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В С Т У П

Актуальність теми. У промисловому та сільськогосподарському виробництві використовують будівлі з холодними покрівлями при додатних значеннях температури внутрішнього повітря: цехи металургійного виробництва з надлишковими виділеннями тепла, теплиці та оранжереї із світлопрозорими покрівлями тощо. Вони сприймають навантаження від власної ваги, а також природно-кліматичні навантаження від дії снігу, вітру та змін температури атмосферного повітря. Дія вітру та змін температури на холодні покрівлі не відрізняється від дії цих навантажень на будівлі інших типів. Ці навантаження досить повно регламентовані чинними нормами, а тому не потребують додаткового вивчення. Снігове навантаження на холодні покрівлі з додатними внутрішніми температурами відрізняється тим, що за рахунок швидкого танення сніговий покрив не накопичується протягом зими. Це вимагає окремого дослідження й нормування снігового навантаження на холодні покрівлі таких будівель з урахуванням дії лише одного найбільшого можливого снігопаду. Таке нормування виконане в ДБН В.2.2-2-95 «Теплиці та парники», але наведена в них карта територіального районування України є недостатньо детальною, а методика визначення снігового навантаження не гармонізована з розробленими пізніше ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» та ДБН В.1.2-14:2009. «Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель, споруд, будівельних конструкцій і основ» щодо класифікації розрахункових значень та можливості урахування встановленого терміну експлуатації будівлі. Наведений у ДБН В.1.2-2:2006 коефіцієнт режиму експлуатації 0,8 дозволяє зменшувати снігове навантаження на холодні покрівлі на 20%, але останні дослідження вказують на його недостатнє обґрунтування.

Тому розроблення науково обґрунтованих норм природно-кліматичних навантажень, зокрема снігового навантаження, на холодні покрівлі виробничих будівель, гармонізованих з чинними нормами навантажень та вимогами до забезпечення надійності будівельних об’єктів, є актуальним завданням.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема відповідає напряму науково-технічної політики держави в галузі оцінювання технічного стану будівель і споруд згідно з Постановою Кабінету Міністрів України № 409 від 5 травня 1997 р. «Про забезпечення надійності і безпечної експлуатації будівель, споруд та мереж» і рішенням науково-технічної ради Держкомітету будівництва, архітектури та житлової політики (Держбуду) України від 16.11.2001 р., № 63 «Про досвід НДІБК щодо вирішення науково-технічних проблем обстеження, оцінки технічного стану та підсилення конструкцій і будівель в умовах стислих термінів будівництва та реконструкції». 

Робота виконана в межах наукової програми дослідних тем кафедри конструкцій із металу, дерева і пластмас Полтавського національного технічного університету імені Юрія Кондратюка (ПолтНТУ) «Розвиток методів розрахунку та проектування будівельних конструкцій», а також держбюджетних дослідних тем: «Розробка методів розрахунку надійності будівельних конструкцій та нормування навантажень на них» (державний реєстраційний номер 0196U000999), «Оцінювання надійності та ризиків несучих і огороджуючих будівельних конструкцій» (державний реєстраційний номер 0111U000839) та «Розробка пропозицій по удосконаленню норм проектування будівельних конструкцій на основі дослідження їх надійності» (державний реєстраційний номер 6194U0400378).


[image: image1.wmf]Мета роботи: розробити науково обґрунтовані пропозиції щодо нормування природно-кліматичних навантажень, зокрема снігового навантаження, на холодні покрівлі виробничих будівель.

Завдання досліджень полягають у наступному:

· розробити теоретичну модель формування природно-кліматичних навантажень, зокрема снігового покриву на холодних покрівлях, яка дозволить визначати швидкість танення снігового покриву з урахуванням передачі тепла з приміщення та його витрат на нагрівання й танення снігу;

· розробити методику та провести експериментальні дослідження процесу формування снігового покриву на холодній покрівлі при заданій температурі внутрішнього повітря; 

· за наявними результатами метеорологічних спостережень сформувати електронну базу даних про вагу снігового покриву на території України і виконати статистичний аналіз цих даних;

· за результатами статистичного аналізу розробити ймовірнісну модель імпульсного випадкового процесу послідовності снігопадів та визначити її статистичні характеристики для мережі метеостанцій України;

· розробити необхідну методику та визначити розрахункові значення снігового навантаження на холодні покрівлі будівель, розміщених у різних географічних районах України;

· узагальнити отримані розрахункові значення, виконати територіальне районування України за сніговими навантаженнями на холодні покрівлі та підготувати пропозиції до норм проектування, гармонізовані з чинними нормативними документами.

