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Тема дисертації:
1. Напружено-деформований стан багатопрольотних нерозрізних перфорованих балок біля проміжних опор
та їх розрахунок

2. Stress-strain state of multi-span continuous perforated beams near intermediate supports and their calculation

Реферат:
1. Вперше розроблено комплексну методологію визначення напружено-деформованого стану нерозрізних
перфорованих балок у місцях їх обпирання на проміжні опори з використанням методу скінченних
елементів у програмному комплексі «LIRA-FEM» для лінійного та нелінійного моделювання дійсної
розрахункової схеми балок та їх фактичної роботи. Ця методика дозволяє визначити напруження та
деформації у розрахункових точках характерних перерізів у будь якому місці по довжині балок з урахуванням
їх конструктивних особливостей. Вперше виконано числовий експеримент, що дозволяє визначити
особливості та закономірності зміни напружено-деформованого стану різних конструкцій нерозрізних
перфорованих балок на ділянках розміщення проміжних опор, а також їх прогинів у прольоті залежно від
конструктивних особливостей проміжних опорних частин балок та ступеня защемлення на опорі залежно



від діаметра болтів і величини їх попереднього напруження у програмному комплексі «LIRA-FEM».
Удосконалено аналітичні залежності розрахунків вузлових болтових з’єднань, що дозволяє оцінити
напружено-деформований стан та перерозподіл внутрішніх зусиль шляхом урахування фактичної
жорсткості/податливості вузлів кріплення проміжних опорних частин нерозрізних перфорованих балок до
нижче розташованих конструкцій. Вперше розроблено комплексну методику визначення напружено
деформованого стану та розрахунку проміжних опорних частин нерозрізних перфорованих балок, яка
враховує експериментальні дані та аналітичні/числові підходи щодо особливостей роботи та деформування
болтових з’єднань для їх кріплення до нижче розташованих конструкцій, реалізовану у табличному
процесорі «Microsoft Excel», що скорочує трудомісткість проєктування балок. Набули подальшого розвитку
прикладні положення проєктування нерозрізних перфорованих балок та вузлів їх сполучення з іншими
конструкціями на основі використання методу скінченних елементів для лінійної та нелінійної роботи
конструкцій у програмному комплексі «LIRA-FEM» та методу початкових параметрів, які дозволяють у повній
мірі оцінити несучу здатність конструкцій та закономірності зміни напружено-деформованого стану з
урахуванням їх конструктивних особливостей. Розроблено варіанти конструкцій проміжних опорних частин
нерозрізних перфорованих балок, що відрізняються між собою наявністю або відсутністю опорних ребер
жорсткості, розміщених по осі проміжної опори, а також наявністю або відсутністю заварених чи
незаварених отворів зліва і справа від неї. Нелінійний розрахунок порівняно з лінійним дозволяє виконати
моделювання фактичної роботи конструкції, у якій враховано дійсне обпирання балки на нижче розташовану
несучу конструкцію з урахуванням конкретної конструктивної схеми, кріплення балки до цієї конструкції
болтами, зусилля натягу болтів певної величини та обраної діаграми роботи сталі за дії статичного
навантаження. Виконано аналіз вперше отриманих результатів числового експерименту щодо визначення
напружено-деформованого стану різних типів проміжних опорних частин балок з урахуванням усіх їх
конструктивних особливостей та параметрів елементів кріплення та виявлено закономірності їх роботи та
зміни напружень у розрахункових точках характерних перерізів за дії рівномірно-розподіленого
навантаження. В результаті використання методу початкових параметрів отримано залежність для
обчислення коефіцієнта, величина якого вказує відсоток зростання жорсткості шарнірної опори внаслідок
виникнення напружень у вузлових болтах. Запропоновані за цією методикою уточнені розрахунки дають
можливість обчислити фактичні напруження у перерізах, максимальні значення яких є меншими за
обчислені за традиційною аналітичною методикою. В цілому методика, що пропонується, дозволяє
визначити фактичну жорсткість будь-якого болтового шарнірного з’єднання з урахуванням його дійсної
роботи на основі даних статичного розрахунку. Окрім того, вона дозволяє регулювати жорсткість болтового
з’єднання, змінюючи діаметр болтів, їх розміщення або змінюючи розрахункову довжину болтів шляхом
використання додаткових прокладок.

