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 За последние годы научно-технический прогресс и возросшие требования к спортивно – зрелищным сооружениям дали толчок дальнейшему строительству спортивных сооружений во всем мире.

Для современных стадионов характерна их универсальность, выражающаяся в возможность проведения многопрофильных спортивных мероприятий и культурных программ. Наряду с удовлетворением требований спортивной технологии при проектировании стадионов ставится задача обеспечения максимальных удобств для зрителей. Одним из аспектов этой задачи является защита трибун от атмосферных осадков, что достигается введением в состав конструкций стадионов различного рода навесов, козырьков, покрытий. 

В настоящее время одним из наиболее динамично развивающихся видов пространственных большепролетных конструкций, интересных в архитектурном и конструктивном отношении, являются стационарные висячие покрытия над трибунами стадионов. В связи с проведением международного футбольного чемпионата «EURO 2012 Ukraine and Poland», в Украине стремительно развилось строительство и реконструкция футбольных стадионов, требующих качественного покрытия, удовлетворяющего международным нормам. Наиболее яркими примерами являются покрытия стадионов «Олимпийский» в г.Киев, «Национальный стадион» в г.Варшава, «Донбасс-арена» в г.Донецк и др.

По причине возросших требований к спортивно – зрелищным сооружениям обусловленных необходимостью изучения большепролетных пространственных покрытий из изгибно-жестких нитей, а также нехватки в нормативно-технической литературе документации, отражающей особенности  расчета, проектирования и эксплуатации висячих оболочек, вопросы изучения надежности систем покрытия данного типа весьма актуальны на сегодняшний день.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Тема диссертации отвечает актуальным направлениям научно-технической политики Украины относительно оценки технического состояния эксплуатируемых зданий и сооружений в соответствии с  постановлением Кабинета Министров Украины № 409 от 5 мая 1997 года «Об обеспечении надежности и безопасной эксплуатации зданий, сооружений и инженерных сетей». Работа выполнена в рамках госбюджетной тематики Д 2-02-11 «Разработка комплексных моделей обеспечения надежности уникальных сооружений на основе учета характерных особенностей проектирования, изготовления, монтажа и эксплуатации» (государственный регистрационный номер №0111U001804) Донбассской национальной академии строительства и архитектуры (ДонНАСА) сроком выполнения 2011 – 2012 гг. и в рамках кафедральной научно – методической темы К 2-07-11 «Совершенствования аналитических и численных методов расчета строительных конструкций, их элементов и соединений на действие статических и динамических нагрузок с учетом влияния служебного срока и факторов эксплуатационного износа» (государственный регистрационный номер №0111U008169)  ДонНАСА сроком выполнения 2011 – 2015 гг.
Целью работы является создание методики расчета и проектирования покрытия в виде пологой большепролетной висячей оболочки с вырезом на эллиптическом плане, образованной системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения, базирующейся на определении численных показателей надежности проектируемой конструкции.

Задачи исследований:
– выполнить теоретические исследования напряженно – деформированного состояния висячей стержневой оболочки, образованной системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения, с вырезом на эллиптическом плане при действии основных расчетных нагружений;

– на основе использования общепринятых подходов для наиболее неблагоприятного случая загружения определить характерную траекторию разрушения конструкции покрытия, положенную в основу расчета надежности исследуемой конструкции;

–исследовать крупномасштабную модель блока висячих ферм,представляющего собой фрагмент оболочки покрытия, и посредством проведения экспериментальных исследований уточнить установленные теоретически закономерности в изменениях напряженно – деформированного состояния при учете податливости и разновысотности опорных конструкций;

– разработать общий алгоритм для определения показателей надежности покрытия, образованного жесткими нитями сквозного сечения на начальной стадии проектирования; 

– на основании результатов теоретических и экспериментальных исследований разработать методику расчета и проектирования конструкции покрытия в виде большепролетной висячей оболочки с вырезом на эллиптическом плане, образованной системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения, фиксирующей четкие границы надежности конструкции.
Объект исследования – большепролетная висячая стержневая оболочка с вырезом на эллиптическом плане, образованная системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения.

Предмет исследования – параметры напряженно-деформированного состояния и показатели надежности несущей висячей стержневой оболочки, образованной системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения.

Методы исследования. 
1. Методы математического моделирования.

2. Теоретический метод конечных элементов. 

3. Метод физического моделирования с применением методов теории подобия.

4. Экспериментальные методы исследования, в том числе тензометрический метод определения НДС.

5. Методы математической статистики.

