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2. Concrete supporting structures with non-metallic reinforcement for power lines and contact networks

Реферат:
1. Об’єкт дослідження – процеси деградації бетону і сталевої арматури опор від атмосферних та електричних
впливів, несуча здатність опор з дротяною сталевою та композитною арматурою. Метою дослідження є
теоретичні та експериментальні основи підвищення надійності, довговічності та ресурсу опор контактної
мережі залізниць із бетону. Методи дослідження – для оцінки можливості протікання реакцій карбонізації в
рідкій або газоподібній фазі застосовано термодинамічні розрахунки з оцінкою можливості протікання
величинами їх вільної енергії Гіббса та константи рівноваги; як основний параметр кінетики просування
фронту карбонізації запропоновано ефективний коефіцієнт дифузії CO₂ в бетоні D' та методику його
прискореного визначення; розроблено методику прогнозування залишкового ресурсу залізобетонних
конструкцій кільцевого перерізу, що зазнають агресивного впливу; розроблено методику порівняння несучої
здатності опор контактної мережі залізниць із бетону, армованого композитною та сталевою арматурою,



шляхом розрахункового експерименту з аналізом напружено-деформованого стану опор із застосуванням
методу скінчених елементів і програмного комплексу ЛІРА-САПР; для верифікації результатів розрахунків
міцності, жорсткості та тріщиностійкості опор з композитною арматурою розроблено методику
експериментальних досліджень на моделях у складі розрахункового та натурного експериментів;
розроблено методику порівняльного дослідження зчеплення бетону з композитною і сталевою дротяною
арматурою. В результаті досліджень отримано нові наукові результати. Вперше встановлено, що
нейтралізація Ca(OH)₂ вуглекислим газом відбувається через розчинення CO₂, у поровому електроліті,
кінетика просування фронту карбонізації визначається розчиненням і дифузією молекул CO₂ крізь нього,
реакційна здатність щільного центрифугованого бетону визначається об’ємом доступних для води пор а,
отже, водопоглинанням бетону, величини ефективного коефіцієнту дифузії CO₂ в бетоні з часом
зменшуються за рахунок кольматації порового простору кальцитом. Набули подальшого розвитку уявлення:
про вплив чинників на довговічність залізобетонних конструкцій, зокрема, встановлено, що для
залізобетонних центрифугованих опор контактної мережі найбільш впливовим чинником є товщина
захисного шару; про напружено-деформований стан конструкцій із бетону, армованих композитною
арматурою, зокрема, вперше отримано скінчено-елементну модель конічної кільцевого перерізу конструкції
із бетону, армованого попередньо-напруженою композитною арматурою, та закономірності розподілу в ній
деформацій і напружень від її згину. Встановлено, що за однакових із залізобетонною конструкцією
перерізом арматури та натягом арматурного пакету конструкція з композитною арматурою має меншу
несучу здатність за другою групою граничних станів. Практичне значення отриманих результатів полягає у
розробці методики прогнозування залишкового ресурсу залізобетонних конструкцій кільцевого перерізу, які
зазнають впливу агресивних середовищ, зокрема опор контактної мережі, а також розробці і включенні в
проєкт державних будівельних норм України конструкції роздільної металевої опори контактної мережі на
буронабивному фундаменті із бетону з композитною арматурою.

2. Research Object – the processes of degradation of concrete and steel reinforcement of supports under
atmospheric and electrical influences, as well as the load-bearing capacity of supports reinforced with wire steel
and composite reinforcement. The aim of the research is to establish theoretical and experimental foundations for
improving the reliability, durability, and service life of concrete supports of the railway catenary system. Research
Methods – Thermodynamic calculations to assess the possibility of carbonation reactions in liquid or gaseous
phases, evaluating their feasibility by the values of Gibbs free energy and equilibrium constants; An effective CO₂
diffusion coefficient in concrete, D', was proposed as the key parameter for the kinetics of carbonation front
propagation, along with a method for its accelerated determination; A methodology for predicting the residual
service life of reinforced concrete structures with a ring cross-section subjected to aggressive environmental
impacts was developed; A methodology was created for comparing the load-bearing capacity of concrete catenary
supports reinforced with composite and steel reinforcement by means of computational experiments and stress-
strain state analysis using the finite element method and the LIRA-SAPR software package; For the verification of
strength, stiffness, and crack resistance calculations for supports with composite reinforcement, a methodology
for experimental research on models, including both computational and full-scale experiments, was developed; A
methodology for comparative research on the bonding of concrete with composite and wire steel reinforcement
was also developed. As a result of the research, new scientific findings were obtained. For the first time, it was
established that the neutralization of Ca(OH)₂ by carbon dioxide occurs via the dissolution of CO₂ in the pore
electrolyte. The kinetics of carbonation front advancement is governed by the dissolution and diffusion of CO₂
molecules through the electrolyte. The reactivity of dense centrifuged concrete is determined by the volume of
pores accessible to water, and thus by the water absorption of the concrete. The effective CO₂ diffusion coefficient
in concrete decreases over time due to pore space clogging by calcite. Further development was made in the
understanding of: The influence of factors on the durability of reinforced concrete structures, particularly
establishing that the most influential factor for centrifuged reinforced concrete catenary supports is the thickness
of the protective layer; The stress-strain state of concrete structures reinforced with composite materials, notably
by obtaining for the first time a finite element model of a conical ring-section structure reinforced with



prestressed composite reinforcement, along with the patterns of strain and stress distribution caused by bending.
It was found that for identical reinforcement cross-sections and prestress forces, a structure with composite
reinforcement has a lower load-bearing capacity according to the second group of limit states compared to a
structure with traditional steel reinforcement. The practical significance of the obtained results lies in the
development of a methodology for predicting the residual service life of ring-section reinforced concrete
structures exposed to aggressive environments, particularly railway catenary supports. Additionally, the work
contributed to the development and inclusion of a design for a separated metallic catenary support on a bored pile
foundation with concrete reinforced by composite materials into the draft of the State Building Codes of Ukraine.
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Кваліфікація: д. т. н., доц., 05.23.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-0865-3984

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

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, буд. 12, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти



Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Никитинський Андрій Володимирович

2. Andrii Nykytynskyj

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.23.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-4923-8568

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет залізничного
транспорту

Код за ЄДРПОУ: 01116472

Місцезнаходження: майдан Фейєрбаха, буд. 7, Харків, Харківський р-н., 61050, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Калінін Олег Анатолійович

2. Oleh Kalinin

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.23.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3063-5659

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет залізничного
транспорту

Код за ЄДРПОУ: 01116472

Місцезнаходження: майдан Фейєрбаха, буд. 7, Харків, Харківський р-н., 61050, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

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

 
Борзяк Ольга Сергіївна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Борзяк Ольга Сергіївна

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Вітольберг Володимир Геннадійович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


