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ВВЕДЕНИЕ 

 

Основной задачей строительства в настоящее время является 

снижение веса зданий, их материалоемкости, уменьшение объема несущих 

конструкций и трудозатрат по их возведению. Поставленные задачи 

традиционными методами и материалами не решить, ставятся вопросы 

создания эффективных материалов и конструкций высокой надежности и 

минимального веса. Для решения этих проблем необходимо внедрение 

новых технологий и высокопрочных материалов.  

В настоящее время во многих развитых странах мира получил 

распространение такой вид монолитных железобетонных конструкций как 

трубобетон, его использование позволяет увеличить устойчивость зданий 

при одновременном снижении материалоемкости, трудоемкости и 

стоимости здания. Этому способствует ряд преимуществ трубобетонных 

конструкций: простота и технологичность изготовления, отсутствие 

опалубки, арматурных каркасов и закладных деталей; способность 

конструкции непосредственно после монтажа выдерживать монтажные 

нагрузки. Монтаж элементов осуществляется так же, как и металлических; 

стальная обойма выполняет роль продольной и поперечной арматуры. Бетон 

за счет объемного напряженного состояния внутри трубы воспринимает 

напряжения, значительно превышающие призменную прочность, что 

приводит к экономии стали и бетона.  

Особенно ярко преимущества трубобетона проявляются в сжатых 

элементах с малыми эксцентриситетами при больших нагрузках. Несмотря на 

то, что работа трубобетонных конструкций при сжатии изучена с 

достаточной полнотой, изгибаемые конструкции остаются 

неисследованными, особенно вопросы, связанные с улучшением свойств 

совместной работы бетонного сердечника и стальной трубы. Изучение 

трубобетонных конструкций  квадратного сечения, работающих на изгиб, 

находится в процессе развития. 



Актуальность работы. Конструкции из бетона, заключенного в 

стальную обойму, по достоинству оценены и начинают все шире 

использоваться в мировой строительной практике. Изгибаемые 

трубобетонные конструкции обладают исключительно высокой несущей 

способностью при относительно малых поперечных сечениях, являясь 

примером удачного сочетания наиболее ценных свойств металла и бетона. 

При изгибе трубобетонного элемента реактивное боковое давление, 

действующее со стороны стальной оболочки на бетонное ядро, создает для 

бетона благоприятные условия работы – объемное напряжение. В результате 

прочность бетона при изгибе существенно возрастает. Стальная обойма, в 

свою очередь, благодаря благоприятному влиянию внутреннего давления 

твердой среды, предохраняется от потери местной устойчивости. 

Изгибаемые трубобетонные элементы, даже имеющее ядро из 

высокопрочного бетона, отличаются пластичным характером работы в 

предельном состоянии, что исключает опасность внезапного разрушения как 

отдельной конструкции, так и всего здания в целом.  

На протяжении последних лет в Украине проводятся активные научные 

исследования трубобетонных конструкций. На сегодня изучены особенности 

работы трубобетонных элементов цилиндрического сечения в зависимости от 

их геометрических характеристик, физико-механических свойств бетонного 

сердечника и материала оболочки, напряженно-деформационного состояния, 

способов приложения нагрузки и её продолжительности. Исследованы 

трубобетонные элементы квадратного сечения, которые работают на сжатие. 

Недостаточно исследованы трубобетонные элементы квадратного сечения, 

работающие на изгиб. 

Таким образом, разработка трубофибробетонного элемента с 

повышенными физико-механическими свойствами, работающего на изгиб,  

представляется актуальной научной задачей, имеющей большое 

теоретическое и практическое значение.  

Связь работы  с научными программами, планами, темами  



Работа выполнена в Харьковском национальном университете 

строительства и архитектуры в рамках госбюджетной темы №0112U000043 

«Теоретичні основи створення високоміцного конструкційного 

мікрокомпозиту на основі цементної матриці». 

Цель и задачи исследования. Основная цель работы - исследование 

несущей способности и деформативности трубобетонных конструкций 

квадратного сечения, заполненных фибробетоном специального состава. 

