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• проведение сравнительных испытаний, изготовленных образцов при цен- 

тральном приложении вертикальной нагрузки в пределах серии образцов; 

• сопоставление результатов испытаний образцов с остаточным состоянием 

и контрольных образцов (в состоянии поставки); 

• исследование возможности повышения устойчивости сжатых элементов 

за счет наплавки сварных швов, в т.ч. и на части длины; 

• использование полученного экспериментального материала для подго- 

товки рекомендаций по расчету сжатых элементов из труб. 
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В даний час може вважатися загальновизнаним той факт, що різні випадкові 

недосконалості (дефекти) відіграють істотну роль в проблемі руйнування реа- 

льних залізобетонних арок. Під дефектом мається на увазі кожна окрема невід- 

повідність при виготовленні (зведенні) конструкції вимогам, встановленим но- 

рмативно-технічною документацією. 

В процесі експлуатації під дією зовнішнього навантаження і навколишнього 

середовища виникають пошкодження в залізобетонних арках. Під пошкоджен- 

нями мається на увазі подія, що полягає в порушенні справності частини конс- 
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трукції, внаслідок впливу зовнішніх впливів, що перевищують рівень, встанов- 

лений в нормативно-технічній документації. Ступінь пошкодження конструкції 

залежить від часу її експлуатації, а також від заходів, що проводяться з віднов- 

лення її експлуатаційної придатності. 

Поведінка залізобетонних арок при навантаженні характеризується стадіями 

роботи конструкції. У перших двох стадіях до появи тріщин (що відповідає ін- 

тервалу приблизно від чверті до третини експлуатаційних навантажень) конст- 

рукція залізобетонної арки працює як пружна з появою пластичних деформацій 

в розтягнутому бетоні. Третя стадія характеризується утворенням в розтягнутих 

зонах тріщин і пластичних деформацій в стислому бетоні. Внаслідок цього від- 

бувається перерозподіл внутрішніх зусиль і збільшення прогину. Утворення 

тріщин у розтягнутих зонах, значна пластичність в стислих шарах і наявність 

арматури забезпечують фізично нелінійну модель арки. 

Розроблена систематизація експериментальних і натурних короткочасних 

досліджень конструкцій залізобетонних арок різної геометрії з різними контур- 

ними закріпленнями під дією рівномірно розподіленого та зосередженого ста- 

тичного навантаження. Зафіксовані навантаження під дією яких виникають пе- 

рші тріщини в конструкції залізобетонної арки, а також подальший їх розвиток 

з підвищенням навантаження і навантаження руйнування. Виходячи з аналізу 

експериментальних і натурних досліджень, отримані типи тріщин, розроблена 

нелінійна фізична модель, яка дозволяє визначати податливості для кожного 

типу тріщин, а по них жорсткості по всьому полю залізобетонної арки. 

Записана система нелінійних диференціальних рівнянь, що описує поведінку 

залізобетонної арки з дефектами при виготовленні на протязі усього процесу на- 

вантаження, до якої застосовано чисельний метод скінченних різниць і отримано 

систему нелінійних алгебраїчних рівнянь. Математична модель дозволяє розгля- 

дати в конструкції залізобетонної арки одночасно усі стадії роботи матеріалу 

(пружну, пружно-пластичну і тріщини в бетоні; пружну і пружно-пластичну в ар- 

матурі), а також враховувати прогини, що виникають під дією навантаження. 

Морські і прибережні бетонні та залізобетонні споруди працюють в виклю- 

чно несприятливих умовах багатокомпонентного агресивного середовища та 

силових навантажень. Оцінку ступеня впливу силових і несилових факторів на 

напружено-деформований стан і довговічність залізобетонних арок з локальни- 

ми пошкодженнями захисного шару бетону та корозії арматури запропоновано 

виконувати з застосуванням теорії деформування залізобетону з тріщинами. 

Вибір моделі деградації, зважаючи на складність процесів, що протікають в 

структурі матеріалів, є не простим завданням. На сучасному етапі найбільш 

широкого застосування набули моделі деградації, засновані на кінетичній, фі- 

зико-статистичній та феноменологічній концепціях. 

В роботі обрані моделі, що найбільш повно описують не тільки кінетику 

процесів деградації, а й вплив на зміну міцнісних властивостей залізобетонної 

арки. Ці моделі отримані методами прискорених випробувань та математичного 

моделювання фізико-хімічних процесів взаємодії агресивного середовища з ма- 

теріалом конструкції. 

Розроблена методика розрахунку залізобетонних арок з дефектами та пош- 
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кодженнями використовується і для визначення їх технічного стану за зовніш- 

німи ознаками. Визначення габаритів тріщин на поверхні залізобетонних арок, 

а також їх облік в математичних моделях виконується за стандартними методи- 

ками обстеження конструкцій. 

Отримавши картину тріщин, при обстеженні залізобетонної арки, визначивши 

їх габарити і орієнтацію, готуються вихідні дані для застосування інформації в ма- 

тематичній моделі для визначенням податливостей (жорсткостей), напружень і 

деформацій. Додатково визначаються геометричні параметри арки та її деформо- 

вана вісь і локальні пошкодження бетону і арматури отримані під час експлуатації. 

На розрахункову модель залізобетонної арки наноситься скінченно-різницева 

сітка. Кількість скінченно-різницевих вузлів визначається необхідною точністю 

в кожному конкретному випадку. У математичній моделі передбачено симетри- 

чне, несиметричне і локальне навантаження. Розрахунок виконується за вихід- 
ними даними, отриманими під час обстеження залізобетонної арки. 

Використовуючи моделі деградації бетону та арматури, можна виконувати 

розрахунки по прогнозуванню фізичного зносу залізобетонної арки під дією 

силового навантаження та агресивного середовища і тим самим планувати тер- 

міни виконання поточних та капітального ремонтів. 

Накопичення даних з досвіду поведінки залізобетонних арок в процесі екс- 

плуатації дасть можливість побудувати узагальнені схеми тріщин для різних рі- 

внів навантаження і термінів життєвого циклу конструкції для визначення її ре- 

сурсу з використанням математичної моделі. 
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Предложена новая, наиболее полная, классификация базовых трещин в 

плосконапряженных железобетонных конструкциях (в том числе составных) в 

основу которой положена геометрическая, силовая (деформационная) и меж- 

средовая концентрация напряженно-деформированного состояния (НДС), с со- 

ответствующими источниками-концентраторами [1, 2]. 

I. Развитие базовых трещин к зонам концентрации НДС: 