Об’єкт дослідження: природно-кліматичні навантаження, зокрема снігове навантаження, на холодні покрівлі виробничих будівель.

Предмет дослідження: розрахункові значення снігового навантаження на холодні покрівлі виробничих будівель.

Методи дослідження: методи експериментальних досліджень для вивчення процесів формування снігового покриву на покрівлі, методи математичної статистики для оброблення результатів метеорологічних спостережень за сніговим покривом, методи теорії надійності та обчислювальної математики для визначення розрахункових значень снігового навантаження.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному:

· на базі розробленої теоретичної моделі та експериментального дослідження процесів формування снігового покриву на холодній покрівлі уточнено дані щодо швидкості танення снігу;

· показано, що інформація про особливо небезпечні снігопади міститься в результатах регулярних снігомірних зйомок, які повністю відображають процеси формування снігового покриву на поверхні ґрунту;

· уперше розроблено ймовірнісну модель послідовності снігопадів у формі стаціонарного імпульсного процесу та спосіб визначення її статистичних характеристик за результатами снігомірних зйомок, а також отримано статистичні характеристики розробленої ймовірнісної моделі послідовності снігопадів для усієї території України;

· на базі розробленої ймовірнісної моделі імпульсного випадкового процесу послідовності снігопадів удосконалено методику визначення розрахункових значень снігового навантаження на холодні покрівлі, гармонізовану з чинними нормативними документами;

· уточнено розрахункові значення снігового навантаження на холодні покрівлі та досліджено їх територіальну мінливість у межах України.

Практичне значення результатів роботи:

· за опублікованими результатами метеорологічних спостережень за сніговим покривом на території України сформовано електронну базу даних, яка забезпечує можливість статистичного дослідження й нормування розрахункових значень снігового навантаження;

· за результатами статистичної обробки даних снігомірних зйомок на 183 метеостанціях України отримано розрахункові значення снігового навантаження на холодні покрівлі;

· розроблено карту територіального районування України за характеристичними значеннями снігового навантаження на холодні покрівлі сільськогосподарських виробничих будівель та отримано єдину для усієї території залежність коефіцієнта надійності за граничним розрахунковим значенням снігового навантаження від його періоду повторюваності;

· для включення в нормативні документи державного рівня розроблені пропозиції до визначення розрахункових значень снігового навантаження на холодні покрівлі сільськогосподарських виробничих будівель з урахуванням установленого терміну експлуатації будівлі та її розміщення на території України.

Використання результатів роботи. Результати роботи впроваджено на ПБФ «Спецхімбуд», ПП «Полтава-проект» та в навчальний процес у ПолтНТУ.

Особистий внесок здобувача:

· розроблено конструкцію й виготовлено модель холодної покрівлі з регульованою температурою внутрішнього повітря, за допомогою якої виконано експериментальні дослідження процесу формування снігового покриву та встановлено інтенсивність його танення на холодній покрівлі;

· сформовано електронну базу даних із результатів снігомірних зйомок на території України та виконано їх статистичний аналіз;
· обґрунтовано ймовірнісну модель стаціонарного імпульсного випадкового процесу послідовності снігопадів та визначено його статистичні характеристики для 183 метеостанцій України;

· за розробленою ймовірнісною моделлю визначено розрахункові значення снігового навантаження на холодні покрівлі в різних географічних районах України;

· розроблено пропозиції щодо нормування розрахункових значень снігового навантаження на холодні покрівлі з урахуванням установленого терміну експлуатації покрівель та їх розміщення на території України з метою включення до норм проектування.

