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Актуальність теми. Значна кількість будівель в Україні проектується й 

експлуатується із несучими цегляними стінами, котрі перебувають під сумісною дією 

вертикальних і горизонтальних навантажень. Серед останніх найсуттєвіше значення 

відіграють сейсмічні впливи, якими не можна нехтувати, тобто приблизно 15% території 

України перебувають в сейсмонебезпечних зонах із сейсмічністю понад 7 балів. 

В нормах відсутній метод розрахунку для зазначеного випадку роботи кам’яної 

кладки. Емпіричні авторські формули мають вузьку область застосування, обумовлену 

умовами проведеного експерименту, та не враховують повну сукупність факторів 

впливу. Отже тема дисертаційної роботи є актуальною. 

Зв’язок роботи з науковими програмами. Дисертація виконана в рамках 

науково-дослідницької програми національного університету «Полтавська політехніка 

імені Юрія Кондратюка» «Дослідження і розроблення інженерних методів розрахунку 

опору руйнуванню й деформуванню бетонних і залізобетонних, кам’яних та 

армокам’яних елементів, що зазнають неоднорідний напружено-деформований стан 

при різному характері навантаження і впливів» (№ державної реєстрації 0117U003248). 

Розв’язані в роботі задачі відповідають актуальним напрямам науково-технічної 

політики в галузі оцінювання технічного стану будівель та споруд відповідно до 

постанови Кабінету Міністрів України від 5 травня 1997 року № 409 «Про забезпечення 

надійності й безпечної експлуатації будівель, споруд та інженерних мереж». 

Аналіз змісту дисертації. Дисертація складається із вступу, п’яти розділів, 

висновків, додатків і списку літературних джерел із 135 найменувань; викладена на 

167 сторінках: основного тексту 111 сторінок, рисунків – 73, таблиць 31. 

У розділі 1  «Огляд літератури з питань міцності кам’яної кладки при сумісній 

дії вертикальних і горизонтальних сил» зазначено, що сейсмічні впливи, як найбільш 

небезпечні із горизонтальних навантажень, приводять до характерних пошкоджень у 



кам’яних простінках та суцільних стінах, серед яких необхідно виділити похилі та 

хрестоподібні тріщини. Наголошено, що однією з найбільш уразливих конструкцій 

будівель із несучими кам’яними стінами за показниками сейсмостійкості є простінки, 

котрі згідно результатів досліджень знаходяться в умовах, які близькі до тих, що 

виникають у каркасі при його перекосі: третя стадія їх деформування характеризується 

суттєвим скороченням довжини стиснутої зони за рахунок розповсюдження контурних 

горизонтальних тріщин у рівні перемички й супроводжується утворенням 

діагональних тріщин. Розглянуто експериментальні дослідження роботи цегляних 

простінків на комбіновану дію вертикальних і горизонтальних навантажень, які 

проводилися шляхом випробуванні елементів кладки на перекіс. У більшості випадків 

дослідні зразки випробовували на зосереджене навантаження, прикладене вздовж їх 

діагоналей. Було проаналізовано характер руйнування, визначальні фактори впливу на 

граничне навантаження: матеріал кладки, міцність каменю і розчину, внутрішнє та 

зовнішнє армування кладки, підсилення розчинними й бетонними аплікаціями, 

перехресними та горизонтальними залізобетонними смугами, вуглеволокном, 

діагональними металевими тяжами й інші. 

У розділі 2 «Розрахунок кам'яної кладки за наявності горизонтальної складової 

навантаження» розглянуто нормативний розрахунок кладки на сумісну дію 

вертикального та горизонтального навантаження, котрий полягає в застосуванні: 

ексцентриситетів унаслідок дії горизонтальних навантажень ehi або ehm при визначенні 

коефіцієнта зменшення міцності Φ або підвищеного розрахункового опору кам'яної 

кладки розтягу при згині в площині, паралельній горизонтальному шву (за 

неперев'язаним перерізом). Проведений аналіз наявних авторських методик розрахунку, 

які в більшості випадків мають емпіричний характер, свідчить про їх недосконалість та 

необхідність розробки методики розрахунку кам’яної кладки на сумісну дію 

вертикального й горизонтального навантаження, котра б базувалася на загальній 

теоретичній основі.  

У розділі 3 «Розрахунок міцності кам'яної кладки при діагональному 

розколюванні варіаційним методом у теорії пластичності» для визначення несучої 

здатності кам'яних елементів застосовано варіаційний метод у теорії пластичності, 

розроблений у Національному університеті «Полтавська політехніка імені Юрія 

Кондратюка» для розрахунку конструкцій, опір матеріалів яких стиску та розтягу 

суттєво відрізняється. Базуючись на загальних положеннях варіаційного методу 

врахована специфіка роботи кам’яної кладки. На основі аналізу характеру руйнування 

дослідних зразків запропоновано кінематичні схеми, покладені в основу розрахунку. 

