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Анотація. На стадії будівництва багатоповер-
хового будинку в м. Київ на залізобетонних 
балках монолітного огородження були виявлені 
тріщини. Причина їх виникнення не була 
з’ясована забудовником. Тому авторами були 
висунуті й змодельовані в програмному ком-
плексі “ЛИРА 2013” деякі припущення щодо їх 
появи. 

Метою досліджень було визначення на-
пружено-деформованого стану (ширини розк-
риття тріщин та прогинів конструкцій), порів-
няння отриманих результатів з фактичними 
даними та надання рекомендацій щодо ремонт-
них заходів. 

Аналізуючи можливі причини виникнен-
ня дефектів та дійсних прогинів балок авторами 
було зроблено припущення, що підпірні стойки 
опалубки ригелів були зняті до бетонування 
парапетів та набору міцності бетону, а проект-
ну міцність бетон набрав після отримання про-
гинів та утворення тріщин. 

Отримані розрахункові результати звірені 
з фактичними даними та підтверджують наве-
дену вище гіпотезу і дозволяють визначити 
необхідні місця установки елементів підсилен-
ня із вуглепластикових ламелей. 

Виходячи із аналізу напружено-
деформованого стану (ширини розкриття трі-
щин та прогинів конструкцій) авторами статті  
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рекомендовано виконати посилення розтягне-
них зон балок, колони та парапетів наклеюван-
ням вуглепластикових ламелей із попереднім 
надійним закриттям тріщин методом 
ін’єктування тиксотропними епоксидними смо-
лами. 

Ключові слова. Обстеження, руйнуван-
ня, моделювання, розрахунок, підсилення. 

 
ВСТУП 

 
В конструктивних елементах нетипо-

вого архітектурного рішення багатопове-
рхового житлового будинку (див. рис. 1) 
у вигляді залізобетонних консольних пе-
рехресних балок на стадії будівництва 
виникли дефекти і пошкодження. 
З’ясуванню причин виникнення тріщин в 
бетоні, а також чисельне моделюванню 
багатьох процесів, які до цього призво-

дять присвячені роботи багатьох науков-
ців світу [1-16]. Виявлені авторами пред-
ставленої статті дефекти в подальшому 
впливатимуть на міцність і довговічність 
будівельної конструкції - саме тому акту-
альність питання їх усунення не викликає 
сумнівів. 

Пошкодження представлені у вигляді 
нормальних і похилих тріщин локалізо-
ваних більшою мірою в розтягненій зоні 
конструкції (див. рис. 2-3), а також пове-
рхневого розтріскування на конструкціях 
парапетів. 

Слід зауважити, що причина виникнення 
тріщин не була з’ясована забудовником. 
Тому актуальним постає питання виявлення 
факторів, які цьому сприяли а також надан-
ня рекомендацій щодо підсилення балок. 

 

 
 
 

 
 
                                                Обстежувані балки 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

Рис. 1. Загальний вигляд ділянки обстеження. 
Fig. 1. General view of the survey area. 
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Рис. 2. Поверхневе розтріскування залізобетонної балки. 
Fig. 2. Surface cracking of reinforced concrete beam. 

 

 
Рис. 3. Вертикальні та похилі тріщини в консольних балках.  
Fig. 3. Vertical and inclined cracks in cantilever beams. 

 
МЕТА І МЕТОДИ 

 
Метою досліджень було визначення 

напружено-деформованого стану (ширини 
розкриття тріщин та прогинів конструкцій), 
порівняння отриманих результатів з факти-
чними даними та надання рекомендацій 
щодо ремонтних заходів. Напружено-
деформований стан визначався в комплексі 
“ЛИРА 2013” та як цей багатофункціональ-
ний програмний комплекс, орієнтований на 
проектування й розрахунок будівельних 
конструкцій різного призначення на стати-
чні й динамічні навантаження, надає візуа-
лізацію на кожному етапі розрахунку. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 
 

Авторами представленої статті вико-
наний аналіз причин виникнення дефектів і 
пошкоджень та висунуті наступні гіпотези 
щодо їх появи: 

- передчасне зняття опалубки до на-
брання бетоном  нормативної міцності; 

- передчасне зняття тимчасових підт-
римуючих стойок; 

- навантаження конструкції консоль-
них балок конструкціями монолітного па-
рапету до набрання ними проектної міцнос-
ті; 

- порушення технології бетонування в 
зимових умовах; 
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- недостатня жорсткість (висота попе-
речного перетину консольних балок) під 
фактичне навантаження. 

