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ВВЕДЕНИЕ

Рост  объемов  нового  строительства  и  реконструкции  зданий  и  со-

оружений  требует  повышения  технологичности  и  силовых  показателей

конструкций, снижения их собственного веса, материалоемкости и увеличе-

ния длин перекрываемых пролетов. Решение данной проблемы невозможно

без  разработки,  исследования  и  внедрения  в  практику  новых  типов

конструкций, обеспечивающих повышение эффективности строительства. 

Необходима разработка конструктивных решений, которые бы позво-

ляли в реконструкции исключить использование башенных кранов и других

крупногабаритных грузоподъемных механизмов, что обусловлено условиями

проведения реконструкции. Например, при переустройстве внутри помеще-

ний, когда конструкторско-технологические решения должны базироваться на

использовании несущих элементов ручного веса и монолитного железобето-

на.

Данные решения важны также для выполнения Постановлений дирек-

тивных органов Украины по обеспечению надежной и безопасной эксплуата-

ции зданий, об остаточном ресурсе конструкций и сооружений.

Накопленный  опыт  свидетельствует,  что  перспективным  решением

перечисленных  выше  задач  являются  сталежелезобетонные  конструкции,

вследствие чего повышение их эффективности является актуальной задачей.

Актуальность  темы. Сталежелезобетонные  конструкции  широко

применяются в зарубежной и отечественной строительной практике в пере-

крытиях и покрытиях, пролетных строениях мостов и др. 

Являясь  в  основном  сборно-монолитными,  они  достаточно  техно-

логичны, что предопределило их востребуемость как в новом строительстве,



так и в реконструкции, когда работы ведутся внутри помещений, в стеснен-

ных условиях. Однако при пролетах увеличенной длины требуется использо-

вание в сталежелезобетонных перекрытиях стальных балок достаточно боль-

ших высот сечений. 

Уменьшение высоты сечений, снижение металлоемкости при обеспе-

чении требуемой жесткости конструкций обычно достигается их предвари-

тельным напряжением. Однако предварительному напряжению сталежелезо-

бетонных  элементов  и  статически  неопределимых  систем  до  настоящего

времени должное внимание не уделялось.

Изложенное позволяет сделать вывод об актуальности разработки, ис-

следования и внедрения предварительно напряженных сталежелезобетонных

изгибаемых элементов и систем на их основе.

Связь работы с научными программами, планами,  темами.  Дис-

сертация  выполнена  в  рамках  тематического  плана  МОН  Украины,  тема:

«Локальное предварительное напряжение сталежелезобетонных и железобе-

тонных  конструкций»  (номер  государственной  регистрации  0106U012651);

плана ХГТУСА, тема:  «Разработка и исследование эффективных предвари-

тельно напряженных сталежелезобетонных перекрытий».

Цель работы –  создание и внедрение сталежелезобетонных изгиба-

емых элементов и статически неопределимых систем с локальным и техно-

логическим предварительным напряжением, обеспечивающим снижение ме-

таллоемкости, перекрытие пролетов увеличенной длины; разработка методики

их расчета.

Задачи настоящего исследования:

-  предложить сталежелезобетонные изгибаемые элементы с  локаль-

ным обжатием, совместным локальным и технологическим предварительным

напряжением, разработать методику их расчета с учетом физической, геомет-

рической и технологической нелинейности;

- разработать методику расчета натяжения арматуры сталежелезобе-

тонных локально предварительно напряженных балок с  прямолинейным и



криволинейным нижним поясом;

- экспериментально исследовать закономерности работы локально пред-

варительно напряженных сталежелезобетонных изгибаемых элементов, оценить

влияние локального обжатия на их несущую способность и жесткость;

- предложить эффективные противосдвиговые анкера, которые могут

изготавливаться  непосредственно  строительными  организациями  Украины,

разработать соответствующую методику их расчета;

-  исследовать  напряженно-деформированное  состояние  предложен-

ного узла крепления напрягаемой внешней арматуры к стальной балке, обес-

печивающего значительное снижение величин напряжений  в зоне крепления,

экспериментально подтвердить указанное;

- обосновать возможность упрочнения арматуры класса А500С непо-

средственно в конструкции и разработать соответствующий аппарат расчета;

