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In 2017 the Cabinet of Ministers approved the National Waste Management Strategy in 
Ukraine until 2030. At the third stage of its implementation (2024-2030) it is planned to take 
measures to modernize the material and technical base for waste processing and utilization: the 
adoption of regulations to stimulate waste recycling, the creation of an effective infrastructure for 
the management of construction waste, inclusion of waste management plans in the design and 
estimate documentation.  

On the other hand, despite the high energy intensity of production, concrete remains the most 
common building material. Logically the question arises as to the possibility of using shredded 
construction waste instead of fossil components of concrete mixes. 

It is established that during the production of large aggregate from concrete scrap 8 times less 
energy is used than for the extraction of natural rubble. The results of research [1, 2] show that the 
use of rubble from concrete waste in combination with quartz sand as a fine aggregate does not 
reduce the physical and mechanical properties of concrete compared to concrete on natural rubble. 
Analyzing the results of the study [3] established the compliance of the grain composition of 
secondary crushed stone of different fractions to the requirements of DSTU B V.2.7-75-98.  

In [4] it is noted that an important condition for obtaining quality concrete is the sorting and 
graining of crushed concrete scrap.  

In the study [5] tests of self-compacting concrete using 100% secondary fine aggregate were 
performed. Depending on the particles of plasticizers and coarse recycled aggregate, compressive 
strengths from 32 to 57 MPa are obtained. It was also found that the use of a larger proportion of 
secondary aggregates leads to a decrease in the thermal conductivity of concrete. 

The Report [6 based on the results of many studies formulated the features of concrete on the 
recycled coarse aggregate: 

 water absorption of rubble from concrete scrap is 5-10 times more than natural rubble; 
 the effect of the recycled aggregate portion of 20-30% by weight of the total aggregate is 
negligible; 
 the porosity of the secondary aggregate decreases by 45% within 5 years; 
 carbonization and permeability of chlorides are higher when using secondary rubble at the 

same W/C ratio. 
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Високі темпи та рівень сучасного будівництва пред’являють якісно нові вимоги до 
будівельних матеріалів та конструкцій. При цьому велика увага приділяється виробництву 
сучасних конструкцій клеєних дерев’яних. Такі конструкції через ряд техніко-економічних 
показників домінують над металевими та залізобетонними, а саме: мають малу монтажну 
масу, відносно високу міцність та жорсткість при достатній надійності та довговічності.  

Один із шляхів усунення  недоліків та підвищення техніко-економічної ефективності є 
армування перерізів конструкцій з клеєної деревини композитною арматурою. Це дозволяє 
суттєво скоротити витрати деревини, зменшити монтажну масу, підвищити якість та 
надійність дерев’яних конструкцій, що працюють в основному на згин та стиск зі згином. 
Висока міцність композитної арматури при невеликій питомій вазі, несхильність до корозії, 
унікальна хімічна стійкість є основними її перевагами над сталевою.  

На сьогоднішній день армування  елементів з клеєної деревини сталевою арматурою є 
ґрунтовно дослідженим і широко використовується при виробництві дерев’яних 
конструкцій. Проте питання використання композитної арматури потребує додаткових 
досліджень. 

Мета досліджень полягає в  підсиленні елементів  стрільчастих арок композитною 
арматурою на епоксидному клею, для підвищення несучої здатності при їх роботі на згин 
використовуючи методику за аналогією [1]. Елементи стрiльчастих арок з клеєної деревини  
армуються композитною арматурою, для цього вирізаються штроби для укладання арматури, 
після чого вони заповнюються епоксидні клеєм і в них вкладається композитна арматура. 
(рис. 1.) Армування дозволяє: збільшити несучу здатність, при збереженні геометричних 
розмірів поперечних перерізів. 

 

Рис. 1. Поперечний переріз стрільчастої арки з клеєної деревини,  
армованої композитною арматурою 

На основі проведеного аналізу розрахункових показників економічної ефективності 
встановлено доцільність використання склопластикової та базальтопластикової арматури в 
конструкціях з клеєної деревини, які експлуатуються в спорудах з агресивним середовищем 
або зі специфічними умовами роботи технологічного обладнання, що забезпечує ню 
корозійну стійкість, довший термін експлуатації, безперешкодне проникнення радіо- та 
електро-магнітних хвиль до обладнання.  
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The high pace and level of modern construction place qualitatively new requirements on 
building materials and structures. Much attention is paid to the production of modern glued wooden 
structures. Such structures, due to a number of technical and economic indicators, dominate over 
metal and reinforced concrete, namely: they have a low installation weight, relatively high strength 
and rigidity with sufficient reliability and durability. 

One of the ways to eliminate the shortcomings and increase the technical and economic 
efficiency is the reinforcement of cross-sections of plywood structures with composite 
reinforcement. This allows to significantly reduce the cost of wood, reduce the installation weight, 
increase the quality and reliability of wooden structures that work mainly on bending and 
compression with bending. High strength of composite reinforcement at low specific weight, 
resistance to corrosion, unique chemical resistance are its main advantages over steel. 