Аналізуючи можливі причини виник-
нення дефектів, дійсних прогинів балок 
зроблено припущення, що підпірні стойки 
опалубки ригелів були зняті до бетонуван-
ня парапетів та набору міцності бетону, а 
проектну міцність бетон набрав після 
отримання прогинів та утворення тріщин. 
Швидкість набору міцності та швидкість 
росту модуля пружності бетону однакові, 
але на момент утворення тріщин та над-
лишкових прогинів міцність та, відповідно, 
значення модуля пружності невідоме. Для 
подальшого моделювання з метою визна-
чення напружено-деформованого стану 

прийнято 15% значення модуля пружності 
від нормативного. 

В результаті розрахунку отримані на-
ступні значення переміщень. 

Край балки №36 Δверт= -14.2727 мм. 
Край балки №37 Δверт= -8.27138 мм. 
Отримані результати підтверджують 

наведену вище гіпотезу і дозволяють ви-
значити необхідні місця установки елемен-
тів підсилення із вуглепластикових ламе-
лей. 

Розрахункова модель приведена на 
рис. 4. 

Напруження в елементах конструкцій 
архітектурних деталей показані на рисун-
ках 5÷10. 

 
 

 

 
 
 
Рис. 4. Розташуван ня елементів при моделюванні. 
Fig. 4. The location of the elements in the simulation. 

 
 
 
 
 

Балка №36 

Балка №37 
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Рис. 5. Нормальні напруження колоні по осі Z 
(коротка сторона). 
Fig. 5. Normal stress in the column axis Z (short 
side). 
 

 
Рис. 6. Нормальні напруження колоні по осі Z 
(довга сторона). 
Fig. 6. Normal stress in the column axis Z (long 
side). 

 
 
 
 

 

 
 

 
Рис. 7. Нормальні напруження в балці Б37 по 
осі Х (верх балки). 
Fig. 7. Normal stresses in the beam B37 along 
the X axis (upper beams). 

 
Рис. 8. Нормальні напруження в балці Б37 по 
осі Х (бокова сторона балки). 
Fig. 8. Normal stresses in the beam B37 along the 
X axis (side of the beam). 
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Рис. 9. Нормальні напруження в балці Б36 по осі Y (верх балки). 
Fig. 9. Normal stresses in the beam B36 along the Y axis (upper beams). 
 
 

 

 
Рис. 10. Нормальні напруження в балці Б36 по осі Y (бічна сторона балки). 
Fig. 10. Normal stresses in the beam B36 along the Y axis (side of the beam). 

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 
Виходячи із аналізу напружено-
деформованого стану (ширини розкриття 
тріщин та прогинів конструкцій) реко-
мендується виконати посилення розтяг-
нених зон балок, колони та парапетів на-

клеюванням вуглепластикових ламелей 
із попереднім надійним закриттям трі-
щин методом ін’єктування тиксотроп-
ними епоксидними смолами. 
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Подальшою роботою авторів представ-
леної статті має бути розробка проекту під-
силення досліджуваної конструкції. 
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NUMERICAL SIMULATION OF THE PRO-

CESS OF DESTRUCTION OF REINFORCED 
CONCRETE BEAMS OF MONOLITHIC 

FENCING AND ITS REINFORCEMENT BY 
CARBON MATERIALS 

 
Volodymyr Chyrva, Tatyana Chyrva, Alexander 
Panchenko, Andriy Savchenko, Kate Romanenko 

 
Summary. At the stage of construction of a 

multi-story building in Kiev, concrete walls of the 
monolithic fencing were cracking cracks. The rea-
son for their occurrence was not determined by the 
developer. Therefore, some of the assumptions 
about their appearance were put forward and simu-
lated in the program complex "LIRA 2013". 

The purpose of the research was to determine 
the stress-strain state (width of the crack opening 
and structural deflection), compare the results with 
actual data and provide recommendations for re-
pair measures. 

By analyzing the possible causes of defects and 
actual deflection of beams, the authors assumed 
that the retaining posts of the formwork of the 
bolts were removed to the concrete concreting of 
the parapets and the strength of the concrete, and 
the design strength of the concrete was collected 
after receiving deflections and the formation of tri-
shin. 

The estimated results obtained with the actual 
data are confirmed and confirm the above hypothe-
sis and allow us to determine the necessary places 
for installing reinforcement elements from carbon 
fiber lamellae. 

Based on the analysis of the stress-strain state 
(width of the crack opening and deflection of struc-
tures), the authors of the article recommended to 
increase the stretched zones of beams, columns and 
parapets by gluing the carbon-fiber lamellae with 
the preliminary reliable cracking of the cracks by 
the injection method with thixotropic epoxy resins.  

 
Keywords. Inspection; demolition; modeling; 

calculation; reinforcement. 


