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ПЕРЕДМОВА

Штучне середовище, початку третього тисячоліття, характери-
зується широким використанням бетонів як  будівельних матеріа-
лів. Домінуюче положення цементного бетону в будівництві пояс-
нюється наявністю необмежених сировинних матеріалів у  земній 
корі, порівняно низькою їх вартістю добрими фізико-механічними 
властивостями бетону. Крім того, суб’єктивна діяльність науковців 
і практиків по вдосконаленню високоміцних бетонів, поліпшенню 
їх  фізико-механічних властивостей, забезпечує йому провідне 
місце серед будівельних матеріалів.

Кінцевим результатом низки удосконалень є раціональне засто-
сування бетону в елементах і конструкціях будов. Поєднання пози-
тивних якостей бетону й сталі в залізобетонних елементах забезпе-
чило провідне місце матеріалу в несучих будівельних конструкціях. 
Застосування попереднього напруження в  залізобетонних еле-
ментах дозволило людству мати відносно дешеві, тріщиностійкі 
й  довговічні конструкції для будівель та  споруд. Ще  в  першій 
половині двадцятого сторіччя були запропоновані два принципові 
методи попереднього напруження арматури й обтиснення бетону – 
«на упори» та «на  затверділий бетон». На сьогодні існує не одна 
сотня пропозицій щодо реалізації цих методів. Більшість з  них 
добре вивчені, і деякі з кращих застосовуються на практиці. Майже 
всі ці  пропозиції можна об’єднати бодай за  однією прикметою  – 
як такі, що передбачають передачу попередньої напруги арматури 
на затверділий міцний бетон.

Можливості створення нових, більш ефективних способів 
попереднього напруження залізобетонних конструкцій у  вузьких 
рамках одного принципу передачі зусилля попереднього напру-
ження багато в  чому вже вичерпані. На  думку більшості фахів-
ців, це  спричинило до  сповільнення прогресу у  даному напрямі. 
В такій ситуації для розвитку необхідний якісний перехід до нових 
принципових положень щодо попередньо-напруженого бетону 
та залізобетону, який би створив прецедент для швидкого розквіту 
ідей та розробок.
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Працюючи над цією проблемою, автор запропонував ство-
рювати попереднє напруження ще на стадії суміші компонентів 
цементного бетону. Тобто, не чекаючи затвердіння бетону, здій-
снювати передачу на  нього зусилля попереднього обтиснення. 
При цьому бетонна суміш ущільняється і  твердне під тиском, 
що  призводить до  значного збільшення міцності бетону в  кон-
струкції. Попереднє напруження в  арматурі зберігається, так 
як  після ущільнення спеціально підібраного складу бетонної 
суміші створюється досить міцний і  жорсткий каркас з  твер-
дих її  компонентів, на  який повністю або частково і  закріплю-
ється напружена арматура. Таким чином за  одну технологічну 
операцію досягається подвійний ефект  – ущільнення бетонної 
суміші обтисненням та натягання арматури. В результаті маємо 
достатню тріщиностійкість і  високу міцність залізобетонних 
конструкцій.

Шлях до реалізації принципу передачі зусилля попереднього 
напруження на  свіжоукладену бетонну суміш вимагає винай-
дення нових технологічних вирішень, створення оригінальних, 
рухомих при обтисненні, опалубних форм. На сьогодні така нова 
технологія вже доведена до практичного втілення у виробництво 
і  застосовувалася для виготовлення великорозмірних залізобе-
тонних елементів мостів.



РОЗДІЛ 1.  
ПОПЕРЕДНЬО ОБТИСНІ ЗАЛІЗОБЕТОННІ 

КОНСТРУКЦІЇ  
ТА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ

1.1.  Способи створення попереднього напруження 
в залізобетонних конструкціях

Перші спроби виготовлення попередньо напружених залі-
зобетонних конструкцій відносяться до  кінця ХУІІІ сторіччя. 
В  1886  році в  Америці (заявка на  патент CШA 875999), а  зго-
дом в  1888  році В. Дерінг (заявка на  патент ДРП 535.48) 
в  Німеччині запропонували залізобетонні елементи, в  яких 
робоча арматура була попередньо напружена з  метою попе-
редження створення тріщин в  розтягненій зоні бетону. Думку 
про створення протидії напруженням від зовнішнього наванта-
ження напруженню в  конструкції завдяки попередньому напру-
женню виклав Г. Мендль у  Віденському журналі “Ζeitschrift  
d. Oster.Ing. u.Arch. Ver” за 1896 рік.

