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Актуальність теми. Кількість фізично застарілих будівель і споруд, які мають експлуатаційні пошкодження та дефекти, постійно зростає. Крім того, зі зміною призначення і умов експлуатації будівель та споруд, досить часто збільшуються експлуатаційні навантаження, які перевищують прийняті при проектуванні. Для продовження нормальної експлуатації конструкцій необхідне відновлення або збільшення їх несучої здатності.

Зменшення несучої здатності згинальних залізобетонних елементів в процесі експлуатації може бути наслідком як зниженням опору згинальним моментам, так і поперечним силам, які виникають від дії зовнішнього навантаження. При їх відновленні одним із головних завдань є вибір оптимальних методів та матеріалів для підсилення, з врахуванням наявного стану конструкцій та умов їх експлуатації.

Існуючі традиційні методи підсилення, які включають в себе збільшення розмірів поперечного перерізу чи зміну статичної схеми, потребують цілого комплексу довготривалих і трудомістких робіт, в тому числі підготовчих і монтажних. Крім того, можливі випадки, коли використання традиційного підсилення досить складне чи технологічно неможливе.

Одним із ефективних та перспективних напрямків підсилення згинальних залізобетонних конструкцій є використання додаткового зовнішнього армування шляхом приклеювання до поверхні бетону стрічок і полотен із вуглецевих волокон.

На сьогоднішній день недостатньо експериментально-теоретичного обгрунтування використання вуглепластикових стрічок і полотен, як додаткового зовнішнього армування для підсилення похилих перерізів згинальних залізобетонних конструкцій.
В 2011 році, в Україні набрали чинності нові нормативні документи для проектування бетонних і залізобетонних конструкцій ДБН В.2.6.-98:2009 «Конструкції будинків і споруд. Бетонні та залізобетонні конструкції. Основні положення» та ДСТУ Б В.2.6-156:2010 «Конструкції будинків і споруд. Бетонні і залізобетонні конструкції. Правила проектування», які не враховують особливості роботи згинальних залізобетонних конструкцій, у яких похилі перерізи підсилені вуглепластиковими матеріалами. Недостатньо вивченим питанням також залишається вплив передісторії навантаження, в тому числі дії малоциклових навантажень, на напружено-деформований стан підсилених за похилими перерізами згинальних залізобетонних елементів.

Накопичення експериментальних даних про роботу згинальних залізобетонних елементів при дії малоциклових навантажень, встановлення особливостей напружено-деформованого стану похилих перерізів при дії зазначених навантажень, створення на основі чинних нормативних документів раціональної методики розрахунку несучої здатності похилих перерізів, підсилених вуглепластиковими матеріалами, є акуальною задачею.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконана у відповідності із завданнями комплексних тем кафедри інженерних конструкцій Національного університету водного господарства та природокористування: "Дослідження роботи та удосконалення методів розрахунків будівельних конструкцій при різних режимах зовнішніх впливів" (державний реєстраційний номер 0107U004181), "Розробити нові та удосконалити існуючі методи розрахунку будівельних конструкцій, включаючи підсилені, при дії одноразових та повторних навантажень" (державний реєстраційний номер 0112U001122).

Мета і задачі досліджень. В дисертаційній роботі ставиться за мету встановити напружено-деформований стан, несучу здатність і тріщиностійкість похилих перерізів згинальних залізобетонних елементів, підсилених в приопорних ділянках зовнішньою вуглепластиковою поперечною арматурою при дії одноразових і повторних навантажень та вдосконалити методику їх розрахунку.

Для досягнення поставленої мети передбачено вирішити наступні задачі:

· розробити програму і методику експериментальних досліджень залізобетонних балок, підсилених в приопорних ділянках зовнішньою вуглепластиковою поперечною арматурою;

· виконати випробування балок до та після підсилення одноразовим та малоцикловим навантаженням;
· встановити напружено-деформований стан та несучу здатність підсилених по похилим перерізам вуглепластиковими матеріалами залізобетонних балок при дії одноразових і малоциклових навантажень;
· удосконалити методику розрахунку похилих перерізів згинальних залізобетонних елементів, підсилених вуглепластиковими матеріалами.

Об’єкт досліджень – підсилення приопорних ділянок згинальних залізобетонних елементів прямокутного перерізу вуглепластиковими матеріалами.

Предмет досліджень – напружено-деформований стан, несуча здатність і тріщиностійкість похилих перерізів залізобетонних згинальних елементів, при дії одноразових та малоциклових навантажень, методика розрахунку.

