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офiцiйного опонента на дисертацiйну роботу

ГРЕБЕНЧУКА СЕРГIЯ СЕРГIЙОВИЧА

«Рацiоналiзацiя параметрiв залiзобетонних анiзотропних оболонок»,

представлену на здобуття наукового ступеня кандидата технiчних наук

зi спецiальностi 05.23.01 - будiвельнi конструкцп, будiвлi та споруди.

1. Актуальнiсть теми дисертацi'i. Ще донедавна застосування

традицiйних радянськiй епост типових унiфiкованих серiй конструкцiй,

будiвель та споруд, як! були запроектованi з використанням застарiлих

методiв, було звичайним. Однак в умовах сьогодення нашональна будiвельна

галузь перебувае у процесi реформування, що супроводжуеться науково­

технiчним розвитком та удосконаленням нормативно! бази. Останшм часом

активно удосконалюються 1 впроваджуються у практику методи розрахунку та

проектування, якi враховують сучаснi вимоги галузi щодо конструкцiй,

будiвель та споруд, зокрема ресурсоекономнгсгь, енерго- та

матерiалоощаднiсть тощо. У зв'язку з цим тема дисертацiйно'i роботи е

актуальною тому, що розв'язуе проблему удосконалення залiзобетонних

анiзотропних оболонок шляхом рацiоналiзацi'i Ух параметрiв, а результати

дослiджень мають теоретичне i практичне значення, зокрема у роботi

запропоновано модель деформування двопоясних оболонок рiзно'i гаусовог

кривизни, яка через управлiння напружено-деформованим станом конструкцп

при заданому наборi параметрiв дозволяе здiйснити пошук рацiональних

геометричниххарактеристик та досягти мiнiмiзацi'iвитрат матерiалiв.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами та темами.

Дисертацiю виконано у Харкiвському нацiональному унiверситетi мiського

господарства тмент О. М. Бекетова у межах держбюджетно'i теми

NQ О 115UOOO 154 «Розробка та дослгдження НОВОl конструктивнот

будiвельно'i системи багатокритерiально'i вiдповiдностi» (2015-2016 рр.) та



науковот школи «Конструкцй та матер шли для житлових 1

цивiльних будiвель».

Вiдповiдно до теми дисертацп визначент обскт 1 предмет

дослiдження:

Обскт дослiдження - управлiння напружено-деформованим станом

залiзобетонних анiзотропних оболонок рiзно'i гауссвот кривизни.

Предмет дослiдження - принципи рацюнального конструювання,

теоретико-експериментальне вивчення й удосконалення характеристик

обекта дослiдження.

2. Ступiнь обгрунтованост] науксвих положень, висновкiв 1

рекомендашй, сформульованих у дисертацi'i, 'ix достовiрнiсть i новизна.

Обгрунтовантстъ наукових положень i висновкiв забсзпсчуетъся

використанням загальновiдомих i загальноприйнятих методiв механiки

деформованого тша та теоретичних методтв, заснованих на нових

енергетичних принципах, застосуванням апробованих методiв i нацiональних

стандартiв щодо експериментальних випробувань.

Достовiрнiсть отриманих результапв гцдтверджусться сергсю

складних стендових випробувань дослщжуваних конструкцiй lЗ

застосуванням апробованих мехаН1ЧНИХ методгв заМ1РУ перемпцень,

регламентованою нашональними стандартами методики щодо

експериментального визначення фiзико-механiчних властивостей

використаних матергашв, чисельними експериментами 1З застосуванням

лiцензiйного програмного забезпечення, верифiкацiею отриманих даних, а

також упровадженням при проектуваннi та зведеннi плит перекриття при

реконструкцi'i нежитлово'i будiвлi у м. Харкгв по майдану Павлiвському, 4,

про що свшчить акт упровадження.

Наукова новизна отриманих автором результапв полягае у:

подальшому розвитку принципу конструювання просторових елеменпв Зl

складною геометргею; отриманнт вперше моделi деформування двопоясних



оболонок, що дозволяе шляхом управлiння напружено-деформованим станом

конструкцй обгрунтовано визначити фiзико-геометричнi параметри системи;

отриманн: вперше експериментальних даних щодо особливостей

деформування двопоясних ребристих оболонок, якi мають рацiональнi
. .конструктивнт параметри 1 ртзну гаусову кривизну; вдосконаленнт методу

гiдравлiчного випробування оболонок рiзноI гаусовот кривизни.

