
ПОЛТАВСЬКИЙ
ІНЖЕНЕРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ

ІНСТИТУТ

На правах рукопису

СОКОЛЕНКО Валерій Михайлович

РОБОТА
КОНСТРУКЦІЙ БЕЗКАРКАСНИХ БУДИНКІВ 

НА НЕРІВНОМІРНО ДЕФОРМОВАНІЙ ОСНОВІ 
У СТАДІЇ МОНТАЖУ

Спеціальність 05.23.01 — Будівельні конструкції, 
будівлі та споруди

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т  
Дисертації на здобуття вченого ступеня -  

кандидата технічних наук

ПОЛТАВА-1992



Роботу виконано у Науке 
будівельних конструкцій (Н

Науковий керівник - 
доктор технічних наук, професор С.М. КЛЕПИКОВ

Офіційні опоненти - 
доктор технічних наук,
професор А. І. КОЗАЧЕВСКИЙ

кандидат технічних наук,
доцент Є.В. КЛИМЕНКО

ЛННБ України ім.В.Стєфаника

0 0 8 1 5 0 8 3  ( p f

Провідна організація — КиївЗНДІЕП

"7 / ***
Захист відбудеться « (т  » / /  199*? р. о /у  год.

на засіданні спеціалізованої ради К 068.46.01 по присудженню 
вченого ступеня кандидата технічних наук при Полтавському 
інженерно-будівельному інституті за спеціальністю 05.23.01 — 
будівельні конструкції, будови та споруди (314600, м. Полтава, 
проспект Первомайський, 24).

З дисертацією можна ознайомитися в бібліотеці інституту.

Автореферат розісланий «{ ' » /(? 199^  р.

Вчений секретар 
спеціалізованої ради, 

канд.техн.наук, доцент ' В.О. Бондар

7



ХАРАЭТКРИСТИ.ЧА РОБОТ1'!

Останнім чесом об'єми'житлового будівництва нгухильно зрос­

тають. До -40?. від усієї кількості новобуг/n зводиться в районах . 
із складними }нженерно~геолог4чними умовами. При тому спосте̂і-1 
гається стійка тенденція збільшення обсггу такого будівництва.

Подорожчання будівництва в районах тз склепними інженерно- 
геологічними умовами, обумовлене необхідністю цроведенння спе­
ціальних заходів захисту від нерівномірних деформацій основи, ' 
сягає 5...ЗО відсотків порівняно із звичайними у-овами. Збільшу­

ється термін будівництва і не завжди забезпечується експлуатацій­
на придатність будов у плані нерівномірного ''сідання та кренів.
У зв’язку з цим зростач актуальність розвитку нових захисних 
заходів та методів розрахунку, які дозволяють з найменшими /по­
рівнюю з об‘єктами у звичайних піунтових умовах/ витратами, 
вести будівництво у складних інженерно-геологічних умовах.

Як правило, розрахунком перевіряються вте готова будова, на­

че "миттю" опушена не грунт. Проте іноді виникає необхідність пе­
ревірки міцності та деформативності конструкцій у стадії монта­

жу. Ц е стосується випадків проектування і зведення будинків , 
на сильно стиснутих грунтах, а також, за умови суміщення термінів 
будівництва і .підроблення будівель.

Стосовно готових будов методи розрахунку безкаркасних будин­
ків на вплив нерівномірних деформацій основи розроблені досить 
повно і в цілому відповідають сучасному рівневі будівельної науки, 
Однак недостатньо розвинуті мето-и розрахунку систем "будова - 

осново." у стадії монтажу.' Існуючі прє«ое'іції щодо їх розвитку * 
носять досить спрощений характер і базуються в основному на ба­
лочних розрахунковий схемах.

У представленій роботі розглядається ряд питань щодо дослі­
дження конструкцій безкаркасних будинків у процесі їх зведення 
на основі, що нерівномірно деформується. Побудова методики роз­
рахунку, яка найбільш повно відбиває дійсну сукупну роботу кон­
струкцій будови та основи і забезпечує досить надійну оцінку 
гранично припустимих величин і швидкостей деформації-основи, 
змінних для будівлі, що звогчться, дозволить гг гвильно оцінюва- - 
ти взаємодію будови з основою, яка деформується у процесі монта­

жу, обирати раціональні проектні 'заходи і рішення, то забезпечу­
ють необхідну надійність роботи конструкцій.
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J lc -fr І «тения, 9ИЯГЕДЄНІ у  пре'С 'явленій  роботі, проводилися 
•г г  -«.х '.«льносзгоної наужоао-технічн^ї програми 0 .40  на 
'<sb^ -*9SO p p . /"Івдустпіельнс-систем ні методи буд івнитггвап > 

y<s?’i  С .55 .04 , буэова іС .02.
Jfpya тоботи - розробка методу розрахунку конструкцій без- 

п^г'р.су.ях будинків на вплив нерівномірних деформацій основи із 
врахуванням етадійності звегення, сукупної роботи стін, тривалос­

ті лгактажу поверхів, розвктву в часі деформації основи.
Наукова новизна дисертаитйної роботи представлене змінною . 

