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Сучасна технологія виробництва багатошарових дерев'яних конструкцій 

розглядається  як реальна альтернатива залізобетону, покликана очистити 

атмосферу, скоротити енергоспоживання і створити здоровий мікроклімат в 

приміщеннях.  
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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ НАПРУЖЕНОГО СТАНУ 

ЗОВНІШНЬО ПІДСИЛЕНИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ БАЛОК  

 

Чеканович М.Г., к.т.н., професор; Журахівський В.П.,  асистент 

Херсонський державний аграрно-економічний університет,  м. Херсон 

 

Вступ. На сьогодні більшість тривало експлуатованих об’єктів 

будівельного комплексу України потребують переоснащення, реконструкції. 

Балка, одне із конструктивів будівлі, що потребує підсилення в таких випадках 

і, більш того, часто має ознаки фізичного зносу. Тому вибір ефективного і 

зручного варіанту підсилення є важливою науковою та інженерною задачею [1-

9].  

Основний текст. Для розрахунку зовнішньо підсиленої балки важільною 

системою було застосовано алгоритм визначення напруженого стану 

нормальних перерізів, наведений в діючих нормах [1] з урахуванням повної 

діаграми роботи бетону.  

Середня кривина вигнутої осі в перерізі визначається відомою залежністю: 

 

hr

cc )2()1(1 



                                                                                            (1) 

 

де εс(1) і εс(2) – відносні фіброві деформації бетону. 

 

https://idealnii-dom.ru/blog/clt-tehnologiyaclt
http://profidom.com.ua/stati/shkola-remonta-stroitelstvo/33931-v-ukraine-poyavilas-novaya-tekhnologiya-stroitelstva-domov-iz-clt-panelej
http://profidom.com.ua/stati/shkola-remonta-stroitelstvo/33931-v-ukraine-poyavilas-novaya-tekhnologiya-stroitelstva-domov-iz-clt-panelej
https://www.informdom.com/derevoobrabotka/2012/1/kompleksnye-linii-ledinek-dlya-proizvodstva-clt-panelei.html
https://www.informdom.com/derevoobrabotka/2012/1/kompleksnye-linii-ledinek-dlya-proizvodstva-clt-panelei.html
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Розглянемо два можливі розрахункові випадки: 

1) поздовжня арматура працює пружно; 

2) поздовжня арматура знаходиться у стані текучості й напруження в ній σs 

дорівнює розрахунковому значенню міцності на границі текучості -fyd.  

З урахуванням залежностей, представлених у п.4.2 [1] отримаємо: 
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У другому випадку, коли σs = -fyd вираз для кривини з рівняння (4.3) [1] має 

вигляд   
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Висота стиснутої зони бетону: 



 )1(

1

c
x  ;                                                                                                           (4) 

Відносна кривизна: 

 
1c


  .                                                                                                             (5) 

Відносна деформація арматури: 

 

 ss zx  1                                                                                                   (6) 

 

де zs -  відстань від розтягнутої нижньої арматури до найбільш стиснутої 

грані перерізу;  

Напруження в арматурі визначається за формулою [1]   

 

sss E                                                                                                            (7) 

Згинальний момент, що сприймається перерізом: 

- для першого випадку розрахунку, коли арматура працює пружно, і весь 

переріз стиснутий: 
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- для першого випадку розрахунку, коли арматура перебуває у стадії 

текучості, і весь переріз стиснутий: 
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- для другого випадку розрахунку, коли арматура працює пружно і в 

перерізі є зона розтягу : 
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- для другого випадку розрахунку, коли арматура перебуває у стадії 

текучості, і в перерізі є зона розтягу: 
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Після знаходження сумарного моменту, що сприймає арматура каркасу та 

бетон балки, визначимо додатковий момент від системи підсилення. Для цього 

замінимо систему підсилення силами, що діють в місцях її взаємодії з балкою 

(рис. 1). 

 

 
а) 
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б) 

 

Рис. 1. Схема деформацій, та зусиль в поперечному перерізі підсилених балок 

(половина прольоту) 

а) – для БП-І, б) – для БП-ІІІ 

 

За даними вимірювань індикаторів, які були розміщені на зовнішній 

арматурі системи підсилення визначили зусилля на кожній ділянці арматури з 

врахуванням втрат за залежностями (13). Приймаємо, що зусилля у зовнішній 

арматурі збільшується пропорційно величинам F1 до F6. 

 

5
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 5FF 16                                                                                                 (13) 

 

Визначимо згинальний момент від системи зовнішнього підсилення 

відносно нейтральної осі у перерізі посередині балки для балок серії БП-І за 

наступною формулою: 
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Для підсилених балок серії БП-ІІІ:  
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Результати оцінки несучої здатності звичайних та підсилених 

залізобетонних балок представлені в таблиці 1. 

 

Таблиця 1. 

Результати експериментальних та теоретичних данних несної здатності 

підсилених та звичайних балок 

 

Серія  

балок 

Згинальний 

момент, кН∙м 
Ро

збіжніс

ть, % 
М

теор. 
Мексп. 

Звичай

на 

БО 

4,

414 

4,58

6 
3,9 

Підсил

ена БП-І 

1

1,293 

11,3

96 
0,9 

БП-ІІІ 
1

2,159 

12,6

41 

3,9

6 

 

За даними таблиці середнє квадратичне відхилення склало 0,0118, 

коефіцієнт варіації 1,21%, що свідчить про високу точність. 

Для підсилених конструкцій балок спостерігається зменшення величини 

пластичних залишкових деформацій, що характеризує їх більш пружну роботу 

під навантаженням.  

Як і очікувалося, несуча здатність підсилених балок була вище звичайних. 

Найбільшу несучу здатність з представлених підсилених балок показали балки 

серії БП-ІІІ, підсилені запропонованою конструкцією із зовнішньою сталевою 

арматурою у вигляді двох гілок  з одного дроту Ø5 мм і діаметром котка 

посередині прольоту dk= 55 мм. 

Висновки. Запропонований розрахунок дозволив адекватно оцінити несну 

здатність підсилених новою системою балок. Розбіжність не перевищила 4%. 

При цьому міцність підсилених важільною системою балок збільшилася майже 

в тричі. Прогин підсиленої балки посередині прольоту порівняно зі звичайною 

при навантаженні, що відповідає несучій здатності звичайної балки в 

експерименті зменшився  майже до 15 разів. Додаткові витрати сталі на 

систему підсилення балок можуть бути виправдані в стиснених умовах 

реконструкції будівель та споруд. 
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Вступ. Значну роль в підвищенні якості продукції відіграють стандарти, 

які є організаційно – технічною основою систем якості. 

Зараз у виробництві цифрових картографічних даних та існуючих 

категорій нормативно – технічних документів галузі ГІС переважає 

картографічне забезпечення, а виробництво баз геопросторових даних 
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