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2. ДСТУ Б В.2.1.-7-2000. Грунти. Методи польового визначення характеристик 

міцності і дефортативності (ГОСТ 20276 – 99). Державний стандарт України. Київ, 
2001.  

STRAIN ANISOTROPY OF THE LIMESTONE OF THE ODESSA 

REGION 

Anisotropy coefficients were Determined during field tests of limestone-shell rock along and 

across the stratification. It is established that the mechanical characteristics of limestone shell 

rock largely depends on their anisotropic properties, which must be taken into account in the 

calculation and design of foundations. The anisotropy coefficient in determining the 

compression resistance at deformations of 0.4 – 0.8 mm is 1.6, and the deformation modulus 

within the pressures of 0.4 – 1.0 MPa in the air-dry state is 123 MPa across the lamination, 
and along the lamination – 308 MPa. 

 

УДК 624.015 

 

ДЕЯКІ АСПЕКТИ ЩОДО СПІЛЬНОЇ РОБОТИ 

ОБОЛОНКИ ТА ЯДРА ТРУБОБЕТОННИХ ЕЛЕМЕНТІВ  

ЗІ ЗМІЦНЕНИМ ОСЕРДЯМ 
 

Паливода О.А., к.т.н.  
Криворізький національний університет, м. Кривий Ріг, palyvoda87@ukr.net   

 

Проблема та її зв'язок з науковою і практичною задачею. 
Удосконалення трубобетонних конструкцій шляхом зміцнення їх осердя є 

актуальною і важливою задачею. Адже якщо якимось чином збільшити несучу 

здатність осердя, то можна зменшити витрати сталі для отримання 

трубобетонного елемента з наперед заданою несучою здатністю. Проте 

питання сумісної роботи сталевої оболонки й бетонного ядра зазначених 

конструкцій не є достатньо вивченим та має неоднозначні оцінки. 

Метою представлених досліджень є експериментальне вивчення 

трубобетонних елементів зі зміцненим осердям; удосконалення методів 

розрахунку несучої здатності та напружено-деформованого стану таких 

елементів. 

Аналіз досліджень і публікацій. До теперішнього часу запроектовано і 

побудовано багато будівель із застосуванням трубобетону. Сталеві труби, 

заповнені бетоном, застосовуються в Китаї [1 – 3], Канаді [4; 5], США [6], 

Японії [7]. На пострадянському просторі також побудовано ряд оригінальних 

споруд [8 – 10]. Трубобетон застосовується навіть у таких відповідальних 

спорудах, як мости [11]. Разом із тим, здебільшого дослідження 

mailto:palyvoda87@ukr.net
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спрямовуються на вплив різнотипного складу бетону ядра на характеристики 

конструкцій. Ідея ж зміцнення ядра залишається поза увагою дослідників. 

Постановка задачі. Завдяки ряду специфічних таких якостей, як 

підвищена тріщиностійкість, стійкість до ударних і теплових впливів, 

трубобетон набуває все більшого поширення [9 – 11], у зв'язку з чим 

експерименти були спрямовані на уточнення механізму розвитку напружено-

деформованого стану трубобетонних елементів зі зміцненим осердям для 

більш достовірної та конкретної оцінки їх характеристик. 

Відомо, що в стиснутих трубобетонних елементах діюче зусилля 

сприймається як трубною оболонкою, так і бетонним осердям. Тому 

використання зміцненого осердя забезпечить зниження витрат сталі й 

економію коштів при виготовленні конструкції, в чому й полягає головна 

задача дослідження. 

Виклад матеріалу і результати. У ході експериментів випробовували 

наступні групи та серії зразків: 

1) зразки з осердями з високоміцного бетону; 

2) зразки з осердями, зміцненими поздовжньою стрижневою арматурою; 

3) із центрифугованим осердям з внутрішньою порожниною; 

4) із центрифугованим осердям та внутрішньою порожниною, 

заповненою бетоном; 

5) двотрубчаті з внутрішньою порожниною; 

6) двотрубчаті з внутрішньою порожниною, заповненою бетоном. 

Експериментальні дослідження трубобетонних елементів з осердям з 

високоміцним бетоном довели, що до моменту появи текучості в оболонці 

остання з бетонним осердям працюють паралельно [12]. Тому при розробці 

методики оцінки напружено-деформованного стану таких конструкцій 

вважаємо, що труба-оболонка та бетонне осердя працюють паралельно до того 

моменту, поки починається текучість труби-оболонки. Надалі бетонне осердя 

та оболонка працюються сумісно.  

Особливістю деформування дослідних зразків даної групи є 

симетричність відносно центральної вісі. Для зручності напружено-

деформований стан описується за допомогою циліндричних координат. 