- экспериментально исследовать влияние уровня локального предва-

рительного напряжения на работу сталежелезобетонных изгибаемых элемен-

тов с железобетонной полкой в растянутой зоне;

- предложить и исследовать неразрезные сталежелезобетонные балки

с локальным обжатием на опорах, в пролетах, одновременно на опорах и в

пролетах, разработать методики расчета их несущей способности с учетом

направленного формирования перераспределения усилий; экспериментально

исследовать  закономерности  деформирования и  разрушения указанных не-

разрезных сталежелезобетонных балок;

- разработать инженерную методику расчета и рационального форми-

рования опертых по контуру сталежелезобетонных локально предварительно

напряженных плит;

- экспериментально оценить возможность усиления сталежелезобетон-

ных конструкций под нагрузкой, разработать методику расчета усиления экс-

плуатируемых сталежелезобетонных однопролетных и неразрезных балок; 

- внедрить результаты настоящей работы.

Объектом исследования являются сталежелезобетонные изгибаемые



элементы с локальным и технологическим предварительным напряжением и

статически неопределимые системы на их основе.

Предмет  исследования –  степень  повышения  эффективности  ста-

лежелезобетонных изгибаемых элементов и статически неопределимых си-

стем их локальным и технологическим предварительным напряжением внеш-

ней арматурой повышенной прочности.

Методы исследования представляют  собой  сочетание  эксперимен-

тальных и теоретических: 

- экспериментальное установление характера деформирования и раз-

рушения  разработанных  сталежелезобетонных  локально  предварительно

напряженных конструкций и их элементов; 

-  разработка  методик расчета  предложенных конструкций с  учетом

физической, геометрической и технологической нелинейности.

Научную  новизну  результатов  диссертационной  работы состав-

ляют: 

-  экспериментально  и  теоретически  обоснованное  предложенное

локальное  предварительное  напряжение  внешней  арматурой  повышенной

прочности  класса  А500С  сталежелезобетонных  изгибаемых  элементов,

снижающее их металлоемкость;

- сочетание локального и технологического предварительного напря-

жения, существенно повышающее эффект обжатия;

- выявленные в экспериментах закономерности работы и разрушения

локально  предварительно  напряженных  сталежелезобетонных  изгибаемых

элементов,  степень  влияния  уровня  локального  обжатия  на  их  несущую

способность, трещиностойкость железобетонной полки;

-  разработанный аппарат расчета по первой и второй группам пре-

дельных состояний сталежелезобетонных изгибаемых локально и технологи-

чески предварительно напряженных элементов с учетом физической, геомет-

рической и технологической нелинейности;

-  предложенный  путь  уменьшения  напряжений  в  зоне  крепления



напрягаемой арматуры к стальной балке, экспериментальное подтверждение

его эффективности;

- методика деформационного упрочнения арматуры А500С непосред-

ственно в конструкции, расчетный аппарат реализации;

-  результаты  экспериментальных  исследований  влияния  локального

предварительного обжатия сталежелезобетонных изгибаемых элементов с же-

лезобетонной полкой в растянутой зоне на их несущую способность и тре-

щиностойкость, открывшие возможность рационального формирования ста-

тически неопределимых локально предварительно напряженных стержневых

сталежелезобетонных систем;

-  методика  рационального  формирования  сталежелезобетонных

локально предварительно напряженных неразрезных балок с помощью обжа-

тия на опорах, на опорах и в пролетах, результаты их экспериментальных ис-

следований; методика расчета с учетом направленного формирования пере-

распределения усилий на основе образования ограниченных шарниров пла-

стичности;

- методика расчета и формирования локально предварительно напря-

женных опертых по контуру сталежелезобетонных плит;

- экспериментальное обоснование возможности усиления эксплуати-

руемых сталежелезобетонных конструкций под нагрузкой, разработанная ме-

тодика расчета усиления.

Практическое  значение работы состоит  в  том,  что  разработанные

методики  формирования  конструкций  и  их  расчета  обеспечивают  возмож-

ность создания эффективных сталежелезобетонных изгибаемых элементов и

статически неопределимых систем, позволяющих перекрывать пролеты уве-

личенной  длины  при  уменьшенных  высотах  сечений  стальных  балок,

сниженных металлоемкости и энергозатратности, возведения перекрытий, яв-

ляющихся сборно-монолитными конструкциями, без использования крупно-

габаритных грузоподъемных механизмов, внутри помещений; усиления экс-

плуатируемых сталежелезобетонных конструкций под нагрузкой.