Today, the reinforcement of glued wood elements with steel reinforcement is thoroughly 
researched and is widely used in the manufacture of wooden structures. However, the use of 
composite reinforcement requires further research. 

The purpose of the research is to strengthen the elements of the arrow arches with composite 
reinforcement on epoxy glue, to increase the bearing capacity during their work on the bend using 
the method by analogy [1]. The elements of the arrow arches are made of glued wood with 
composite reinforcement, for this purpose the struts are cut for laying reinforcement, after which 
they are filled with epoxy glue and composite reinforcement is placed in them. (Fig. 1.) 
Reinforcement allows: to increase the load-bearing capacity, while maintaining the geometric 
dimensions of the cross sections. 

 

 

Fig. 1. Cross section of the arrow arch of glued wood, reinforced with composite reinforcement 

Based on the analysis of the calculated indicators of economic efficiency, the feasibility of 
using fiberglass and basalt-plastic fittings in plywood structures, which are operated in buildings 
with aggressive environments or with specific operating conditions of technological equipment that 
provides corrosion resistance, longer service life, unimpeded radio penetration. and electromagnetic 
waves to the equipment. 
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kompozitou armaturou / Mykhailovskyi  D. V., Komar М. А. // Budivelni konstukchii, teoria i praktika №7 
КNUBА, 2020. DOI: 10.32347/2522-4182.6.2020.93-100 - S. 93 - 100. – 128 S. 
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На прикладі 9-ти поверхової будівлі паркінгу, побудованої на початку 2000 років на 

площі Перемоги в м. Києві, розглянуто деякі проблеми в роботі конструкцій, які повязані з 
вибором розрахункових моделей, використаних при їх проектуванні. Виконувалися перевірні 
розрахунки по виявленню резервів міцності в елементах каркасу і фундаментах для 
потенціальної надбудови. 

Конструктивно будівля побудована в монолітному залізобетонному зв’язковому 
каркасі по безригельній схемі. Вертикальними несучими елементами являються монолітні 
колони каркасу перерізом 500 х 500 мм і діафрагми жорсткості. Фундаменти виконані з 
буронабивних паль d = 620 мм з окремими залізобетонними ростверками (рис.1,а).  

Колони і палі апроксимовані стержнями, приведеними до осі елементів, а ростверк – 
пластинами, приведеними до серединної площини і з’єднаними жорсткими вставками 
(рис.1,б). Аналізувалися зусилля в колонах при розрахунковій схемі з защемленими 
колонами в фундаментах (схема по якій проектувався каркас будівлі) та при спільній роботі 
колон з фундаментними конструкціями рис.1,г). Розглядався також варіант коли деякі, 
окремо стоячі ростверки, обєднувались  між собою стрічками рис.1,д). 

На рис. 1 наведені згинальні моменти в місці приєднання однієї із колон до ростверку 
при різних способах моделювання взаємодії каркасу з фундаментами і грунтовою основою. 

     
а) б) в) г) д) 

Рис. 1. Згинальні моменти в колоні:  
а) конструкція фундаменту; б) розрахункова модель;  в) при защемленні в фундаменті;  

г) при взаємодії з окремим ростверком; д) при об’єднаних ростверках. 

Результати статичних розрахунків показали значний перерозподіл зусиль в каркасі при 
різних способах моделювання роботи каркасу. Якщо  поздовжні сили в розглянутій колоні 
майже не змінюються, від N = 3880 кН до N = 3470 кН (розбіжність в межах 10%), то 
згинальні моменти різняться дуже суттєво, від М = -20 кНм до М = 565 кНм (рис.1, в, г). 
Згинальні моменти в проблемних колонах можна значно знизити при конструктивному 
об’єднанні відповідних ростверків з сусідніми залізобетонними стрічками (рис.1,д). 

Висновки: 
-  вплив спільної роботи каркасу і фундаментів суттєвий і проявляється тільки в межах 

декількох нижніх поверхів каркасу; 
- розрахунки несучих конструкцій каркасу слід виконувати як системи «основа –

фундамент – споруда»; 
- адекватна розрахункова схема дозволяє проектувати  надійну конструктивну систему 

будівлі. 
1. Городецкий А.С. и др. Программный комплекс ЛИРА-САПР 2013. Учебное пособие. -М.2013. -376 с. 
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The high pace and level of modern construction place qualitatively new requirements on 
building materials and structures. Much attention is paid to the production of modern glued wooden 
structures. Such structures, due to a number of technical and economic indicators, dominate over 
metal and reinforced concrete, namely: they have a low installation weight, relatively high strength 
and rigidity with sufficient reliability and durability. 