2. For the first time, a comprehensive methodology has been developed for determining the stress–strain state of
continuous perforated beams at their bearing zones on intermediate supports using the finite element method in
the LIRA-FEM software package for linear and nonlinear modeling of the actual design scheme of the beams and
their real structural behavior. This methodology makes it possible to determine stresses and deformations at
calculation points of characteristic cross-sections at any location along the beam length, taking into account their
structural features. For the first time, a numerical experiment has been performed that makes it possible to
determine the characteristics and regularities of changes in the stress–strain state of various designs of
continuous perforated beams in the zones of intermediate supports, as well as their deflections in the span,
depending on the structural features of the intermediate support parts of the beams and the degree of fixity at the
support, which depends on the bolt diameter and the magnitude of their prestressing, using the LIRA-FEM
software package. Analytical relationships for calculating nodal bolted connections have been improved, which
makes it possible to evaluate the stress–strain state and redistribution of internal forces by taking into account the
actual stiffness/compliance of the joints fastening the intermediate support parts of continuous perforated beams
to the underlying structures. For the first time, a comprehensive methodology has been developed for determining
the stress–strain state and designing the intermediate support parts of continuous perforated beams. This



methodology takes into account experimental data and analytical/numerical approaches to the specifics of the
behavior and deformation of bolted connections used to fasten them to underlying structures. The methodology is
implemented in the Microsoft Excel spreadsheet processor, which reduces the labor intensity of beam design. The
applied provisions for the design of continuous perforated beams and their joints with other structures have been
further developed based on the use of the finite element method for linear and nonlinear structural behavior in the
LIRA-FEM software package and the method of initial parameters. These approaches make it possible to fully
assess the load-bearing capacity of structures and the patterns of change in the stress–strain state, taking into
account their structural features. Design variants of intermediate support parts of continuous perforated beams
have been developed, differing in the presence or absence of support stiffening ribs located along the axis of the
intermediate support, as well as in the presence or absence of welded or unwelded openings to the left and right of
it. Nonlinear analysis, in comparison with linear analysis, makes it possible to model the actual behavior of the
structure, taking into account the real bearing of the beam on the underlying load-bearing structure in accordance
with a specific structural scheme, the fastening of the beam to this structure by bolts, the bolt pretension force of
a certain magnitude, and the selected steel material model under static loading. An analysis of the results of the
numerical experiment obtained for the first time has been carried out to determine the stress–strain state of
various types of intermediate support parts of beams, taking into account all their structural features and
parameters of fastening elements. The regularities of their behavior and changes in stresses at calculation points
of characteristic cross-sections under uniformly distributed load have been identified. As a result of using the
method of initial parameters, a relationship was obtained for calculating the coefficient, the value of which
indicates the percentage increase in the stiffness of a pinned support due to the occurrence of stresses in the
nodal bolts. The refined calculations proposed by this methodology make it possible to determine the actual
stresses in the cross-sections, the maximum values of which are lower than those calculated using the traditional
analytical method. In general, the proposed methodology allows determining the actual stiffness of any bolted
pinned connection, taking into account its real behavior based on static analysis data. In addition, it enables
regulation of the stiffness of a bolted connection by changing the bolt diameter, their arrangement, or the design
length of the bolts through the use of additional spacers.
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Соціально-економічна спрямованість: економія матеріалів

Охоронні документи на ОПІВ:

Впровадження результатів дисертації: Впроваджено

Зв'язок з науковими темами: 0117U002817 0123U101417

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Романюк Володимир Володимирович

2. Volodymyr V. Romaniuk

Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.23.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-2539-4654

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет водного господарства та
природокористування

Код за ЄДРПОУ: 02071116

Місцезнаходження: вул. Соборна, Рівне, Рівненський р-н., 33028, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Голоднов Олександр Іванович

2. Oleksandr I. Golodnov

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.23.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-9722-9164



Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Державне некомерційне підприємство "Державний
університет "Київський авіаційний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 45853942

Місцезнаходження: просп. Гузара Любомира, Київ, 03058, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Пелешко Іван Дмитрович

2. Ivan D. Peleshko

Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.23.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-7028-9653

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кочкарьов Дмитро Вікторович

2. Dmytro V. Kochkarev

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.23.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-4525-7315

Додаткова інформація: ;https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6504768770

Повне найменування юридичної особи: Національний університет водного господарства та
природокористування

Код за ЄДРПОУ: 02071116

Місцезнаходження: вул. Соборна, Рівне, Рівненський р-н., 33028, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:



Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Налепа Олександр Іванович

2. Oleksandr I. Nalepa

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.23.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0009-0008-0749-5663

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет водного господарства та
природокористування

Код за ЄДРПОУ: 02071116

Місцезнаходження: вул. Соборна, Рівне, Рівненський р-н., 33028, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Філіпчук Сергій Вікторович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Філіпчук Сергій Вікторович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Зінкевич Оксана Володимирівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


