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ВСТУП|вступ|
Актуальність теми. Більшість будівель і споруд, які експлуатуються протягом тривалого часу в умовах вимушених деформацій мають складний напружено-деформований стан. При виконанні перевірочних розрахунків у разі їх обстеження неодмінно постає проблема вибору адекватної розрахункової моделі конкретної конструкції або будівлі в цілому. Просторова жорсткість будівель і споруд забезпечується дисками перекриттів. Перекриття призначені для сприйняття вертикальних навантажень, перерозподілу зусиль при дії горизонтальних навантажень.

Фактичні умови роботи конструкції істотно залежать від конструктивних, експлуатаційних чинників та змінюються в часі. До сьогоднішнього часу немає досить обгрунтованих рекомендацій до скінченно-елементного моделювання залізобетонних перекриттів. Для отримання надійних результатів потрібна методика, що дозволяє обгрунтовано виконувати уточнення розрахункових схем з урахуванням реальних властивостей матеріалів, конструкцій, їх сполучень і просторового характеру деформації, формувати просторові розрахункові моделі для реалізації по методу скінченних елементів.

У зв´язку з вищенаведеними факторами, дослідження напружено-деформованого стану залізобетонних плит перекриттів у складі будівлі з урахуванням їх просторової роботи є актуальним.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема дисертаційної роботи 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 г. «Про забезпечення надійності і безпечної експлуатації будівель, споруд та інженерних мереж». Наукові дослідження, викладені в дисертації, виконані в рамках держбюджетних тем Запорізької державної інженерної академії № 2-1ДВ/04 «Особливості проектування, експлуатації та реконструкції будівель і споруд, методів їх розрахунку та об’ємно-планувальних рішень у складних умовах будівництва» (2004-2007 рр.), № 2-1ДВ/07 «Вдосконалення методів статичних і динамічних розрахунків конструкцій будівель і споруд, геоінформаційні технології та дизайн архітектурного міського середовища» (2007-2009 рр.) і № 2-1ДВ/09 «Теоретичні та практичні проблеми проектування, розрахунку, будівництва, експлуатації та реконструкції будівель і споруд у складних умовах будівництва» (2009-2012 рр.).

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є дослідження напружено-деформованого стану залізобетонних плит перекриттів з урахуванням їх просторової роботи для оцінки технічного стану з урахуванням експлуатаційних факторів.        

Для досягнення поставленої мети були сформульовані такі задачі:

- виконати аналіз та узагальнити існуючі методики розрахунку, що впливають на напружено-деформований стан залізобетонного перекриття;
          - виконати чисельні дослідження для визначення адекватності розрахункових моделей плит перекриттів за результатами натурних випробувань та аналітичних розрахунків;

          - дослідити вплив вимушених деформацій та силових навантажень на напружено-деформований стан плит перекриттів при моделюванні із застосуванням методу скінченних|скінченних| елементів;
          - розробити рекомендації щодо складання спрощених розрахункових моделей і  оцінки параметрів напружено-деформованого стану перекриттів.

Об'єкт дослідження – напружено-деформований стан залізобетонних перекриттів від спільної дії вимушених деформацій та силових навантажень.
Предмет дослідження – закономірності зміни напружено-деформованого стану залізобетонних перекриттів при варіюванні конструктивних, силових та деформаційних параметрів.

Методи дослідження. Метод комп´ютерного моделювання конструкцій із застосуванням програмних комплексів, що ґрунтуються на методі скінченних|скінченних| елементів (при проведенні чисельних експериментів); методи натурних обстежень; методи розрахунку досліджуваних конструкцій перекриттів з урахуванням дійсних фізико-механічних характеристик матеріалів та із застосуванням сучасної теорії будівельної механіки. 
Наукова новизна|новинка| одержаних результатів полягає в наступному:

- запропоновані й розроблені розрахункові моделі залізобетонних перекриттів з урахуванням вимушених деформацій, за допомогою яких можливо дослідити закономірності зміни їхнього напружено-деформованого стану при варіюванні конструктивних, силових та деформаційних параметрів;

- одержані дані чисельних експериментів по визначенню адекватності розрахункових моделей перекриттів;

- визначено параметри напружено-деформованого стану перекриттів, що добре погоджуються з результатами натурних вимірювань, які проводилися на дослідному полігоні Запорізького відділення ДП «Державний науково-дослідний інститут будівельних конструкцій»;

- дістала подальшого розвитку методика кількісної оцінки розрахункових моделей залізобетонних перекриттів, з урахуванням просторової роботи; 

- розроблені рекомендації щодо складання розрахункових моделей залізобетонних плит перекриттів для реалізації методом скінченних елементів.

          Практичне значення одержаних результатів. На основі проведених досліджень виконане моделювання напружено-деформованого стану залізобетонних плит перекриттів і створені варіанти розрахункових моделей наближених до реальної роботи конструкцій. Це дає можливість оцінювати напружено-деформований стан, міцність й жорсткість конструктивних елементів перекриттів, які проектуються на стадії нового будівництва, а також експлуатуються тривалий час і вимагають підсилення, усунення дефектів та експлуатаційних пошкоджень.

          Результати досліджень можуть використовуватися у проектних організаціях для впровадження при проектуванні об´єктів житлово-цивільного призначення.
Отримані результати використовуються у навчальному процесі на випускаючих кафедрах факультету будівництва і водних ресурсів Запорізької державної інженерної академії, а також при обстеженні та паспортизації будівель і споруд|споруджень| Запорізької області.