3. Повнота викладу в опублгкованих працях результатiв

дослiдження та вiдповiднiсть автореферату змiсту дисертацii.

Повнота викладу результатiв дисертацiйноi роботи, гi эмтсту та

основних положень пiдтверджена 16-ма друкованими працями , зокрема в

перiодичних фахових виданнях, рекомендованих Млпстерством освiти 1

науки у краши, та виданнях, що гндексуються у мгжнародних

наукометричних базах даних, зокрема Scopus.

В автореферат! дисертацй мiстяться основн! результати дослiдження,

а його змiст розкривае мету та задачi дослiдження. Стиль викладення
. . . .. .результапв дослщження 1 тексту виконано на належному р1ВН1 техН1ЧНОЮ

мовою, що свiдчить про професiйну пiдготовку здобувача. Автореферат

оформлений державною мовою згiдно з вимогами, що висуваються до нього,

та е iдентичний за змiстом, основними положеннями, висновками 1

рекомендацiями, що мiстяться у дисертацiI.

Назва дисертацiйноi роботи вiдповiдае поставленiй меп, основним

результатам та змiсту дисертацiI.

Апробацiя результатlВ дослщження шдтверджена шляхом lX

презентацй й обговорення на семи конференцiях, у тому числт шести

мгжнародних, серед яких одна - за кордоном.

4. Практичне значения результатiв дисертацiйно"i роботи полягае в:

удосконаленш методу натурних випробувань оболонок рiзноI гаусовот

кривизни; розробленнi стенду для натурних випробувань оболонок рiзноI



гаУСОВО1 кривизни; упровадженнт при реконструкцп неЖИТЛОВО1 будiвлi у

м. Харкгв; розробленнi проекту архггекгурно-композишйног споруди у

формi стрiчки Мебiуса.

5. Ошнка змiсту дисертацiйноi роботи. Робота, стосовно П обсягу та

структури, у цiлому, задовольняе вимоги Мтнютерства освiти i науки Укра1НИ

щодо дисертацiй на здобуття наукового ступеня кандидата наук i складаеться

зi вступу, п'яти роздiлiв i списку використаних джерел. Дисертацiя мае 202

СТОР1Нки, у тому числi 146 сторгнок основного тексту, 9 таблиць, 119

РИСУНК1в, а також список використаних джерел iз 132 найменувань та 5

додаткiв на 40 сторгнках.

у вступi аргументовано акгуальнгсть теми дисерташйног роботи,

сформульовано мету та поставлено задачi дослiдження, обгрунтовано

наукову новизну 1
. . ..практичну Ц1ННlCTЬ результапв досшдження та

висвiтлено вiдомостi щодо 1Х апробацп, а також зазначено особистий

вне сок здобувача.

у першому роздiлi дисерташйног роботи наводиться огляд втдомих

залiзобетонних полегшених оболонок й аналтз lХ конструктивних 1

технологiчних особливостей, основнт вiдомостi про моделювання, iснуючi
. . -.. ..методи розрахунку та гпдходи рашонашзацц параметртв ашзотропних

оболонок, а також вивчено з критично! точки зору вiтчизняний та

закордонний досвщ проектування i результати дослiджень зазначених

конструкшй. На основ] проведеного огляду здобувачем установлено, що нинi

вiдсутнi роботи, присвячент нелiнiйному чисельному ДОСЛ1дженню

анiзотропних оболонок iз ребрами в рiзних напрямках, а також недостатнiй

ргвень експериментальних даних i результатiв випробування анiзотропних

залiзобетонних оболонок.

Незважаючи на огляд широкого кола питань, що стосуються проблеми

дисерташйног роботи, СЛ1д зазначити, що роздш е не достатньо



збалансованим, а автор, окргм iнформацi'i про методи розрахунку

досшджуваних конструкцiй, наводить поверхневi данi про результати

попереднiх дослiджень, зокрема експериментальних, обмежуючись лише

констатуванням i висновком про Ух недостатнiсть, а також не наводить

структурно-логiчно'i схеми дослiджень, яка б установила зв' язок мiж
. - ..роздшами дисертацц.

