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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка дорожніх конструкцій і жорстких покриттів на автомобільних дорогах із використанням дисперсного армування

Назва роботи (англ)

Design of road structures and hard road surfaces using dispersed reinforcement

Реферат (укр)

Представлений прикладний проект спрямований на вирішення загальних проблем створення транспортної 
інфраструктури, а саме зниження затрат при будівництві та збільшення терміну безремонтної експлуатації тонкостінних 
залізобетонних дорожньо-транспортних споруд і жорсткого покриття на автомобільних дорогах. На сьогодні дорожній 
одяг на 95% автомобільних шляхів України є нежорсткого типу та складається з асфальтобетону (на яких, згідно діючих 
нормативів, потрібно проводити поточний і капітальний ремонти через кожних 4 і 12 років відповідно). Останні тенденції, 
як в Україні так і країнах ближнього зарубіжжя свідчать про перспективу активного впровадження в дорожньому 
будівництві конструкцій покриття жорсткого типу ‒ цементобетону. Тонкостінні конструкції із залізобетону в дорожньому 
будівництві в світовій практиці відомі давно. Проте через вплив динамічних навантажень, що з кожним роком тільки 
зростають, низьку тріщиностійкість (35-40 % від несучої здатності елементів) під час їх експлуатації, тонкостінні 
конструкції проектуються зі значними запасами міцності, що призводить до суттєвих перевитрат. В проекті розроблено 
тонкостінні дорожні конструкції і жорсткі цементо-бетонні покриття із дисперсно армованого бетону з додаванням 
армуючих елементів у вигляді коротких сталевих відрізків довжиною 30 – 50 мм (фібр). Комбінування жорстких – і через 
це зі значними резервами міцності – волокон (фібр) з матрицею (бетоном) дозволяє значно підвищити тріщиностійкість 
конструкцій при впливі повторюваних і динамічних навантажень.

Реферат (англ)

The presented application project is aimed at solving the general problems of creating transport infrastructure, namely reducing 
construction costs and increasing the maintenance-free operation period of thin-walled reinforced concrete road and transport 
structures and hard surfaces on highways. Today, the road surface on 95% of Ukraine's highways is non-rigid and consists of 



asphalt concrete (on which, according to current regulations, current and major repairs must be carried out every 4 and 12 
years, respectively). The latest trends, both in Ukraine and in the countries of the near abroad, testify to the prospect of active 
implementation of hard-type covering structures - cement concrete in road construction. Thin-walled structures made of 
reinforced concrete in road construction have been known in world practice for a long time. However, due to the influence of 
dynamic loads, which only increase every year, low crack resistance (35-40% of the load-bearing capacity of the elements) 
during their operation, thin-walled structures are designed with significant margins of strength, which leads to significant cost 
overruns. The project developed thin-walled road structures and rigid cement-concrete pavements made of dispersed 
reinforced concrete with the addition of reinforcing elements in the form of short steel segments 30-50 mm long (fibers). The 
combination of hard fibers (fibers) with a matrix (concrete) allows to significantly increase the crack resistance of structures 
under the influence of repeated and dynamic loads.

Індекс УДК: 624.012.3/.4, 624.012.24:539.43

Коди тематичних рубрик НТІ: 67.11.31

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Модель конструкції тонкостінної оболонки зі сталефібробетону

Назва продукції (англ): a model of the construction of a thin-walled shell made of steel-reinforced concrete

Очікувані результати: Методи, теорії, Програмні продукти, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: Будівництво та архітектура