Методи досліджень:

· аналіз літературних джерел;

· експериментальні дослідження роботи похилих перерізів залізобетонних балок, підсилених вуглепластиковими матеріалами;
· теоретичні дослідження;

· порівняння експериментальних та теоретичних даних;

· порівняння з результатами досліджень інших авторів.
Наукова новизна одержаних результатів:
· отримано нові експериментальні дані, які підтверджують доцільність і ефективність підсилення приопорних ділянок згинальних залізобетонних елементів зовнішньою вуглепластиковою поперечною арматурою;
· встановлено вплив малоциклових навантажень на напружено-деформований стан, несучу здатність та тріщиностійкість похилих перерізів згинальних залізобетонних елементів, підсилених в приопорних ділянках зовнішньою вуглепластиковою поперечною арматурою;
· удосконалено методику розрахунку несучої здатності похилих перерізів та ширини розкриття похилих тріщин згинальних залізобетонних елементів.
Практичне значення отриманих результатів. Розроблені у дисертаційній роботі рекомендації можуть бути використані при розрахунку необхідного зовнішнього поперечного армування для підсилення похилих перерізів та перевірці несучої здатності і ширини розкриття похилих тріщин згинальних залізобетонних елементів, які працюють в умовах малоциклових навантажень. Результати прийняті для використання при корегуванні національних будівельних норм України ДСТУ "Бетонні та залізобетонні конструкції з важкого бетону" в частині положень по розрахунку підсилення залізобетонних конструкцій та використані в навчальному процесі.

Особистий внесок здобувача. Здобувачем особисто виконано:

· експериментальні дослідження роботи похилих перерізів залізобетонних балок, підсилених вуглепластиковими матеріалами, за дії одноразових і повторних малоциклових навантажень різних рівнів, проведена обробка експериментальних даних;

· удосконалена методика розрахунку несучої здатності похилих перерізів та ширини розкриття похилих тріщин згинальних залізобетонних елементів, підсилених вуглепластиковими матеріалами;
· проведено статистичне порівняння результатів експериментальних досліджень з теоретичною несучою здатністю балок дослідних зразків.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на наступних конференціях: на міжнародній науково-технічній конференції молодих вчених «Нові матеріали, обладнання і технології в промисловості» у м. Могильов, Білорусія (2010 р.); на сьомій науково-технічній конференції «Ресурсоекономні матеріали, конструкції, будівлі та споруди» у м. Рівне (2011 р.); на шостій всеукраїнській науково-технічній конференції «Науково-технічні проблеми сучасного залізобетону» в м.Одеса (2011 р.); на одинадцятій міжнародній науково-технічній конференції «Вібрації в техніці та технологіях» в м. Полтава (2012 р.); на третій міжнародній науково-технічній інтернет-конференції "Будівництво, реконструкція і відновлення будівель міського господарства" (м. Харків, 2012 р.); на наукових конференціях професорсько-викладацького складу, аспірантів та студентів НУВГП (2008 - 2012 рр.).
Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 8 друкованих праць, з них 3 одноосібно, в тому числі 6 у фахових збірниках наукових праць, 2 – у закордонних виданнях (Білорусія, Росія).

Одноосібні праці:
1. Мельник С.В. Дослідження несучої здатності похилих перерізів залізобетонних балок, підсилених наклеєними вуглепластиковими матеріалами //С.В. Мельник/ Зб. наук. пр. Полтавського нац. тех. ун-ту ім. Ю.Кондратюка. Серія: Галузеве машинобудування, будівництво. – Полтава: ПолтНТУ, 2012. – Вип. 2(32), Том 1. – С.151-158. 
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ВИСНОВКИ
1. Аналізом літературних джерел та експериментальних випробувань доведено, що використання сучасних вуглепластикових матеріалів є ефективним способом підсилення згинальних залізобетонних елементів не лише за нормальними перерізами, а й за похилими. Але недостатньо вивченою в чинних нормах залишається методика розрахунку таких конструкцій за похилими перерізами.

2. Експериментально встановлено, що підсилення похилих перерізів вуглепластиковими стрічками і полотнами дозволяє:

· збільшити несучу здатність похилих перерізів не менше ніж на 35 %;

· зменшити деформації бетону похилих перерізів та внутрішньої поперечної арматури до 70 %;
· зменшити ширину розкриття похилих тріщин до 60 %. 
3. Визначено, що малоциклове навантаження зменшує несучу здатність похилих перерізів на 5…15 % як елементів без підсилення, так і після підсилення вуглепластиковими матеріалами. Найбільший вплив на зменшення несучої здатності має верхній рівень навантаження на циклах. 
4. У порівнянні з одноразовим завантаженням, малоциклове навантаження збільшує деформації внутрішньої і зовнішньої поперечної арматури, а також ширину розкриття похилих тріщин в балках до та після підсилення в 1,2…1,5 рази.

5. Встановлено, що малоциклове навантаження з верхніми рівнями до 0,85 від руйнівного збільшують прогини дослідних зразків в 1,1…1,2 рази у порівнянні з одноразовим навантаженням. 

6. Виявлено, що включення у роботу вуглепластикових стрічок та полотен, наклеєних на поверхню бетону балок, відбувається з перших рівнів навантаження.

7. Удосконалено методику чинних норм розрахунку несучої здатності похилих перерізів та ширини розкриття похилих тріщин залізобетонних балок, підсилених зовнішньою вуглепластиковою поперечною арматурою, яка враховує вплив передісторії навантаження, дії малоциклових навантажень, а також можливість відшарування зовнішньої вуглепластикової поперечної арматури від поверхні бетону. 
8. Встановлено задовільну збіжність експериментальних та теоретичних даних, отриманих за методикою розрахунку, запропонованою в дисертаційній роботі.
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