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Розрахунок будівельних конструкцій з урахуванням їх сумісної роботи з основами
Моргун А.С., д.т.н., Меть І.М., к.т.н.,  Гіневський В.Г. магістрант

Сучасному етапу розвитку методів розрахунку будівельних конструкцій властива тенденція використання числових методів та ЕОМ. Актуальність проведених досліджень обумовлена тим, що при експлуатації  споруд практично завжди в наявності нерівномірні деформації їх ґрунтових основ, котрі викликають перерозподіл зусиль в окремих конструктивних елементах наземної частини споруди. Експериментальні дослідження підтверджують, що за таких умов (наявність вимушеного осідання опор) будівельний об’єкт знаходиться в деформованому стані, що викликає зміну їх напружено-деформованого стану (НДС).

Мета роботи – напрацювання методики взаємодії споруд з ґрунтовою основою для кількісної оцінки цієї взаємодії, впливу її на НДС та визначення резервів несучої спроможності конструкцій та їх систем, оскільки осідання опор призводить до перерозподілу зусиль, який нерідко здійснює значний вплив на несучу спроможність конструкцій, жорсткість та тріщиностійкість.

Врахування  перерозподілу зусиль сприяє більш повному (якісному) відображенню процесу сумісної роботи системи в процесі експлуатації, вірній оцінці експлуатаційних якостей системи, що сприятиме проведенню заходів для покращення властивостей елементів системи, підняттю жорсткості та зменшенню тріщиностійкості.

В роботі змодельовано поведінку під статичним навантаженням збірної залізобетонної багатопустотної плити перекриття (l = 6 м) житлової 9-ти поверхової крупнопанельної будівлі типової серії 1-480. Споруда, в склад якої входить плита перекриття, має попередні деформації в результаті просідання грунту основи через замочування з водопровідних комунікацій. Попередні деформації основи визначено інструментальним обстеженням при моніторингу технічного стану системи. На основі даних по результатах досліджень конструкцій плит перекриття прольотом 6 м, отриманих на дослідному полігоні, проведено співставлення деформативних характеристик конструкції з результатами розрахунків на ПК LIRA-Windows.

Для визначення степеня відповідності моделювання НДС плити перекриття за числовим МСЕ пропонованої розрахункової моделі   на ПК LIRA-Windows  проведено тестування отриманих розрахунків з результатами експериментальних досліджень та з результатами  відомих класичних методів будівельної механіки , рис.1 (дія розподіленого навантаження без врахування та з врахуванням вимушеного осідання опор).

При моделюванні просторової моделі плити фактичних перетинів (
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) тривимірними СЕ розглянуто дві умови обпирання : жорстке з обох сторін , та шарнірне та жорстке (рис. 1). При моделюванні плити моделювалось зміщення однієї із опор на 
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=2 см. згідно даних інструментальних обстежень (рис. 1). 
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Рис. 1– Зміна згинальних моментів в горизонтальних елементах споруди при врахуванні вимушених осідань основи

Результати числового дослідження за МСЕ (методом скінчених елементів) показали, що при дії на конструкцію нерівномірних осідань використання прийнятої моделі оправдано, так як результати розрахунку співпадають з даними натурних випробувань. Таким чином, врахування в розрахунках НДС наземних конструкцій вимушених деформацій опор (тобто сумісної роботи з основами) приводить до більш якіснішої (реальної) картини їх НДС та виявляє значний перерозподіл зусиль. Так зусилля в горизонтальних елементах споруди (плитах) значно зростають в напрямку, протилежному вимушеному осіданню. Аналогічна картина спостерігається і в рігелях (нерозрізних балках споруди) при врахуванні до  власної ваги ще і вимушеного осідання опори, рис. 2. Зусилля в осідаючих опорах зменшуються навіть із зміною знаку.
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Рис. 2 – Перерозподіл згинальних моментів в нерозрізних балках при врахуванні вимушеного осідання опор

ВИСНОВКИ

1. Перерозподіл зусиль в наземній частині споруди  веде до підвищення несучої спроможності системи, тому врахування цього розподілу може призвести до економії матеріалів. 
2. Проектування споруд з урахуванням їх сумісної роботи з основами є актуальним для сьогодення, оскільки дозволяє найбільш надійно та ефективно використовувати матеріал, що є доцільним. враховуючи їх всезростаючу кошторисну вартість.
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