Опис продукції (укр): Розроблено модель конструкції тонкостінної оболонки зі сталефібробетону у формі гіперболічного 
параболоїда з кращими показниками несучої здатності та тріщиностійкості, ніж аналогічні конструкції покриття зі 
звичайного залізобетону або армоцементу. Визначено, що жорсткість оболонки у формі гіпара зі сталефібробетону в 
порівнянні з жорсткістю армоцементної оболонки в при дії одноразових навантажень вища в 1,9…2,1 рази. Встановлено, 
що тонкостінні оболонки покриття з сталефібробетону у формі гіперболічного параболоїда за показниками 
тріщиностійкості при одноразових і повторних навантаженнях мають суттєві переваги порівняно із аналогічними 
конструкціями з армоцементу. Під час прикладання до оболонки зі СФБ повторних навантажень експлуатаційного рівня 
появи процесу тріщиноутворення не було зафіксовано, а в тонкостінному покритті з армоцементу під аналогічними 
повторними навантажень вздовж увігнутої твірної спостерігалася поява тріщин та їх розкриття. Зафіксовано, що тріщини 
в СФБ оболонках були з нечіткими контурами та вираженою плетінчастістю, що характеризує плетінчасту природу під час 
процесу тріщиноутворення. Отримано нові експериментальні дані щодо несучої здатності, деформативності та 
тріщиностійкості тонкостінної оболонки від’ємної ґаусової кривини у формі гіперболічного параболоїда зі 
сталефібробетону під час дії одноразових та повторних навантажень та встановлено особливості її напружено-
деформовного стану. Отримано співвідношення для визначення напруження та прогинів у тонкостінних оболонках 
покриттів з ненульовою кривиною кручення в аналітичному вигляді. Для розв’язування основних рівнянь узагальнено 
застосування методу подвійних рядів Фур’є, в якому враховано кривину кручення гіперболоїда та адаптовано уточнений 
числовий метод скінченних елементів, який базується на гіпотезі Тимошенко. Побудовано на основі отриманих 
співвідношень графіки, що дають можливість оцінювати напруження та прогини для широкого класу пологих оболонок 
подвійної кривини у формі гіпарі

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів, Економія матеріалів

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.201912.2021

Виробник продукції: Заводи залізобетонних конструкцій

Споживачі продукції: Заводи з виготовлення залізобетонних конструкцій, Підприємства та організації дорожньо-
будівельної галузі

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, Монографії, статті



Форми та умови передачі продукції: Інвестиції, Спільні НДДКР

НТП 2

Назва продукції (укр): Сталефібробетонний лоток для притрасового водовідведення

Назва продукції (англ): Steel-reinforced concrete tray for highway drainage

Очікувані результати: Методичні документи, монографії, статті, тези

Галузь застосування: Будівництво та архітектура

Опис продукції (укр): Розроблена методика дослідження та конструкція установки, що дозволила отримати достовірні 
експериментальні дані для 34 випробувальних моделей лотків при короткочасних одноразових і повторних 
навантаженнях. Запропоновано алгоритм моделювання роботи сталефібробетонних лотків за одноразових навантажень 
методом скінченних елементів, проведено розрахунок значень напруження, згинальних моментів та переміщень, що 
виникають в лотках зі СФБ при дії наперед відомих на них навантажень. Встановлено їх порівняння з теоретичним 
розрахунком – похибка даних знаходиться в межах 8…13 %. Встановлено вплив відсотка армування на жорсткість перерізу 
елементів за повторних навантажень зі сталефібробетону при згині, що дає можливість теоретично визначати граничні 
напруження. Представлено залежності граничних напружень від відсотка армування при рівнях навантаження η = 0,5 і η = 
0,7. Встановлено, що найбільша збіжність між істинними значеннями залежності граничних напружень від відсотка 
армування та апроксимованими є при застосуванні поліноміальної функції. Під час проведення теоретичного 
дослідження напружено-деформованого стану лотків зі сталефібробетону методом уточненої теорії тонких оболонок за 
одноразових навантажень підтверджено, що використання уточненої теорії тонких оболонок для теоретичного 
розрахунку напружено-деформованого стану лотків зі СФБ доцільно застосовувати лише при його пружній роботі ‒ в 
такому випадку похибка результатів не перевищуватиме 10%. Розроблено інженерну методику розрахунку несучої 
здатності лотків зі сталефібробетону за одноразових навантажень із середнім арифметичним значенням похибки X̅=17,3 та 
середнім квадратичним відхиленням  = 2,1 і значенням коефіцієнта варіації ʋ = 12%, що дозволяє з достатньою для 
практики точністю конструювати сталефібробетонні лотки

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія енергоресурсів, 
Економія матеріалів

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.201912.2021

Виробник продукції: Заводи залізобетонних конструкцій

Споживачі продукції: Заводи з виготовлення залізобетонних конструкцій, Підприємства та організації дорожньо- 
будівельної галузі

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: Монографії, статті

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР

НТП 3

Назва продукції (укр): Нерозрізна комбіновано-армована балка

Назва продукції (англ): Uncut combined-reinforced beam

Очікувані результати: Методичні документи, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: Будівництво та архітектура