Для решения поставленной цели необходимо решить следующие 

основные задачи исследования: 

- проанализировать существующий опыт использования и 

проектирования трубобетонных элементов; 

- подобрать оптимальный состав бетонного сердечника для 

трубобетонной балки с повышенными физико-механическими свойствами, 

используя различные модификаторы бетона и фибру; 

- исследовать прочность сцепления фибробетонного сердечника с 

внутренней поверхностью металлической обоймы; 

- экспериментально исследовать несущую способность и 

деформативность изгибаемых элементов стальной трубы квадратного 

сечения, заполненных фибробетоном; 

- разработать методику расчета несущей способности и 

деформативности исследуемых изгибаемых элементов. 

Объект исследования - трубофибробетонные элементы квадратного 

сечения, работающие на изгиб. 

Предмет исследования - напряженно-деформированное состояние и 

несущая способность трубофибробетонных конструкций квадратного 

сечения при  нагружении. 

Методы исследования: деформативно-прочностные показатели 

бетонных и фибробетонных образцов, получены стандартными методами. 

Исследования сил сцепления трубобетонного сердечника с металлической 

трубой выполнены стандартными методами. Исследование деформативности 



элементов проводилось экспериментально стандартными методами, а так же 

на компьютерной модели с помощью программного комплекса SCAD 

(лицензия №5135 UA). Для обработки и анализа результатов 

экспериментальных данных использованы методы математической 

статистики. 

Научная новизна полученных результатов: 

- предложены новые конструктивные формы трубобетонных элементов 

на основе труб квадратного сечения и фибробетона, в которых 

обеспечивается совместная работа сердечника и обоймы; 

- исследованы свойства и подобран оптимальный состав 

фибробетонного сердечника для металлических труб на разработанном 

модификаторе  из шлама мокрой газоочистки производства ферросилиция; 

- впервые изучена роль адгезии и факторов, влияющих на нее в 

процессе структурообразования контактной зоны «вяжущее – заполнитель - 

фибра и внутренняя поверхность обоймы». Определены способы активного 

воздействия на этот процесс и управления им с целью получения бетонов с 

высокими адгезионными свойствами; 

- впервые получены экспериментальные данные влияния фибробетона 

на прочность и деформативность трубобетонных изгибаемых элементов; 

- впервые получены результаты экспериментальных исследований 

напряженно-деформированного состояния сталефибробетонных изгибаемых 

балок с внешним армированием квадратными трубчатыми профилями. 

Практическое значение полученных результатов заключается в том, 

что результаты исследований диссертационной работы позволили установить 

эффективность и рациональность предложенной конструкции. 

Предложенные методы расчетов и конструирования трубофибробетонных 

балок квадратного сечения могут быть использованы при проектировании 

несущих конструкций. Новые конструкции изгибаемых балок с высокими 

физико-механическими свойствами могут быть предложены для внедрения в 

современное строительство, особенно при реконструкции. Результаты 



роботы были использованы при проектировании и строительстве двух зданий 

в г. Харькове по адресу: пр. Правды 7 и ул. Маломясницкая 2. 

Личный вклад соискателя. Основные научные результаты 

диссертационной работы получены автором. Отдельные составляющие 

теоретических и экспериментальных исследований получены в соавторстве, 

которые указаны в списке научных публикаций. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты и 

положения диссертационной работы докладывались на следующих научно-

технических конференциях: V Международная научно-техническая 

конференция «Ресурси і безпека експлуатації конструкцій, будівель та 

споруд» (г. Харьков, ХГТУСА, 15-17 октября, 2011г.); V Международная 

научно-техническая конференция «Методи підвищення ресурсу міських 

інженерних інфраструктур» (г. Харьков, ХНУБА, 15-17 октября, 2012г.); 

VI Международная научно-техническая «Ресурси і безпека експлуатації 

конструкцій, будівель та споруд»  (г. Харьков, 15-17 октября, 2013г.); 69 

научно-техническая конференция Харьковского национального 

университета строительства и архитектуры (г. Харьков, ХНУСА, 18-20 

февраля, 2014г.). 

Публикации. По результатам исследований опубликовано 12 научных 

трудов, 8 из которых в изданиях рекомендованных МОН Украины, 1 статья в 

сборнике научных трудов включенном в международную наукометрическую 

базу (Index Copernicus) и 3 тезиса докладов на международных научно-

технических конференциях.  

Структура и объем работы. Диссертация состоит из вступления, 

четырех разделов, основных выводов, списка литературы и приложений. 

Работа изложена на 151 страницах машинописного текста, из которых 118 

страниц основного текста, 19 полных страниц с таблицами и рисунками, 14 

страниц списка использованной литературы (137 наименования) и 2 

страницы приложений. 
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