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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Экономическая эффективность хозяйственного комплекса любой страны существенно зависит от качества технической эксплуатации основных фондов, к которым относятся также и здания и сооружения. 

В настоящее время стоимость основных фондов Украины составляет более 850 млрд.грн., а их износ – превышает 45%. В связи с этим остро стоит проблема оценивания технического состояния существующих строительных конструкций, получивших повреждения в процессе эксплуатации. Достоверное определение их несущей способности, с одной стороны, позволит предотвратить возникновение аварийных ситуаций, а с другой – полностью использовать оставшуюся несущую способность несущих элементов.

Известно, что существующая методика расчета бетонных конструкций по первой группе предельных состояний [87] имеет довольно высокую надежность и базируется на экспериментально-теоретических исследованиях, проведенных для центрально и внецентренно сжатых элементов (в случае плоского внецентренного сжатия). Рекомендации по поводу расчета несущей способности внецентренно кососжатых бетонных элементов в действующих нормах отсутствуют. 

Довольно широкий круг экспериментально-теоретических исследований кососжатых железобетонных элементов привел к созданию методики расчета их несущей способности. Однако в этих исследованиях рассматривались только неповрежденные (как правило, симметричные) сечения, а расчетный эксцентриситет прикладывался к сечению в направлении обоих осей.

Работа бетонных и железобетонных конструкций, у которых косое внецентренное сжатие реализуется в результате повреждения (несимметричного относительно главных осей поперечного сечения), в настоящее время остается неизученной. Анализ напряжено-деформированного состояния и определение остаточной несущей способности бетонных сжатых элементов, поврежденных в процессе эксплуатации, даст возможность рассчитывать бетонные конструкции по первой группе предельных состояний, а с другой – заложит основу для расчета несущей способности поврежденных железобетонных конструкций.

Поэтому экспериментально-теоретические исследования напряженно-деформированного состояния и работы, а на их базе – создание методики расчета бетонных сжатых конструкций, поврежденных в процессе эксплуатации, есть задачей важной и актуальной.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Тема диссертации напрямую связана и отвечает актуальным направлениям научно-технической политики Украины согласно Постановлению Кабинета Министров Украины от 05.05.1997 г. № 409, общегосударственной межотраслевой программе „Ресурс“ и её разделу „Строительство“. Основные исследования теоретического и прикладного характера выполнены согласно тематики научных исследований кафедры строительных конструкций Одесской государственной академии строительства и архитектуры в рамках госбюджетной темы „Определение, прогнозирование и регулирование технического состояния строительных конструкций, зданий и сооружений в целом“ и темы „Исследование наряжено-деформированного состояния и расчет элементов поврежденных железобетонных конструкций“ (№ государственной регистрации 0104U0073420).

Целью работы есть разработка методики определения остаточной несущей способности сжатых бетонных элементов, поврежденных в процессе эксплуатации, на основе изучения напряженно-деформированного состояния таких элементов.

В связи с этим в работе поставлены следующие задачи исследований:
· разработать методику экспериментальных исследований сжатых бетонных элементов, поврежденных в процессе эксплуатации;

· выполнить компьютерное моделирование работы поврежденных бетонных сжатых элементов с целью изучения напряженно-деформированного состояния и установления влияния различных значащих факторов на остаточную несущую способность поврежденных элементов;

· провести натурный эксперимент и установить: особенности поведения сжатых поврежденных бетонных элементов под нагрузкой; формы разрушения; действительное напряженно-деформированное состояние нормальных поперечных сечений элементов;

· разработать методику определения остаточной несущей способности сжатых поврежденных бетонных элементов на основе основных положений норм и дать рекомендации по учету нелинейной работы бетона;

· провести апробацию предложенной методики.
Объект исследований – внецентренно сжатые бетонные элементы, поврежденные в процессе эксплуатации.

Предмет исследований – напряженно-деформированное состояние и несущая способность поврежденных внецентренно сжатых бетонных элементов.

Методы исследований – анализ литературных источников; системный анализ; экспериментальные исследования натурных образцов; численное моделирование; статистическое моделирование; расчет несущей способности; статистическая обработка результатов.

Научную новизну полученных результатов.

На основании полученных результатов в диссертации впервые:
· получены экспериментальные данные о напряженно-деформированном состоянии и работе внецентренно сжатых бетонных элементов, поврежденных в процессе эксплуатации;

· установлено влияние факторов поврежденности бетонных конструкций на их напряженно-деформированное состояние;

усовершенствовано:

· методику расчета бетонных сжатых элементов, поврежденных в ходе эксплуатации;

получило дальнейшее развитие:
· метод расчета бетонных сжатых конструкций с учетом физической нелинейности бетона.
Практическое значение полученных результатов заключается в следующем:

· определена степень влияния отдельных параметров повреждения сжатого бетонного элемента на его остаточную несущую способность;

· разработан метод расчета поврежденных кососжатых бетонных элементов;