Другий роздiл дисертацiйно'i роботи присвячено розв'язанню

проблеми формування оболонок ргзнот гаусовот кривизни зпдно з
. . . . .концепшею «конструкшя - матертал - технолопя», у тому чисш

розглянуто конструктивно-технологiчнi особливосп та принципи армування

анiзотропних залiзобетонних оболонок i Ух будову У цiлому. Кргм цього,

проведено дослiдження напружено-деформованого стану залiзобетонних

анiзотропних оболонок шляхом математичного моделювання. Для цього в

роботi розглянуто побудову тривимiрно'i скiнченноелементно'i модеш,

проведено моделювання та виконано аналiз його результатiв.

Слiд зазначити, що автор детально описуе процес побудови

скiнченноелементно'i модеш досшджуваних конструкцiй, однак не

наводить обгрунтування вибору типу скiнченного елемента та його

розмiру. Також автор зазначае про досшдження у роздцп напружено­

деформованого стану зазначених конструкцiй шляхом чисельних

експерименпв, . .але, окртм перемпцень, не наводить жодних гнших

характеристик, зокрема напружень.

у третьому роздiлi дисертацiйно'i роботи розглянуто гпдхгд щодо

рацiоналiзацi'i конструктивних параметрiв залiзобетонних антзотропних

оболонок i його основн! принципи i положення. У роздiлi представлена

постановка i реалiзацiя завдання рацiоналiзацi'i геометричних параметрiв

дослiджуваних конструкцiй iз застосуванням енергетичного принципу як

критерiю, при якому з ycix можливих наборiв значень змiнних i постiйних

параметрiв системи потенцiйна енергiя деформацi'i пiсля змiн досягне



НИЖНЬ01 межг, Такий П1дх1Д дозволя€ встановити взаемозв'язок М1Ж

потенцiйною енерпсю деформацi'i i якимось iз шуканих параметрiв.

Четвертий роздiл дисертацiйно'i роботи присвячено

експериментальним дослiдженням анiзотропних залiзобетонних оболонок i

дослгдженню 1Х напружено-деформованого стану. Для цього було

розроблено програму експериментального дослiдження, згiдно з якою було

проведено стендовт випробування конструкцiй П1д Д1€Ю . .
Р1ВНОМ1РНО

розподшеного навантаження, як симетричного, так 1 несиметричного.

Експериментальнi випробування вiдбувалися за допомогою

запропонованого автором методу проведення натурних випробувань -

КОНСТРУКЦ1я встановлювалася на спецiальний стенд, а завантаження

вiдбувалося шляхом улаштування на П поверхню басейну з рiдиною. Для

замiру перемiщень було застосовано шдикатори годинникового типу.

Результати випробувань було ПОр1ВНЯНО з результатами чисельних

експерименпв, наведених у другому роздiлi дисертацiйно'i роботи. Кртм

цього, автором виконанi чисельнi експерименти сферичних оболонок з

малим i великим радiусом та виконано оцiнку Ух несучо'i здатностi. Також
. ...СЛ1д зазначити, що автор виконав теоретичнт дослщження щодо ошнювання

вогнестiйкостi анiзотропних залiзобетонних оболонок.

у п'ятому роздiлi дисертацiйно'i роботи наведено проект складнот

архiтектурно-композицiйно'i споруди у формi стрiчки Мебiуса та чисельне

дослiдження П напружено-деформованого стану. Стрiчка виконана з важкого

конструкцiйного бетону з вкладишами з пiнополiстиролу. Аналiз напружено­

деформованого стану проведено засобами спецiалiзованих програмних
. . . .комплексгв, заснованих на методт скгнченних елеменпв, а також додатковою

обробкою вихтдних даних. Кргм цього, в РОЗД1Л1 наведено об' €KT

упровадження плити перекриття нежитлово'i будiвлi по майдану

Павлiвському, 4, У м. Харкгв. Також автор наводить зiставлення техН1КО-



економгчних цоказникгв класичнот та дослiджувано'i конструкцп, що дало

йому змогу встановити економiчнiсть останнгх,

Основн] результати та загальнi висновки розкривають змiст та мету

проведених досшджень.

Список використаних джерел нашчуе 132 найменування, з яких

22 % - це працi закордонних учених та 52 % - працi, опублiкованi

протягом останнтх десяти рокгв. Оформлення списку використаних джерел

виконано у послiдовностi 'ix появи У текст! дисертацi'i, однак слiд зауважити,

що це зроблено без дотримання единого стилю.

у додатках наведено акти про впровадження результапв

дисертацiйно'i роботи, список опублiкованих праць, даю щодо чисельних

досшджень та лiцензiйнi . .вщомосп використаного програмного

забезпечення «ANSYS».