Отримані залежності для визначення граничного навантаження прямокутних кам’яних 

елементів при діагональному розколюванні при несиметричному завантаженні в функції 



від геометричних параметрів поверхні руйнування та відношення швидкостей руху 

жорстких дисків на кінематичній схемі. Задача міцності розв’язана шляхом пошуку 

мінімуму функції граничного навантаження. Для числової реалізації використано 

обчислювальні засоби «Solver» та розрахункова програма в середовищі VBA. 

У розділі 4 «Методика та аналіз результатів експериментальних досліджень» 

описано результати випробування цегляних стовпчиків, які підтвердили вплив на 

міцність додавання до цементно-піщаного розчину Церезіту. Проаналізовано характер 

руйнування дослідних зразків, котрі використовуються для визначення міцності 

кладки на стиск: їх руйнування відбувається за похилою площиною або 

супроводжується утворенням вертикальних відривних тріщин у середній за висотою 

частині зразка та похилих зсувних тріщин в опорних ділянках. Отримані раніше 

варіаційним методом теорії пластичності рішення задач міцності призми при зсувові 

за однією площиною та за гранями клину ущільнення добре узгоджується з дослідами. 

У розділі 5 «Чисельне дослідження функції міцності кам'яної кладки при 

діагональному розколюванні, порівняння теоретичної міцності з дослідною» 

досліджено нелінійну форму багатопараметричної залежності граничного 

навантаження елемента кам’яної кладки при діагональному розколюванні від 

характеристик її міцності: опору стиску fd та розтягу ft при сталих геометричних 

параметрах зразка й опорного майданчика. Ізолінії значень на графіку залежності 

граничного навантаження floc дозволяють оперувати варіантами характеристик 

міцності кладки fd і ft для розв’язання задач забезпечення міцності кам’яної кладки. 

Аналітично та графічно встановлено абсолютний мінімум граничного навантаження 

floc й отримано відповідні значення для відношення швидкостей жорстких дисків на 

кінематичній схемі k та кута нахилу клину ущільнення . Виконано порівняння 

розрахункової міцності з дослідною, а також картини руйнування експериментальних 

зразків із кінематичною схемою руйнування, котра є основою для визначення 

граничного навантаження при діагональному розколюванні варіаційним методом у 

теорії пластичності.  

Автор продемонстрував здатність ставити задачі дослідження, вибирати методи 

їх розв’язання, доводити дослідження до конкретної практичної розробки. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень дисертації, їх достовірності й 

новизни. Наведені в дисертації наукові положення, висновки та рекомендації є 

достовірними та належно обґрунтованими. Представлену роботу характеризує 

необхідний науково-методичний рівень, поєднання розрахунково-теоретичних та 

експериментальних досліджень, використання математичного моделювання, 

порівняльного аналізу результатів теоретичної міцності при діагональному 

розколюванні з даними випробувань. Науковий рівень результатів досліджень, 



виконаних Усенко Д.В., є достатнім для дисертації на здобуття наукового ступеня 

доктора філософії. 

Наукова новизна дисертаційної роботи полягає в тому, що: 

– автором отримано нові експериментальні дані щодо характеру руйнування та 

граничного навантаження цегляних стовпів при стискові; 

– отримано рішення задачі міцності цегляної кладки при діагональному розколю-

ванні (без і з підсиленням) при несиметричному навантаженні варіаційним 

методом у теорії пластичності, з врахуванням: характеристик міцності кладки; 

співвідношення розмірів площадки навантаження та цегляного елемента; 

несиметричності прикладання навантаження відносно діагоналі елемента; 

кількості, розташування та характеристик міцності елементів підсилення. 

Повнота відображення основних положень дисертації в опублікованих 

роботах. Результати дисертаційної роботи викладені в 23 наукових працях. Серед них 

6 статей (3 статті опубліковано у виданнях, які проіндексовані у міжнародній 

наукометричній базі даних Scopus, 3     у наукових фахових виданнях України), дві глави 

в колективних монографіях та 15 тез доповідей конференцій.  

В опублікованих працях повністю розкрито сутність та зміст наукових положень, 

представлених до захисту. У співавторських публікаціях особистий внесок дисертанта 

відображено відповідно до отриманих ним особисто результатів. 

Наукове та практичне значення виконаного дослідження. Отримані 

результати теоретичних і практичних досліджень можуть бути використані фахівцями 

будівельної галузі при проектуванні й експлуатації будівель з несучими кам’яними 

стінами. Запропонована методика інженерного розрахунку дозволяє оцінювати 

міцність кам’яних конструкцій (без і з підсиленням) при сумісній дії вертикальних і 

горизонтальних навантажень, приймати обґрунтовані рішення стосовно необхідності 

їх підсилення та оптимізувати його. Результати наукових досліджень впроваджені при 

оцінюванні варіантів підсилення цегляних конструкцій в межах госпдоговору 

№0121/20 «Розроблення вузлів підсилення цегляних конструкцій Кадетського корпусу 

за адресою м. Полтава, вул. Соборності, 42». 