· приведены рекомендации по учету нелинейной работы бетона при определении остаточной несущей способности поврежденных бетонных конструкций;

· разработан инженерный экспресс-метод определения остаточной несущей способности бетонных сжатых конструкций, поврежденных в процессе эксплуатации.
Внедрение результатов работы. Результаты, полученные в диссертационной работе, в виде метода расчета остаточной несущей способности поврежденных бетонных сжатых элементов внедрены в практику проектирования проектного отдела промышленно-строительной фирмы „Интострой“ при проектировании сжатых конструкций здания жилого дома № 11 по адресу: г. Одесса, ул. Марсельская; практику строительства ООО „Гражданжилстрой“ при возведении комплекса жилых домов в г. Одессе по ул. Академика Королева, 50 а, а также – в учебный процесс в Одесской государственной академии строительства и архитектуры.
Личным вкладом соискателя в работе есть: 

· планирование эксперимента;

· проведение натурного эксперимента и анализ его результатов;

· выполнение численного эксперимента и его анализ;

· разработка метода расчета сжатых бетонных элементов, поврежденных в процессе эксплуатации, и рекомендаций по учету физической нелинейности бетона;

· разработка инженерного экспресс-метода определения остаточной несущей способности поврежденных бетонных конструкций;

· внедрение полученных результатов исследований в практику проектирования, строительства и в учебный процесс.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной работы докладывались на: 65…68 научно-технических конференциях профессорско-преподавательского состава Одесской государственной академии строительства и архитектуры (г. Одесса, 2009…2012 г.г.); Международной конференции молодых учёных (г. Могилёв (Беларусь), 2010 г.); Шостій Всеукраїнській науково-технічній конференції „Науково-технічні проблеми сучасного залізобетону“, (м. Київ – м. Одеса, 2011 р.); Х-ой юбилейной Всеукраинской научно-технической конференции при участии международных специалистов „Сталежелезобетонные конструкции: исследования, проектирование, строительство, эксплуатация“ (г. Полтава, 2012 г.).

Достоверность результатов исследований подтверждается применением нормативной методики расчета несущей способности бетонных элементов с расширением её действия на случай косого внецентренного сжатии и обоснованных предпосылок расчета и результатами сопоставления полученных расчетных результатов с экспериментальными.

Публикации. Основное содержание диссертации изложено в 6 печатных работах, 5 из которых – у специализированных сборниках научных трудов и 1 – за рубежом.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти разделов, основных выводов, списка использованных источников из 248 наименований, трех приложений. Работа изложена на 181 странице, в том числе содержит 129 страниц основного текста, из них 7 полных страниц с рисунками и таблицами, 26 страниц использованных источников, 9 таблиц и 84 рисунка, 16 страниц приложений.
ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
1. Моделирование в программном комплексе SCAD позволила описать напряженно-деформированное состояние сжатых бетонных поврежденных элементов. Установлено, что при варьировании рассматриваемых факторов в принятых границах, нейтральная ось имеет вид прямой. При этом: при увеличении угла откола несущая способность бетонных образцов увеличивается. При угле откола Ө=00 она минимальна, при Ө=600 – максимальная; с увеличением высоты откола несущая способность образца падает; наибольшая несущая способность образца имеет место быть тогда, когда сила приложена центрально и минимальную, когда сила приложена с относительным эксцентриситетом [image: image2.png]x|n



= ¼).

В ходе численного эксперимента оценена степень влияния каждого из факторов.

2. Испытание натурных бетонных конструкций с моделированными повреждениями дали возможность определить деформирование состояние поперечных сечений. Установлено, что в ходе загружения нейтральная ось практически не перемещается по сечению.

3. Метод определения остаточной несущей способности внецентренно сжатых бетонных элементов, поврежденных в процессе эксплуатации, базируются на основных предпосылках действующих норм и расширяют их действие на случаи косого повреждения. Принятое равномерное распределение напряжений в сжатой зоне бетона в предельной стадии обосновывается п. 3.1.7.2 этих норм [87].

4. Физическую нелинейность бетона (упругопластическую его работу) предлагается учитывать зависимостями, приведенными в действующих нормах [87]. Разработанный метод определения остаточной несущей способности позволяет использовать и другие зависимости [image: image4.png]


 для бетона. Алгоритм расчета прочности при этом не изменяется.

5. Достаточно хорошая сходимость расчетных значений разрушающих усилий, определенных по предлагаемой методике, с полученными в натурном эксперименте (коэффициент вариации соотношений экспериментального значения к теоретическому составляет v=0,127, т.е. 12,7% при среднем значении отношения [image: image6.png]


 = 1,09) свидетельствует о достаточной надежности предлагаемой методики, что позволяет рекомендовать её к внедрению в процесс проектирования и строительства зданий и сооружений, а также использовать при проведении оценивания технического состояния отдельных конструкций эксплуатируемых зданий.

6. Результаты проведенных исследований внедрены в практику проектирования и строительства, а также – в учебный процесс высшего учебного заведения при подготовке студентов строительных специальностей.
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