у текст! дисертацii наявнi дрiбнi порушення вимог щодо оформлення

дисертацiйно'i роботи, а саме: подекуди вiдсутня нумерацiя формул, зокрема

на сторiнцi 97; дублювання тексту та формул, зокрема на стортнках 29 i 62 в

останньому абзацi наведено одна i таж формула пiд рiзним номером та одне

i теж пояснення до нет. Кргм цього, частим випадком е орфографiчнi

помилки та вживання слiв, вiдсутнiх в укра'iнськiй мовг, зокрема на

сторшках 4, 28, 78, 79, 83, 93, 131 тощо, а також уживання слiв «досить»,

«значно», «великий» тощо, якi е неiнформативними i не несуть жодного

змiсту. Однак, у цiлому, оформлення тексту дисертацiйно'i роботи виконано

на належному ргвнг, котрий вiдповiдае квалiфiкацiйнiй роботi, викладення

тексту здiйснено державною мовою, окргм зазначених випадкiв, лаконiчно

та чiтко, а зазначенi порушення, синтаксичнi та граматичнi помилки в текст!

дисертацi'i не впливають на П позитивну оцiнку В цiлому.

Рекомендацй щодо використання та апробацii результатiв

дослiдження полягають у впровадженнi в освiтнiй процес для студенпв

спецiальностi 192 - будiвництво та цивiльна iнженерiя.



6. 3ауваження по роботi:

1. У пунктi 2.4 дисертацiйно"i роботи автор детально опису€ процес

створення скiнченноелементно"i моделi дослiджуваних конструкцiй, разом з

цим на сторiнцi 54 зазначае, що використане ним програмне забезпечення

Ma€ вбудований iнструментарiй для автоматичнот трiангуляцi"i моделей

складних форм, у зв' язку з цим виника€ питання щодо доцiльностi

представлення процесу трiангуляцi"i у текст! дисертацй й акцентування на

цьому уваги. Слiд заначити, що одночасно з цим автор не наводить

вiдомостей про те, у якiй постановцi було виконано чисельнi експерименти,

як моделювалися матершли 1 яю фiзико-механiчнi характеристики

вони мали?

2. Описуючи технолопчну складову виготовлення досшджуваних

конструкцiй, автор зазначае, що для цього було використано метод

мокрого торкретування, однак не обrрунтову€ застосування цього методу

для зведення реальних об'€ктiв i не наводить технологiчних рiшень для

його застосування в мгсцях розташування ребер, тобто на
. .наскргзних дглянках.

3. у четвертому роздiлi дисерташйнот роботи, при усiй складностi та

трудомтсткосп експериментальних випробувань та детально описанiй
. .методиш lХ проведення, автор скромно наводить анашз резупьтаттв,

обмежившись табличним 1 графiчним представленням вертикальних

перемццень цилiндрично"i сферичнот оболонок, котрт дублюють

один одного.

4. При розробленнi методики експериментальних дослiджень автор не

наводить чпкого обгрунтування та мтркувань щодо прийняття

геометричних параметрiв та розмiрiв зразкiв, способу замiру характеристик

напружено-деформованого стану, неруйнiвного способу випробування та не

вказуе, яка кiлькiсть зразкiв була випробувана.



5. Автор у тексп дисертацi'i на сторiнцi 95 зазначае, що перед

випробуванням експериментальних зразкiв залiзобетонних анiзотропних

оболонок вони були завантаженi ргвномгрно розподiленим навантаженням

iнтенсивнiстю 1 т/м" та знаходилися пiд його дтсю протягом доби з метою

позбутися усадочних деформацiй фундаменту стенда, однак не вказуе, як i

чи контролювалися деформацi'i опор та стенда П1Д час

основного випробування?

6. Iз тексту дисертацi'i не зрозумiлим залишаетъся, як дослiднi зразки

крiпилися до стенда i яке було 'ix обпирання, до того ж у випадку

випробування цилiндричних оболонок автор на сторiнцi 92 зазначае, що з

огляду на «складнiсть конфiгурацi'i конструкцп» виникла необхiднiсть
. .вимгру перемццень у двох напрямках, 1 наводить схему розташування

вимiрювальних приладiв на рисунку 4.25, однак не вказу€ про те, чи

замiрялися горизонтальнi перемiщення опорних вузлiв (дiлянок) конструкцп

i чи вимiрювалася величина розпору?