Результаты исследования внедрены при реконструкции в г. Харькове

трехпролетного Рогатинского моста; зданий по ул. Сумской, 6; ул. Крымской, 5,

ул. Артема, 48-б, Украинской мобильной связи по ул. Фрунзе, 18; Фармацевти-

ческого университета по ул. Пушкинской, 27; по ул. Шевченко, 60 и др.

Личный вклад диссертанта:

- предложен эффективный класс сталежелезобетонных конструкций,

теоретически обосновано повышение несущей способности, жесткости ста-

лежелезобетонных изгибаемых элементов и статически неопределимых си-

стем локальным предварительным напряжением стержневой внешней арма-

турой повышенной прочности класса А500С;

- проведены экспериментальные исследования сталежелезобетонных

локально предварительно напряженных элементов с железобетонной полкой

в растянутой зоне;

- разработана  методика  расчета  сталежелезобетонных  изгибаемых

элементов, а также неразрезных балок с обжатием на опорах, на опорах и в

пролетах; проведены экспериментальные исследования однопролетных и не-

разрезных сталежелезобетонных балок с локальным обжатием;

- сопоставлены результаты выполненных по разработанным методи-

кам расчетов  с данными, полученными в проведенных экспериментальных

исследованиях;

- предложены  принципы  создания  и  разработана  методика  расчета

сталежелезобетонных изгибаемых элементов с совместным локальным и тех-

нологическим предварительным напряжением;

- предложено направленное формирование перераспределения усилий

в статически неопределимых системах с помощью локального предваритель-

ного напряжения; 
- проведены  экспериментальные  исследования  конструкций  под-

держивающих  стоек  для  осуществления  технологического  предварительного

напряжения;

- предложены эффективные конструкции противосдвиговых анкеров

и методика их расчета;



- экспериментально  подтвержден предложенный принцип снижения

напряжений в арматуре в зоне ее крепления к стальной балке;

- предложен инженерный подход к расчету опертых по контуру ста-

лежелезобетонных плит и их направленному формированию;

- экспериментально и теоретически доказана возможность усиления

однопролетных и неразрезных сталежелезобетонных балок под нагрузкой с

помощью локального обжатия;

- участие во внедрении результатов работы. 

Апробация работы. Основные положения диссертации, результаты тео-

ретических  и  экспериментальных  исследований,  выполненных  разработок,

внедрения докладывались на 58-й (2003 г.), 59-й (2004 г.), 60-й (2005 г.), 61-й

(2006  г.),  62-й  (2007  г.),  63-й  (2008  г.)  Научно-технических  конференциях

Харьковского государственного технического университета строительства и

архитектуры,  Международных  конференциях  «Рациональные  энергосбе-

регающие конструкции, здания и сооружения в строительстве и коммуналь-

ном  хозяйстве»  (Белгород,  2002  г.),  «Научно-технические  проблемы

современного железобетона» (Львов, 2003 г.),  1-й Международной научной

конференции «Ресурс и безопасность  эксплуатации конструкций,  зданий и

сооружений» (Харьков, 2003 г.),  2-й Международной научной конференции

«Ресурс  и  безопасность  эксплуатации конструкций,  зданий и  сооружений»

(Харьков, 2005 г.), семинаре «Методы повышения ресурса городских инже-

нерных  инфраструктур»  (Харьков,  2006  г.),  3-й  Международной  научной

конференции «Ресурс и безопасность  эксплуатации конструкций,  зданий и

сооружений»  (Харьков,  2007  г.),  70-й  Международной  научно-технической

конференции «Проблемы надежности и долговечности инженерных зданий и

сооружений» (Харьков, УкрДАЗТ, 2008 г.).  

Публикации. По теме диссертации опубликована 41 работа, из них 39 в

изданиях, рекомендованных ВАК Украины, 2 Декларационных патента Укра-

ины.



Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, восьми 

разделов, выводов, списка использованных литературных источников из 260 

наименований. Общий объем работы составляет 282 страницы основного 

машинописного текста.
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