Особистий|особовий| внесок|вклад| здобувача в наукових працях [9 - 13], опублікованих у співавторстві, полягає в наступному:
 - проведення чисельних досліджень та визначення адекватності розрахункових моделей перекриттів  і прикладів розрахунку;
      - проведення натурних досліджень та обробка отриманих результатів.
Апробація результатів дисертації. Результати роботи були апробовані на Всеукраїнській науково-технічній конференції «Реконструкція будівель і споруд. Досвід і проблеми» (м. Київ, 2001р.); на міжнародній науково-технічній конференції «Будівництво, реконструкція і відновлення будівель і споруд міського господарства» (м. Харків, 2002р.); на VΙΙΙ Міжнародній науково-технічній конференції «Інноваційні технології життєвого циклу об'єктів житлово-цивільного|громадянського|, промислового і транспортного призначення» (м. Алушта, 2010р.); на науково-технічних конференціях кафедри міського будівництва і господарства Запорізької державної інженерної академії (м. Запоріжжя, 2003-2012р.). 

Робота в цілому розглядалася на міжкафедральному науковому семінарі Запорізької державної інженерної академії (травень 2012 р.) та на розширеному засіданні кафедри залізобетонних і кам´яних конструкцій ДВНЗ «Придніпровська державна академія будівництва і архітектури» за участю членів ради Д 08.085.02 (вересень 2012 р.). 

 Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 10 наукових статей, які відображають її основний зміст, у тому числі 7 статей у виданнях, внесених до переліку фахових видань, а також 1 стаття у збірнику матеріалів конференцій і 2-х тезах доповідей.
Структура і обсяг роботи.  Дисертаційна робота містить вступ, 4 розділи, висновки, список використаних джерел (132 найменування), 3 додатка.
Дисертація викладена на 167 сторінках, зокрема 135 сторінок основного тексту, 15 сторінок списку використаних джерел, 89 рисунків, 8 таблиць, 17 сторінок додатків|застосувань|.

ВИСНОВКИ 

          У дисертаційній роботі викладено науково обґрунтовані результати досліджень, спрямованих на розв’язання актуальної задачі: розвитку методів раціонального проектування залізобетонних плит перекриттів на основі дослідження та аналізу моделювання напружено-деформованого стану при варіюванні  конструктивних, силових та деформаційних параметрів. На основі проведених експериментальних і теоретичних досліджень зроблено такі висновки:

         1. На основі проведеного аналізу існуючих методів розрахунку залізобетонних перекриттів при силових навантаженнях та деформаційних впливах встановлено, що перспективним напрямом є використання розрахункових моделей перекриттів з урахуванням їх просторової роботи та тестування їхньої адекватності за результатами натурних випробувань та аналітичних розрахунків.

         2. Розроблені розрахункові моделі залізобетонних перекриттів для дослідження впливу вимушених деформацій та силових навантажень на напружено-деформований стан плит перекриттів. Отримані дані щодо прогинів багатопустотної плити перекриття за допомогою розрахунків методом скінченних елементів. Виявлено, що при розрахунках у програмному комплексі «ЛІРА-САПР» величини прогинів співпадають з отриманими при натурних випробуваннях з різницею до 5%. Порівняння розрахунків за методом скінченних елементів (у програмному комплексі «ЛІРА-САПР») та за результатами випробувань для тестових задач у пружній стадії показало високий ступень збігу результатів розрахунків (відхилення до 7%). 
         3. Чисельним моделюванням виявлено, що найбільше наближений до даних натурних випробувань результат розрахунку за варіантом просторової моделі плити фактичного перерізу, яка моделюється тривимірними скінченними елементами з урахуванням розташування робочої арматури. Для умов, коли можлива робота плит у граничних станах, виконується розрахунок з урахуванням фізичної нелінійності на екстремальні навантаження, при цьому жорсткісні характеристики призначаються відповідно до діаграм σ-ε для конкретних матеріалів.
         4. Доведено, що у разі нормальних умов експлуатації будівель плити моделюються спрощеною балочною моделлю двотаврового перерізу з приведеними жорсткісними характеристиками плити, з шарнірними закріпленнями на опорах. У разі можливих нерівномірних осідань стін, на які обпираються плити перекриттів, вони моделюються пластинчатими елементами, що працюють на згин, з шарнірними зв'язками на опорах і приведеними жорсткісними характеристиками перерізів плит.

         5. Встановлено, що у разі нерівномірних деформацій основ для врахування їх взаємодії з конструкціями будівель, складається детальна просторова розрахункова модель плити у складі будівлі з використанням об'ємних скінченних елементів та шарнірним або частково защемленим обпиранням, з моделюванням опорних закріплень у вигляді стержневих або пластинчатих елементів зі змінною згинальною жорсткістю залежно від міри часткового затискання плити в опорній конструкції.
        6. Виявлено, що у разі зміни конструктивної схеми або утворення технологічних отворів у плитах при реконструкції розрахунки треба виконувати з урахуванням конструкційної нелінійності.
         7. Запропоновані методи моделювання та розрахунку дозволяють оцінювати напружено-деформований стан, міцність й жорсткість конструктивних елементів перекриттів, які проектуються на стадії нового будівництва, а також експлуатуються тривалий час і вимагають підсилення, усунення дефектів та експлуатаційних пошкоджень; на їхній основі розроблені рекомендації щодо складання розрахункових моделей залізобетонних плит перекриттів для реалізації методом скінченних елементів.
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