7. За результатами експериментальних випробувань дослтджуваних

конструкцiй автор у четвертому роздiлi дисертацiйно'i роботи виконав lХ

спiвставлення з теоретичними даними, однак при iлюстрацi'i результату

порiвняння дублю€ графiчний матерiал, котрий наведено у другому роздiлi

дисертацiйно'i роботи.

8. У четвертому роздiлi на сторiнцi 99 та на рисунку 4.33 автор

наводить результати визначення фiзико- механ! чних властивостей

використаного для виготовлення експериментальних зразкiв бетону i

водночас наголошу€ на тому, що арматура приймалася lЗ конструктивних

мiркувань з фiзико-механiчними характеристиками вiдповiдного класу

згiдно з нацiональними стандартами. Кргм цього, автор не вказу€ як

готувалася бетонна сумiш i скiльки замiсiв було зроблено. У зв'язку з цим

виникають сумшви щодо правильносп результапв поргвняння
.експериментальних 1 теоретичних даних.



9. У п'ятому роздiлi дисертацiйноУ роботи, котрий присвячений

висвiтленню вiдомостей про впровадження результатiв дослiдження, автор

наводить проект складнот архпектурно-композишйног споруди у формi

стртчки Мебiуса, виконанот .
lЗ важкого бетону з вкладишами з

. .шнопошстиролу, зазначаючи, що це дозволя€ полегшити КОНСТРУКЦ1ю 1

заощадити матертал (сторгнка 129), однак не наводить жодних техН1КО­

економiчних розрахункiв, ЯКl б це пiдтверджували, натомiсть наводить
. . .результати моделювання, дошльнгсть наявносп котрих у цьому роздцп

виклика€ СУМН1ви.

10. У пунктi 5.1 . .автор наводить ВlДOMOCТl щодо впровадження

результатгв досшдження шд час реконструкцп нежитловог будiвлi по

майдану Павлiвському, 4, у м. Харктв шляхом проектування плит

перекриття. Також автор наводить данi про Iх конструктивнi особливосп та

розрахунок. Разом з цим автор детально опису€ характеристики грунпв та

об'€мно-планувальне рiшення будiвлi i процесу гi обстеження, що HeMa€

нiякого вiдношення до залiзобетонних анiзотропних оболонок, - автору

доцiльно було б використати цей ресурс дисерташйнот роботи для

представлення . .гехшко-економ: чного обгрунтування впроваджених

конструкцiй, цим самим розширивши наявне у таблицi 5.1 скромне
. ...згставлення укрупнених технгко-економтчних показникгв.

7. Висновок про вiдповiднiсть роботи вимогам Мгнютерства

ОСВlТИ i науки Украши. Дисертацiйна робота Гребенчука Сергiя

Сергiйовича «Рацiоналiзацiя параметргв залiзобетонних аН1ЗОТРОПНИХ

оболонок» за ргвием отриманих наукових результатiв, змiстом i обсягом е

завершеною науковою працею, в якiй отриманi нов! науково обгрунтован!

теоретичнi й експериментальнi данi, що у сукупностi розв' язують важливу

та актуальну проблему проектування раЦIОНальних конструкцiй

рацiоналiзацiя параметрiв залiзобетонних анiзотропних оболонок.

Наведен! зауваження за змiстом дисертацп не носять принципового

характеру та не впливають на загальну позитивну оцiнку дисерташйног



роботи й особист! здобутки автора. Вони можуть бути враховант у

подальших дослгдженнях.

Ураховуючи те, що дисертацiйна робота Гребенчука Сергiя

Сергiйовича вiдповiда€ вимогам Мгнгсгерства освiти i науки Украши щодо

кандидатськот дисертацп i Ma€ актуальнiсть, наукову новизну та практичне

значення отриманих результатiв, уважаю, що Гребенчук Сергiй Сергiйович
. .заслугову€ на присудження наукового ступеня кандидата технгчних наук Зl

спецiальностi 05.23.01 - будiвельнi конструкцй, будiвлi та споруди.

Офiцiйний опонент,

кандидат технгчних наук, доцент,

докторант кафедри конструкцiй з металу,

дерева та пластмае Полтавського

нашонального технгчного унгверситету

тмен! Юрiя Кондратюка Г. М. Гасiй

Пiдпис кандидата технiчних наук, доцента, докторанта кафедри конструкцiй

Перший проректор
. ..науково- педагопчнот

доцент Б. О. Коробко