Опис продукції (укр): Встановлено, що додаткове дисперсне армування сталевою фіброю бетонної матриці балок, із 
відсотком дисперсного армування μfv = 1 %, підвищує їх несучу здатність на 17…20% та призводить до зменшення 
прогинів на 12…36% і ширини розкриття тріщин на 38…65%, у порівнянні з типовими залізобетонними балками. 
Встановлено, що в нерозрізних комбіновано-армованих балках із дрібнозернистого бетону, відстуність сталевих фібр у 
стиснутій зоні прольотних перерізів, і відповідно нижча міцність матриці, призводить до збільшення деформацій бетону, 
кривизни прольотних та опорних перерізів та зменешення несучої здатності балки на 10…15 % в порівнянні з балками із 



дисперсним армувнням по всьому об'єму. Встановлено, що в комбіновано-армованих балках максимально допустима 
ширина розкриття тріщин (wk, = 0,4 мм) в усіх зразках спостерігалася лише в опорних зонах, при навантаженнях близьких 
до руйнівного. Значне збільшення швидкості приросту ширини розкриття тріщин спостерігалося при досягенні wk, = 0,2 
мм. Запропоновано алгоритм моделювання роботи та розрахунку комбіновано-армованих нерозрізних балок методом 
скінченних елементів за допомогою ПК ЛИРА-САПР з врахуванням фізичної нелінійності матеріалу. Значення похибки 
при порівнянні результатів отриманих за допомогою ПК ЛИРА із експериментальними знаходиться в межах 4…8 %. 
Запропоновано спрощену інженерну методику розрахунку несучої здатності нормальних перерізів комбіновано-
армованих залізобетонних балок із врахуванням спрощених діаграм деформування бетону за розтягу із високою 
збіжністю із експериментальними даними. Середня величниа похибки між теоретичними та експериментальними 
результатами становить 5 %. Удосконалено методику визначення велични згинальних моментів у нерозрізних 
комбіновано-армованих балках із урахування перерозподілу зусиль.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія енергоресурсів, 
Економія матеріалів

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.201912.2021

Виробник продукції: Заводи залізобетонних конструкцій

Споживачі продукції: Заводи з виготовлення залізобетонних конструкцій, Підприємства та організації дорожньо- 
будівельної галузі

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: Монографії, статті

Форми та умови передачі продукції: Інвестиції, Спільні НДДКР

НТП 4

Назва продукції (укр): Сталефібробетонна безнапірна труба

Назва продукції (англ): Steel fiber concrete non-pressure pipe

Очікувані результати: Методичні документи, монографії, статті, тези

Галузь застосування: Будівництво та архітектура

Опис продукції (укр): Сталефібробетонна безнапірна тонкостінна труба з комбінованим або дисперсним армуванням, що 
має підвищені характеристики тріщиностійності, несучої здатності, терміну експлуатації в порівнянні з типовими 
залізобетонними елементами. Встановлено, що збільшення відсотку армування стальними фібрами з μ = 1,5 до μ = 2,5 
забезпечує приріст по міцності для сталефібробетонних елементів кільцевого перерізу при короткочасних одноразових 
навантаженнях до 17 %. Експериментально встановлено, що повторні навантаження, рівень яких не перевищує 70 % від 
руйнівних, не призводять до зміни повних та залишкових деформацій, а також до зниження міцності та тріщиностійкості 
в елементах кільцевого перерізу зі сталефібробетону, тобто працюють практично пружно. В той час, як в зразках із 
залізобетону при рівні повторних навантажень 60 % від руйнівних вони збільшилися на 10 … 25 відсотків. В елементах 
кільцевого перерізу зі сталефібробетону при рівні повторних навантажень 0,85 від руйнівних починаючи з 5 – 7 циклу був 
відмічений їх приріст. Еспериментально зафіксовано, що перші видимі тріщини в дисперсно армованих елементах із 
сталефібробетону при дії одноразових навантаженнях в більшості випадків виникали за 1-2 ступеня навантаження від 
руйнівних зусиль, а в зразках із залізобетону при навантаженнях, рівних 30-40 відсотків максимальної несучої здатності 
перерізу елемента. В типових елементах тріщини були прямолінійними та із чіткими берегами, а в дисперсно армованих 
зразках - вони мали нечіткі контури та були із вираженою плетінчастістю. Експериментально встановлено, що при 
повторних навантаженнях, рівень яких не перевищує 70 відсотків від руйнівних у сталефібробетонних безнапірних трубах 
тріщини виникають тільки при довантаженні. А вже при повторних навантаженнях, рівень яких становить 85 відсотків від 
руйнівних, на циклах прикладання навантаження можуть виникати тріщини, що спричиняють зниження жорсткості 
елементів, а також - виникнення суттєвих діаметральних переміщень.
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