Отримані результати можуть бути використані при викладанні курсів: «Кам’яні 

та армокам’яні конструкції», «Технічна експлуатація та реконструкція будівель і 

споруд», «Ремонт і підсилення будівельних конструкцій» при підготовці бакалаврів та 

магістрів спеціальності 192 «Будівництво та цивільна інженерія», а також при 

виконанні бакалаврських і магістерських кваліфікаційних робіт.  

Дотримання вимог академічної доброчесності. У дисертаційній роботі 

Усенка Д.В. не виявлено ознак академічного плагіату та інших порушень, які могли б 



поставити під сумнів самостійний характер виконаного дослідження та дотримання 

норм академічної доброчесності. 

Відповідність дисертації встановленим вимогам. Дисертація Усенка Дмитра 

Валерійовича є завершеною науковою працею. Робота виконана державною мовою із 

дотриманням наукового стилю. Дисертація за вимогами щодо структури, змісту, 

загального обсягу та кількості наукових публікацій, що висуваються до здобувача 

наукового ступеня доктора філософії, відповідає вимогам Міністерства освіти і науки 

України, та є результатом науково-дослідної роботи, що характеризується належним 

науково-методичним рівнем її виконання. 

Зауваження та побажання за роботою: 

1. Автором виконано аналітичний огляд наявних результатів досліджень роботи 

кам’яної кладки на сумісну дію вертикальних та горизонтальних зусиль; 

підходів, в тому числі нормативних, до визначення її міцності. На жаль автором 

не розглянуто результати комплексних досліджень міцності цегляних будівель, 

в тому числі оцінки ймовірності виникнення відмов системи «будівля - основа», 

які проведено у Харківському національному університеті будівництва та 

архітектури та Харківському національному університеті міського господарства 

під керівництвом проф. Шагіна О.Л. та проф. Шмуклера В.С., к.т.н. Копійко А.Є. 

та д.т.н. Кичаєвою О.В. Слід також зазначити, що обсяг оглядового матеріалу 

становить 32% від обсягу основної частини дисертаційної роботи. 

2. В третьому розділі автором наведено методику та результати розрахунку 

міцності підсиленого цегляного зразка. У якості підсилення запропоновано 

використання однієї чи декількох стрічок Sika CarboDur S512 з певними 

площами поперечного перерізу. На жаль не зрозуміло з яких міркувань обрано 

саме такий спосіб підсилення, розташування елементів підсилення, їх розміри та 

кількість, характеристики міцності, тощо.  

3. У висновку 7 до розділу 3 автором зазначено, що «..отримано залежності для 

визначення міцності кам’яної кладки, котрі уточнюють існуючу нормативну 

методику розрахунку несучої здатності стін будівлі при сумісній дії 

вертикального і горизонтального навантаження», в тому числі з урахуванням 

підсилення. На жаль, в розділі не наведено порівняння отриманих результатів за 

нормативною та уточненою методиками, що дозволило би стверджувати, про 

адекватність запропонованого підходу. 

4. На погляд опонента, розділ 4.5. «Аналіз характеру руйнування стовпчиків при 

стискові, слід було віднести до оглядових розділів 1 та 2», так як він не ілюструє 

власних експериментальних досліджень автора. Не зрозуміло, на підставі яких 

міркувань автором обрано відсоток додавання Церезіту до цементно-піщаного 



розчину. Чому саме обрано Церезіт як домішку для покращення « .. монолітності 

кладки» і який саме відсоток 15 (розділ 4.2.) чи 20 (розділ 4.6 та загальний 

висновок 4) прийнято? 

5. З розділу 5.3 «Порівняння теоретичної міцності з дослідною» не зрозуміло яким 

чином виконано формування вибірки дослідних даних (28 зразків) для 

порівняння з числовими результатами розрахунку. Слід зазначити, що для 

окремих зразків (таблиця 5.5.) розрахункові значення перевищують дослідні. 

6. Слід зазначити, що на погляд опонента, невдало сформульовано загальні 

висновки роботи (1-3 та 7), які мають відображати шляхи вирішення поставлених 

в роботі завдань та підтверджувати отриману наукову новизну, а не лише 

констатувати факти. 

Загальний висновок. Тематичне спрямування матеріалів дисертаційної роботи, 

її науково-прикладні результати та висновки відповідають галузі знань 19 

«Архітектура та будівництво» за спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна 

інженерія». Вони є достатньо науково обґрунтованими. Дисертаційна робота Усенко 

Дмитра Валерійовича є завершеним дослідженням, у якому розв’язана задача 

визначення міцності кам’яної кладки при діагональному розколюванні, містить 

наукову новизну, має теоретичне та практичне значення, За змістом та оформленням 

дисертаційна робота відповідає вимогам наказу МОН України №40 від 12.01.2017 р. 

«Про затвердження Вимог до оформлення дисертації» (з наступними змінами) та 

«Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової 

спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження 

ступеня доктора філософії», затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України 

№44 від 12 січня 2022 року, а її автор, Усенко Дмитро Валерійович, заслуговує на 

присудження ступеня доктора філософії за спеціальністю 192 «Будівництво та 

цивільна інженерія» 
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