Научная новизна диссертационной работы:

· получены общие закономерности изменения напряженно – деформированного состояния основных конструктивных элементов висячей стержневой оболочки, образованной системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения с вырезом на эллиптическом плане, в виде установленных зависимостей между безразмерными параметрами усилий и безразмерными пространственными и жесткостными параметрами проектирования при действии основных расчетных нагрузок;

· установлены по результатам экспериментальных и теоретических исследований  крупномасштабной модели блока висячих ферм, зависимости, отражающие взаимосвязь между напряженно-деформированным состоянием отдельных плоских жестких нитей сквозного сечения и их работой в составе оболочки покрытия с учетом податливости и разновысотности опор;

· установлена, на основе использования общепринятых подходов для наиболее неблагоприятного случая загружения, характерная последовательность отказа основных элементов конструкции покрытия, положенная в основу разработки алгоритма надежности исследуемой конструкции;

· разработаны алгоритмы определения верхней и нижней границ показателей надежности покрытия, образованного жесткими нитями сквозного сечения, на стадии проектирования.

Практическое значение полученных результатов состоит в следующем:

– предложены значения поправочных коэффициентов kw и kσ, которые позволяют скорректировать расчетные значения компонент напряженно-деформированного состояния элементов жестких нитей, определенные на основе плоских расчетных схем, с учетом их работы в составе висячей оболочки с большим вырезом на эллиптическом плане;
– для исследуемой конструкции предложена методика определения верхней и нижней границ надежности;

– разработана общая методика расчета и проектирования висячей оболочки покрытия, образованного жесткими нитями сквозного сечения, с конечным определением показателей надежности проектируемой конструкции. 

Личный вклад соискателя заключается в следующем:

Наиболее существенные научные результаты, полученные автором, состоят из анализа, обобщения, систематизации и статистической обработки результатов численных и экспериментальных  исследований, а также заключаются в следующем:  

– сбор, анализ, обобщение теоретических и экспериментальных данных, относительно расчета висячих оболочек [83];

– подготовка, изготовление и проведение экспериментальных исследований  крупномасштабной модели блока висячих ферм, представляющей собой фрагмент пространственно стержневой оболочки покрытия [82, 85, 159];

– дополнение инженерной методики расчета за счет уточнения зависимостей безразмерных параметров напряженно-деформированного состояния (НДС) для внешнего и внутреннего контуров, используемых при определении верхней границы надежности исследуемой системы [89];

– разработка методики расчета надежности конструкции покрытия в виде большепролетной висячей оболочки с вырезом на эллиптическом плане, образованной системой изгибно-жестких нитей сквозного сечения, фиксирующая четкие границы надежности конструкции [86, 88, 109].

Апробация работы. Основные результаты работы и материалы исследований докладывались и обсуждались на пяти научно-технических конференциях ДонНАСА в 2008-2012 годах, на IV международной научно-практической конференции «Научно-техническое творчество молодежи – путь к обществу, основанному на знаниях» в г. Москва в 2012г.

В полном объёме диссертация доложена на научно техническом семинаре кафедры «Теоретическая и прикладная механика» ДонНАСА (28.09.2012г.).

Публикации. Основное содержание диссертационной работы опубликовано в 9 научных работах, из которых 8 опубликованы в специальных изданиях, утвержденных ВАК Украины, 1 в материалах международных научно – технических конференций.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из вступления, четырех разделов, выводов, списка использованных источников и трех приложений. Работа изложена на 172 страницах, в том числе 112 страниц основного текста, 17 полных страницы с рисунками и таблицами, 15 страниц списка источников, 28 страниц приложений.
ВЫВОДЫ

1. На основании выполненных теоретических и экспериментальных исследований достигнута основная цель работы, заключающаяся в создании методики расчета и проектирования жестких нитей сквозного сечения, базирующейся на определении численных показателей надежности проектируемой конструкции.

2. В результате экспериментальных исследований модели блока покрытия при различных уровнях податливости опор внешнего контура и их разновысотности установлены значения поправочнных коэффицентов kw и kσ, использование которых позволяет наиболее просто осуществить переход от значений параметров НДС, полученных для плоской расчетной схемы жесткой нити сквозного сечения, к этим же параметрам при ее работе в составе висячей оболочки.

3. Уточнена инженерная методика расчета висячей стержневой оболочки с большим вырезом на эллиптическом плане за счет установления зависимостей безразмерных показателей НДС от безразмерных пространственно-жесткостных параметров конструкции 
[image: image3.wmf])
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для внешнего и внутреннего контуров, используемых в дальнейшем при определении верхней границы надежности исследуемой системы.

4. На основе использования общепринятых подходов для наиболее неблагоприятного случая загружения определена характерная последовательность разрушения конструкции (выхода из строя ее основных конструктивных элементов), положенная в основу алгоритма определения верхней границы надежности исследуемой конструкции.

5. Для рассматриваемой системы разработаны алгоритмы определения верхней и нижней границ показателей надежности исследуемой конструкции, базирующийся на учете траектории разрушения и вероятностного расчета НДС системы покрытия. 

6. На основании результатов выполненных исследований разработана экспериментально и теоретически обоснованная методика определения показателей надежности конструкции покрытия в виде большепролетной пологой висячей оболочки с вырезом на эллиптическом плане, которая позволяет расчитывать верхнюю и нижнюю границы уровней надежности проектируемого покрытия.
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