One of the ways to eliminate the shortcomings and increase the technical and economic 
efficiency is the reinforcement of cross-sections of plywood structures with composite 
reinforcement. This allows to significantly reduce the cost of wood, reduce the installation weight, 
increase the quality and reliability of wooden structures that work mainly on bending and 
compression with bending. High strength of composite reinforcement at low specific weight, 
resistance to corrosion, unique chemical resistance are its main advantages over steel. 

Today, the reinforcement of glued wood elements with steel reinforcement is thoroughly 
researched and is widely used in the manufacture of wooden structures. However, the use of 
composite reinforcement requires further research. 

The purpose of the research is to strengthen the elements of the arrow arches with composite 
reinforcement on epoxy glue, to increase the bearing capacity during their work on the bend using 
the method by analogy [1]. The elements of the arrow arches are made of glued wood with 
composite reinforcement, for this purpose the struts are cut for laying reinforcement, after which 
they are filled with epoxy glue and composite reinforcement is placed in them. (Fig. 1.) 
Reinforcement allows: to increase the load-bearing capacity, while maintaining the geometric 
dimensions of the cross sections. 

 

 

Fig. 1. Cross section of the arrow arch of glued wood, reinforced with composite reinforcement 

Based on the analysis of the calculated indicators of economic efficiency, the feasibility of 
using fiberglass and basalt-plastic fittings in plywood structures, which are operated in buildings 
with aggressive environments or with specific operating conditions of technological equipment that 
provides corrosion resistance, longer service life, unimpeded radio penetration. and electromagnetic 
waves to the equipment. 

 
1. D. V. Mykhailovskyi, М. А. Komar. Ingenerna metodika rozrahunku elementiv z kleenoi derevini, armovanoi 
kompozitou armaturou / Mykhailovskyi  D. V., Komar М. А. // Budivelni konstukchii, teoria i praktika №7 
КNUBА, 2020. DOI: 10.32347/2522-4182.6.2020.93-100 - S. 93 - 100. – 128 S. 
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Київський національний  університет будівництва  і архітектури (м. Киів) 
На прикладі 9-ти поверхової будівлі паркінгу, побудованої на початку 2000 років на 

площі Перемоги в м. Києві, розглянуто деякі проблеми в роботі конструкцій, які повязані з 
вибором розрахункових моделей, використаних при їх проектуванні. Виконувалися перевірні 
розрахунки по виявленню резервів міцності в елементах каркасу і фундаментах для 
потенціальної надбудови. 

Конструктивно будівля побудована в монолітному залізобетонному зв’язковому 
каркасі по безригельній схемі. Вертикальними несучими елементами являються монолітні 
колони каркасу перерізом 500 х 500 мм і діафрагми жорсткості. Фундаменти виконані з 
буронабивних паль d = 620 мм з окремими залізобетонними ростверками (рис.1,а).  

Колони і палі апроксимовані стержнями, приведеними до осі елементів, а ростверк – 
пластинами, приведеними до серединної площини і з’єднаними жорсткими вставками 
(рис.1,б). Аналізувалися зусилля в колонах при розрахунковій схемі з защемленими 
колонами в фундаментах (схема по якій проектувався каркас будівлі) та при спільній роботі 
колон з фундаментними конструкціями рис.1,г). Розглядався також варіант коли деякі, 
окремо стоячі ростверки, обєднувались  між собою стрічками рис.1,д). 

На рис. 1 наведені згинальні моменти в місці приєднання однієї із колон до ростверку 
при різних способах моделювання взаємодії каркасу з фундаментами і грунтовою основою. 

     
а) б) в) г) д) 

Рис. 1. Згинальні моменти в колоні:  
а) конструкція фундаменту; б) розрахункова модель;  в) при защемленні в фундаменті;  

г) при взаємодії з окремим ростверком; д) при об’єднаних ростверках. 

Результати статичних розрахунків показали значний перерозподіл зусиль в каркасі при 
різних способах моделювання роботи каркасу. Якщо  поздовжні сили в розглянутій колоні 
майже не змінюються, від N = 3880 кН до N = 3470 кН (розбіжність в межах 10%), то 
згинальні моменти різняться дуже суттєво, від М = -20 кНм до М = 565 кНм (рис.1, в, г). 
Згинальні моменти в проблемних колонах можна значно знизити при конструктивному 
об’єднанні відповідних ростверків з сусідніми залізобетонними стрічками (рис.1,д). 

Висновки: 
-  вплив спільної роботи каркасу і фундаментів суттєвий і проявляється тільки в межах 

декількох нижніх поверхів каркасу; 
- розрахунки несучих конструкцій каркасу слід виконувати як системи «основа –

фундамент – споруда»; 
- адекватна розрахункова схема дозволяє проектувати  надійну конструктивну систему 

будівлі. 
1. Городецкий А.С. и др. Программный комплекс ЛИРА-САПР 2013. Учебное пособие. -М.2013. -376 с. 