Апробація результатів роботи. Результати досліджень обговорювалися на 62-ій – 64-ій наукових конференціях професорів, викладачів, наукових працівників, аспірантів та студентів Полтавського національного технічного університету імені Юрія Кондратюка (2010 – 2013 рр.); Третій Всеукраїнській науково-практичній конференції «Проблеми і перспективи розвитку академічної та університетської науки» (Полтава, 29 листопада – 2 грудня 
2010 року); VIII Международной научно-практической Интернет-конференции «Состояние современной строительной науки 2010» (м. Полтава, травень 
2010 р); Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології і методи розрахунків у будівництві» (м. Луцьк, 27 – 29 вересня 2012 р.); 
X ювілейній Міжнародній науково-технічній конференції «Сталезалізобетонні конструкції: дослідження, проектування, будівництво, експлуатація» 
(м. Полтава, 8 – 12 жовтня 2012 р.), Международной молодежной научной конференции «БУДУЩЕЕ НАУКИ – 2013» (м. Курськ, Росія, 23 – 25 квітня 2013 р.). 

Публікації. Основні результати дисертаційної роботи викладено в 11 наукових працях, у тому числі в 6 статтях у фахових спеціалізованих виданнях 
(2 одноосібно), рекомендованих МОН України.

Обсяг і структура роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, загальних висновків, списку літературних джерел з 190 найменувань та 3 додатків. Дисертація викладена на 201 сторінці, у тому числі 139 сторінок основного тексту, 31 таблиця, 45 рисунків, 21 сторінка списку використаних джерел, 21 сторінка додатків.
ВИСНОВКИ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження природно-кліматичних навантажень, зокрема снігового навантаження на холодні покрівлі промислових і сільськогосподарських будівель, дозволяють зробити такі висновки:

1. За розробленою теоретичною моделлю формування снігового покриву на холодних покрівлях установлено, що інтенсивність танення снігу мало залежить від температури зовнішнього атмосферного повітря, але істотно зростає при збільшенні температури повітря всередині приміщення.

2. У результаті експериментальних досліджень процесу формування снігового покриву на спеціально розробленій моделі холодної скляної покрівлі з контрольованою внутрішньою температурою повітря встановлено, що інтенсивність танення снігу може бути описана випадковою величиною, розподіленою за законом Вейбулла або за нормальним законом розподілу з коефіцієнтом варіації 0,5 і середнім значенням, установленим за розробленою теоретичною моделлю.

3. Електронна база даних, сформована за опублікованими в метеорологічних щомісячниках результатами метеорологічних спостережень за сніговим покривом на 183 метеостанціях, дала змогу отримати статистичні характеристики процесу снігового навантаження на території України. Показано, що дані про особливо небезпечні снігопади містяться в результатах регулярних снігомірних зйомок, обсяг яких цілком достатній для нормування снігового навантаження на території України.

4. За результатами статистичного аналізу снігомірних зйомок й особливо небезпечних снігопадів показано, що послідовності снігопадів можуть бути представлені ймовірнісною моделлю стаціонарного імпульсного випадкового процесу з експоненціальними розподілами висоти імпульсу та часу між ними. Розроблено методику визначення параметрів цієї моделі за результатами снігомірних зйомок і визначено необхідні статистичні характеристики для 183 метеостанцій України. Середньорічна кількість снігопадів зростає з 4-ох на території Криму до 12-и на північному сході України. Середнє значення навантаження від одного снігопаду змінюється менш закономірно, приймаючи значення від 90 Па до 140 Па.

5. Розроблено методику та визначено граничні розрахункові значення снігового навантаження на холодні покрівлі опалюваних сільськогосподарських будівель, які при зростанні середнього періоду повторюваності з 5 до 50 років збільшуються практично вдвічі.

6. Аналіз територіальної мінливості отриманих розрахункових значень показав, що вони слабо пов’язані з розрахунковими значеннями снігового навантаження, встановленими в ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» та не можуть визначатися через останні шляхом уведення коефіцієнта режиму експлуатації. Розроблено карту територіального районування України містить три райони з характеристичними значеннями снігового навантаженнями на холодні покрівлі 250, 300 і 350 Па при базовому періоді повторюваності 10 років. Осереднена по всій території України залежність коефіцієнта надійності за граничним розрахунковим значенням від періоду повторюваності виражається логарифмічною функцією чи таблицею.

7. За результатами досліджень підготовлено пропозиції до норм проектування щодо встановлення розрахункових значень снігового навантаження на холодні покрівлі сільськогосподарських і виробничих будівель з додатними внутрішніми температурами повітря, гармонізовані з чинними нормативними документами системи забезпечення надійності будівель і споруд. 
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