Бетонне осердя являє собою суцільне циліндричне тіло. За умови 

вісесиметричної задачі його напружено-деформований стан характеризується 

напруженнями (σr, σθ, σz, σrz), деформаціями (εr, εθ, εz, εrz) та переміщеннями  (u, 

w). Для їх знаходження використано рівняння рівноваги, геометричні рівняння 

та рівняння сумісності [13, 15]. 

Труба оболонка являє собою поле циліндричне тіло з тонкою стінкою. 

Поперечною деформацією уздовж її радіусу можна знехтувати. Тому для 

опису напружено-деформованого стану замінюємо оболонку циліндричною 

поверхнею, яка проходить через середній радіус. Розрахунок виконується як 

для порожньої труби за методикою [14]. 

Особливістю трубобетонних зразків другої групи, є те, що бетонне 

осердя у поздовжньому напрямку армовано додатковою арматурою. Тобто 
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в поздовжньому напрямку опирається бетонне осердя та сталева арматура, а у 

поперечному – лише бетонне осердя. Для можливості теоретично описати 

роботу стрижневого армування в умовах трубобетону враховано той факт, що 

стрижні розташовано рівномірно по колу. Тому в поперечному перерізі 

стрижневе армування представлено у вигляді умовного кільця з можливістю 

вільно деформуватися бетону. 

Оцінка напружено-деформованного стану таких конструкцій схожа до 

методики для трубобетонних елементів з осердям з високоміцного бетону. 

Лише додається у поздовжньому напрямку робота додаткового армування, яке 

працює в умовах одновісного напруженого стану. 

Трубобетонні елементи з багатошаровим осердям. Утворювати 

багатошарові перерізи стиснутих трубобетонних елементів можна різними 

шляхами. Тому варто виділити спільні в усіх цих випадках. Так бетонне ядро 

у загальному випадку представляє собою порожній товстостінний циліндр. 

Залежно від конструкції цей циліндр може бути завантажений не тільки зі 

сторони крайніх перерізів, а також і з бокових сторін. 

Спочатку знаходять напруження в бетонного осердя. У найбільш 

узагальненому вигляді таке осердя представляють у вигляді циліндричного 

тіла із порожниною усередині. На зазначений елемент діє рівномірний тиск по 

чотирьох поверхнях: тиск із внутрішньої сторони – qа; тиск із зовнішньої 

сторони – qb; тиск на верхню та на нижню основи – qz. В якості функції 

напружень приймають поліном третього ступеня [13, 16]. 

Сталеві оболонки в багатошарових трубобетонних елементах можуть 

розташовуватись як назовні, так і додатково всередині. Для можливості 

побудови методики оцінки напружено-деформованного стану сталевої труби 

необхідно врахувати декілька факторів: розрахунок трубобетону виконується 

за ітераційною методикою зі зміною параметрів пружності; в межах окремого 

етапу розрахунку роботу сталевої труби вважаємо пружною; напружено-

деформований стан труби вважаємо сумою станів при простих завантаженнях. 

Так в якості простих завантажень приймаємо: поздовжній стиск; рівномірний 

внутрішній стиск; рівномірний зовнішній стиск. 
Висновки. Зазначені припущення щодо вивчення сумісної роботи ядра та 

оболонки вельми раціонально використовувати у існуючих методиках визначення 

несучої здатності та ефективності роботи бетону в трубобетонних елементах зі 

зміцненими ядрами. Такі висновки дозволяє зробити задовільний збіг результатів 

теоретичних і практичних показників, представлених у роботах [12, 15, 16].  

Результати експериментальних досліджень трубобетонних елементів зі 

зміцненими ядрами доводять можливість використання таких елементів як ефективних 

будівельних несучих конструкцій. 
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SOME ASPECTS OF JOINT WORK OF SHELL  

AND CORE OF TUBE CONFINED CONCRETE ELEMENTS  

WITH STRENGTHENED CORE 
 

At the present time, it is necessary to strengthen the economy mode, the resources 

efficiency and reduce the material consumption in construction. 

Modern building constructions must meet all the requirements of economy, resource 

conservation, which are required for construction. The main direction of their development 

is reducing the cost of steel (14-16%), saving cement (10-12%) and saving forest materials 

(12-14%). These tasks can be solved, including at the expense of reduction of material content 

and reduction of the cross-section of structures, due to the rational combination of concrete 

and steel in their joint work and through the use of high-strength materials. These 

http://900igr.net/kartinki/geografija/Kamensk-Uralskij/024-ZHeleznodorozhnyj-most.html
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