З метою попередження утворення тріщин в  бетоні І.  Г. Лунд 
з Норвегії в 1905 році запропонував по краям плит перекриття роз-
міщувати попередньо напружені сталеві стержні з  нарізкою для 
анкерування [1; 2]. M. Кенен в 1906 ропі в Берліні виконав досліди 
з забетонованою в напруженому стані арматурою. За результатами 
випробувань встановлено підвищення величини навантаження, яке 
викликає появу тріщини.

В 1908  році К.  Р. Штайнер в  патенті CШA, 903909, запро-
понував порушувати зчеплення арматури з  бетоном у  ран-
ньому вінці з  тим, щоб після набуття бетоном достатньої 
міцності натягати стержні з більшим зусиллям. Пропозиція обмо-
тувати бетонні труби напружена» сталевим дротом реалізувалася 
в 1910 році Циселером в Німеччині [3] та Зігвартом в Швейцарії.  
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В наведеній вище праці розглянуто метод попереднього 
обтиснення залізобетонних конструкцій на бетонну суміш, який 
дозволяє суттєво скоротити матеріаломісткість будов, зменшити 
витрати цементу до 25 відсотків і більше, порівняно з традиційно 
попередньо напруженими конструкціями. Позитивний ефект тут 
досягається за  рахунок передачі зусилля попереднього напру-
ження арматури на свіжоукладену бетонну суміш, внаслідок чого 
вона ущільнюється обтисканням і зміцнюється після затвердіння. 
Ефект підсилюється динамічним зовнішнім впливом на бетонну 
суміш. Все це  призводить до  утворення щільної матрично-кар-
касної структури бетону, здатної сприймати зусилля попе-
реднього натягу арматури без значних деформацій.

В монографії розглянута методика виготовлення, розра-
хунку, а  також питання виробничого впровадження обтисне-
них за методом на бетонну суміш залізобетонних конструкцій. 
Викладене базується на  попередніх дослідженнях автором 
деформативності і міцності обтиснених цементних паст, роз-
чинів, бетонних сумішей, на  вивченні напружено-деформо-
ваного стану попередньо напружених за  методом на  суміш 
залізобетонних балок та  колон. За  даними експерименталь-
них досліджень можна стверджувати, що  самоорганізація 
структури бетону при попередньому обтисненні суміші, щіль-
ність бетону, якісне зчеплення його з арматурою, збереження 
зусилля попереднього напруження в  арматурі стають запору-
кою високої міцності і ефективності запропонованих залізобе-
тонних елементів. Досвід впровадження у  виробництво збір-
них мостових елементів з попереднім обтисненням на бетонну 
суміш довів доцільність запропонованого методу.

Слід відзначити, що  ступінь дослідженості проблеми харак-
теризується чіткістю окреслення межі області доцільного засто-
сування того чи  іншого науково-технічного вирішення. Метод 
попереднього обтиснення на суміш обмежується в застосуванні 
необхідністю використання відносно складних рухомих опалуб-
них форм, траверс, обладнання, складністю ущільнення бетонної 
суміші обтисканням в густоармованих конструкціях і елементах 
змінного перерізу. Теперішній рівень розробки методу дозволяє 
рекомендувати до серійного впровадження у виробництво:
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а)	масивні обтиснені залізобетонні і  бетонні елементи,  
як з попереднім напруженням, так і без нього;

б)	конструкції відносно простих форм і постійного або посту-
пово змінного за  довжиною перерізу; модуль поверхні таких 
конструкцій повинен бути якомога меншим, а  переріз реко-
мендується у  вигляді кола, еліпса, квадрату або прямокутника 
з заокругленими кутами;

в)	конструкції з  низьким вмістом арматури. До  таких кон-
струкцій належать залізобетонні колони і  стояки, палі, масивні 
елементи фундаментів, деякі балки, камені бортові, товсті плити 
аеродромів і  автошляхів, трамвайні й  залізничні шпали, щогли 
тощо.

Можна сподіватися, що  подальші експериментально-теоре-
тичні дослідження і удосконалення методу попереднього обтис-
нення – на бетонну суміш дозволять розширити коло економічно 
доцільних обтиснених залізобетонних конструкцій, а  серій-
ний випуск вже перевірених практикою конструкцій, обтис-
нених за  новим методом, буде сприяти подальшому прогресу 
у будівництві.
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