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Авторський колектив запрошує осіб та організації, які зацікав-
лені в отриманні “Зводом правил…” звертатись до авторів статті в 
полтавському ДТУ імені Юрія Кондратюка. 

Тут же можна отримати розроблені в попередні роки для Укра-
їни креслення типових сталезалізобетонних несучих конструкцій: 
колон, балок, кроквяних ферм та арок для широкого спектру про-
льотів та навантажень. Крім того тут можна отримати аутотентич-
ний переклад німецького варіанту Eurocode 4 “Сталезалізобетонні 
конструкції” з видання 1997 року та монографію “Сталезалізобетон-
ні конструкції” (російською мовою). 
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ВИРІШЕННЯ РІВНЯНЬ РІВНОВАГИ ДЛЯ КОЛОН КРУГЛОГО 
ПЕРЕРІЗУ 

О.О.РАССКАЗОВ – д.т.н., проф., УТУ 

М.Г.ЧЕКАНОВИЧ – к.т.н., доц., ХерсонськийДАУ 

Залізобетонні колони будівель, стояки опор мостів та деякі ін-
ші елементи споруд досить часто проектуються і зводяться кругло-
го поперечного перерізу [1]. Для уточнення розрахунків напружено-
деформованого стану таких залізобетонних елементів доцільно ви-
користовувати повну криволінійну діаграму “напруження – дефор-
мації” бетону [2]. Розглянемо аналітичне вирішення рівнянь рівно-
ваги нормального перерізу жорсткого залізобетонного елементу 
круглого перерізу в межах передумов “еквівалентного” перерізу [3]. 

Для виведення рівнянь рівноваги залізобетонного елементу 
круглого перерізу приймемо наступні положення. 

Розрахунковим вважається переріз, деформації в якому дорів-
нюють середнім, що виникають вздовж блоку між тріщинами (якщо 
останні мають місце). 
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Середні деформації бетону й арматури розподіляються за ви-
сотою перерізу відповідно до лінійного закону. 

Залежність між напругами і деформаціями арматурної сталі 
приймається у вигляді експериментальної діаграми “напруження – 
деформації” (рис. 1) або розрахункової діаграми за 
рекомендаціями [4]. 

Зв’язок між напругами й деформаціями бетону (рис. 2) опису-
ється поліномом п’ятого степеня. 
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Зниження зусилля, яке сприймає розтягнена зона бетону вна-
слідок тріщиноутворення, може враховуватися коефіцієнтом ψ [3]: 
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де ε2 – відносні деформації розтягненої крайньої фібри. 
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Рисунок 1. Розрахункова діаграма ро-
боти сталі 
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Рисунок 2. Розрахункова діаграма ро-
боти бетону 

 
Враховуючи наведені передумови, рівняння рівноваги для 

будь-якого рівня навантаження мають вигляд: 
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Для стиснутої зони бетонного перерізу:  
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де k  - компоненти питомої роботи бетону a: 
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Для розтягнутої зони перерізу: 

IRN btbtbtbt 0  

і 

IRM btbtbtbt 1  

Тут N і M – зовнішня нормальна сила і зовнішній момент в пе-

рерізі; Nk, Nbt, Mk і Mbt – складові внутрішніх зусилль в бетоні; σsi, Asi 

і hsi- напруження, площа і розміщення для арматурного стрижня; ε1 
– відносні деформації стисненої фібри перерізу; ρ – кривизна ; Ik - 

інтегральний вираз, що враховує форму перерізу. 
Для круглого перерізу: 
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Аналітичне вирішення інтегралу Ik для будь-якого степеня 
знайдено з використанням рекурентної формули для інтегралу від 
диференційного бінома: 
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При k = 0 інтеграл визначається за формулою: 
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Якщо прийняти межі інтегрування від нуля до hb, де hb – висо-
та стиснутої зони перерізу, то одержимо відповідні розв’язки інтег-
ралів. 

Для стиснутої зони перерізу: 
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Для розтягнутої зони перерізу одержані наступні аналітичні 
вирішення інтегралів: 

 












 


R
Rh

RhhRRh
R

I
b

bbbbt
arcsin2

22

1 22

2

0

  

 





















 


 hhRhRRhhRhhR
R
hR

R
R

I bbbbbb

b

bt

2223

3

1
222

2

3
arcsin

22

1   

Підставляючи знайдені значення інтегралів у рівняння (2) і (3), 
одержимо за відомими деформаціями відповідні нормальну силу та 
згинальний момент у круглому перерізі колони. Максимум діаграми 
“напруження – кривизна” відповідає показнику міцності залізобе-
тонної колони. Рівняння (2) і (3) універсальні. При відповідній заміні 
інтегральної частини Ik дають можливість знаходити напружено-
деформований стан перерізів залізобетонних елементів інших 
форм. Результати теоретичних досліджень були використані при 
проектуванні стояків круглого перерізу для опор моста через річку 
Дніпро в місті Дніпродзержинську. 

(
6) 
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