tоFI - пуги развrl-г}Iя
(05.09 - 09,09.2t)02): jvlaT-Jlы II!' Bcei-lt-lc. межд}.народ. Конф, .ru б.rо*у ,
я<елезобстоi{)r. - М, 200_5. - С. 4З l -444.
Кар-lгпоtt ts.N{. РозраХувок залiзсlбетонного стер}кня у загаJIьноN,tу виItпдку
напружсно-деформсlваного стаIry / ts.]vi. Карпюtt, О.М. Петров, М,М,
IIе,г;lов i/ КсlvrуtталъIIе господарство :\,llcт: наук.-техн. зб. Харкiвсъкоi
нацiогrальттоi акаrдепliТ пriського господарства. - XapKjB; хнАМГ, 2012. -
Вr,rгг. l05. Серliя: те;чнi,тнi rтачкита irрхiтектури. -С.8З-99.
Карпrок В.М. Розрахlтrковi моделi силового О oplz п;_lогiнних llалiзобе-
тонцtIх констрlпtrliтi у загалъному вrIпадк}.нагц)уженоrо стану: монографiя /
В.М. Карлrrок. - Одеса: ОДАБА, 2014. -З52 с.

18З с.
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l3.Караrте,rян С.Х. Ь,4irщiсть i стiйткiсть позацеIlтрово стиснутrIх залiзобе-
ToHI]Iгx с,герпttriВ в }ъ{оваХ небагаr,оразово цовторRItх наванта}кеrrь: автоJlеф.

, д}Iс. каitд. ,гехн. наlпс: 0_5,2З.01 / Карапетяli Смбат Хачатурович. Щtl НЩlБК., - КrтiЪ, 2009. - 20 с.
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