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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. В современных условиях важнейшей задачей 

строительной науки и практики является обеспечение конструктивной 

безопасности зданий и сооружений. В связи с этим разработка методики 

прогноза поведения конструкций, учитывающей: экстремальные условия 

пожара, во время которого (2-3 ч) нагруженная конструкция подвергается 

интенсивному температурному воздействию (1000-1500С); изменение физико–

механических свойств материалов (бетон, сталь); нелинейную зависимость 

между напряжениями и деформациями в бетоне во всем интервале температур; 

нестационарное (изменяющееся во времени) и неоднородное (зависящее от 

координат) температурное поле по сечению элемента; совместность 

деформирования компонентов сечения; перераспределение напряжений по 

сечению и перераспределение усилий между различными сечениями 

обуславливает ее актуальность при проектировании сооружений и создает 

преимущества перед огневыми испытаниями, характеризующимися 

длительностью и дороговизной. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Работа выполнена соискателем в рамках научных тем: “Розробка способів 

посилення аварійних та перед аварійних споруд та методів оцінки їх несучої 

здатності після посилення з урахуванням реальних властивостей матеріалів”, 

регистрационный номер 0102U002542 (личный вклад - численные 

исследования); “Розробка теорії та методів розрахунку комбінованих 

конструкцій транспортних споруд”, регистрационный номер 0106U004122 

(личный вклад - получение решений НДС и численные исследования 

однопролетных и неразрезных балок при силовых и температурных 

воздействиях). 

Цель исследований заключается в разработке методики расчета 

однопролетных и многопролетных (неразрезных) сталебетонных и 
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железобетонных балок на силовые и интенсивные (условия пожара) 

температурные воздействия. 

Задачи исследований:  

1. Разработать методику расчета сталебетонных и железобетонных балок 

на температурные (включающие и пожар) и силовые воздействия, 

учитывающую: 

 - нелинейную зависимость между напряжениями и деформациями в 

бетоне, в том числе и при двухосном напряженном состоянии; 

 - переменность параметров деформирования E  и   в зависимости от 

уровня силовых и температурных воздействий; 

 - модель бетона как трехфазной среды, описывающую неоднородное и 

нестационарное температурно - влажностное поле с подвижной границей 

парообразования; 

 - изменение физико - механических характеристик материалов при 

нагреве; 

 - различные условия опирания однопролетных балок; 

 - одновременно трехсторонний и четырехсторонний нагрев балок; 

 - изменение расчетной схемы неразрезной балки, когда один (или 

несколько) пролетов достигли предела огнестойкости. 

2. Разработать алгоритм и программу расчета сталебетонных и 

железобетонных балок на ЭВМ. 

3. Провести численные исследования. Сопоставить полученные в работе 

теоретические данные с экспериментальными результатами других авторов. 

Показать влияние различных защитных материалов на огнестойкость 

однопролетных и неразрезных сталебетонных балок. 

4. Внедрить результаты исследований в практику проектирования и в 

учебный процесс при дипломном проектировании. 

Объект исследований – сталебетонные и железобетонные 

однопролетные и многопролетные (неразрезные) балки. 
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Предмет исследований – напряженно - деформированное состояние 

(НДС) сталебетонных и железобетонных балок при действии силовых и 

температурных воздействий, в том числе и соответствующих условиям пожара. 

Методы исследований – аналитическим методом получены уравнения, 

связывающие НДС при силовых и температурных воздействиях. Решение 

уравнений осуществлено шагово - итерационными методами, в основе которых 

лежат различные модификации метода упругих решений применительно к 

железобетону и сталебетону. Для численного решения нелинейной задачи 

тепломассообмена применен метод прогонки. 

Научная новизна полученных результатов:  

1. Разработана методика расчета сталебетонных и железобетонных балок 

на термосиловые (включающие и пожар) воздействия, учитывающая: 

- переменность параметров деформирования E ,   в зависимости от 

уровня силовых и температурных воздействий; 

- нелинейную зависимость между напряжениями и деформациями в 

бетоне, в том числе и при двухосном напряженном состоянии; 

- модель бетона как трехфазной среды, описывающая неоднородное и 

нестационарное температурно - влажностное поле с подвижной границей 

парообразования; 

- изменение физико - механических характеристик материалов при 

нагреве; 

- различные условия опирания однопролетных балок; 

- одновременно трехсторонний и четырехсторонний нагрев балок; 

- изменение расчетной схемы неразрезных балок, когда один из пролетов 

достигает предела огнестойкости. 

2. Разработан алгоритм и составлена программа расчета сталебетонных и 

железобетонных балок на ЭВМ. 

3. Показано влияние различных защитных материалов на огнестойкость 

однопролетных и неразрезных балок. 

Практическое значение полученных результатов. 
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Представленные решения прошли проверку и доведены до логического 

завершения. Их использование в программах расчета конструкций на ЭВМ 

позволит с большой точностью подойти к расчету и конструированию несущих 

конструкций зданий и сооружений. 

Внедрение. Результаты диссертационной работы в виде методики и 

программы расчета огнестойкости сталежелезобетонных балок внедрены в 

практику проектирования ОАО «Харьковметропроект» и в учебный процесс. 

Личный вклад соискателя: проведен анализ литературных источников, 

посвященных задачам оценки несущей способности сталебетонных и 

железобетонных балочных элементов при термосиловых воздействиях; 

разработана методика расчета сталебетонных и железобетонных балок на 

температурные (включающие и пожар) и силовые воздействия; разработан 

алгоритм и программа расчета балочных элементов на ЭВМ; проведены 

численные исследования работы сталебетонных и железобетонных балок; 

осуществлено внедрение результатов исследований в практику проектирования. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты 

диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 

1. Научно-технической конференции «Математические модели 

процессов в строительстве» (г. Луганск, 2004г., 2007г.). 

2. Третій науковій конференції молодих вчених «Архітектура та 

будівництво України в нових соціально-економічних умовах» (м. Київ, 2004р.). 

3. Международной научно-технической конференции кафедр академии и 

специалистов железнодорожного  транспорта и  предприятий (г. Харьков, 

2004г., 2005г., 2006г., 2007г.). 

4. Четвертой всеукраинской научно-технической конференции «Науково 

- технічні проблеми сучасного залізобетону» (м. Суми, 2005р.). 

5. LXVI Международной научно-технической конференции «Проблемы  

и  перспективы  развития  железнодорожного  транспорта»    (г. 

Днепропетровск, 2006г.). 
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6. Пятой научно-технической конференции «Ресурсоекономні матеріали, 

конструкції, будівлі і споруди» (м. Рівне, 2006р.). 

7. Международной научно-практической конференции «Научные 

исследования, наносистемы и ресурсосберегающие технологии в 

стройиндустрии» (г. Белгород, Россия, 2007г.). 

8. П’ятій всеукраїнській науково - технічній конференції «Науково - 

технічні проблеми сучасного залізобетону» (м. Полтава, 2007р.). 

Публикации. Основное содержание диссертации опубликовано в 9 

научных работах. Из них 8 – в изданиях, рекомендованных ВАК Украины для 

публикации результатов диссертационных работ, 1 статья – в России. 
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