у часі розрахунковоо схемою везкаркасно; будівлі у вигляді сис­

теми перехресі-их балок з перемінними за довжиною жорсткостями 
та підд̂тяивиик вузлами з'єднання зовнішніх і внутрішніх стін ;

методикою визначення напружено-дефо рмо ван о го стану конструк­

цій у процесі ічонтажу будови;
'Результатами натурних спостере:лень за деформаціями конструк­

цій великопанельної будівлі у процесі монтажу разом із розвитком 

осідань основи ;
результатам* числових досліджень впливу різних факторів на 

налружено-дьформованкй стан кгяструкцтй будинку у процесі монта­

жу. " . ,
Дре̂ичне значення роботи - а тоцу, то розроблена методика 

розрахунку '■«-зволяч:
здійснювати черевірку конструкцій будинку на можливість 

сприйняття ними деформацій основи із врахуванням темпів монтажу;
встановлювати гранично припустим і значення деформацій осно­

ви та і»ви,.їості їх розвиту разом із темпами будівництва;

визначати за необхідності» заходи кодо зниження впливу дефор­

мацій основи на будинок у вигляді оптимального варіанту організа­
ції будівельно-монтажних робіт, підсилення окремих елементів 
конструкцій І -.і.

Результати роботи використано при розробці технічних рівень 

безкаркасних житлових будинків із подовженими бокк-секціями та 
фундаментами, шо регулюються, стосовно будівництва на основах, 

які просідають.
Основні положення робсти використовувалися під час видачі 

дозволу на одночасне зведення і підроблення на 12 будмайданчи- 
ках у Донецькій області.

Методика розрахунку безкаркасних будинків на вплив нерівно­
мірних деформацій основи вияпистана у числових дослідженнях ва-
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ріантів визначення деформацій земної поверхні у процесі розробки . 

рекомен здій до технічних завдань на проектування 9-поверх̂вого . 
великопанельного будинку на територіях, що підробляються, за 
умови суміщення термінів зведення і підробляння.

Апробація роботи. Публікації. Про, результати* одержані ’у 
дисертаційній роботі, та основні її положення'зроблено доповіді 
на 4-х конференціях і семінарах, а також опубліковано 4 статті 

та тези доповідей. ,
Обсяг роботи. Дисертація складається і'з вступу, чотирьох 

розділів, списку літератури з 171 найменування та додатка.

Робота викладена на 188 сторінках, у тому числі 127 - дру­
кованого тексту, 55 малюнків і 8 таблиць.

ПОРОТНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі до дисертаційної роботи дано обгрунтування актуаль­
ності теми, визначені її мета і наукова новизні, наведена загаль­
на характеристика роботи, а також основні положення та результа­
ти, які виносяться ла захист.

У пеошоцу розділі аналізуються стан питання та формулюють­

ся завдання досліджень.
Аналізуються дослідження, спрямовані на розробку і вдоскона­

лення розрахункових моделей, методів розрахунку, які описують 

роботу різних типів будинків під час силових та деформаційних 

впливів.
Визначено види та особливості інженерно-геологічних умов, 

за яких необхідне врахування стадії монтажу під час розрахунку- 
на нерівномірні деформації основи. Наведено огляд основних кон­
структивних рішень безкаркесних будинків, використовуваних у 

складних грунтових умовах, і проаналізовано принципи побудови рбзра- 

хучкових моделей цих будов. ■ ’ »
Розмаїття існуючих розрахункових моделей і методів розрахун­

ку зумовлене необхідністю прийняття ряду гіпотез та припущень, 

покладених в основу кожного методу, які спрощують завдання. Без 
цього прямий розрахунок системи "будова - основа" майже немож­

ливий'.
Значний внесок у розвиток т вдосконалення методів розрахуй-' • 

ку будинків на вплив нерівномірних деформацій основи зробили 
С.М.Нлепиков, Б.О.Косицин, В.І.Іишак, Д.Д.Сергчев, Д.М,Соболев,
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ПіП.ШагЬ* та ін. ’
Менш досліджені питання розрахунку будов, якт зеодяться, 

на різні типи завантажень Вони розглядаються у роботах Ф.Г.Блго- 
гера, 0.Веронського, Б.О.гСосицина, С.М. і-Оіепикова, В.І.Литака, 

Р.А.Муллера, Ю.З.Россихіна, Д.Д.Сергеева, П.П.Шлгіна та ін. 
Загальний недолік пропозицій щодо розрахунку - у використанні 
спрощених моделей, які не дозволяють достовірно описати складний 

характер взаємодії конструкцій будови, г,о монтується, із основою, 
ка деформується. Тому важливим практичним завданням є розробка 

розрахункового апарату, котрий дозволяє ои;нити напружно-дефор- 
мований стан /ВДС/ конструкцій будинків на основі, яка нерівно­

мірно деформується, у статії монтажу, максимально наблизити ре­
зультати досліджень до даних, одержаних з натурних експериментів. 

Проведений аналіз дозволив визначити завдання досліджень: 
розробити розрахункову схему будови, яка з достатньою точ­

ністю відбиває дійсні умови взаємодії конструкцій з основою у 

стадії контажу;
розробити метод т алгоритм розраі̂нку конструкцій будинку, 

то зводиться, на вплив нерівномірних деформацій основи ;

розробити методику визначення гранично припустимих деформа-' 
цій основи, перемінних для різних етапів монтажу будинку;

зібрати і проаналізувати характерні матеріали натурних гео­

дезичних спостережень за осіданням безкаркасних будинків на силь­
но стиснутих грунтах у період зведення, а також матеріали mo.no 
особливостей роботи конструкцій і стиків будинків під час дії 
«а них нерівномірних деформацій основи ; ,

провести інструментальні спостереження за осідан­
ням і деформацією конструкцій великопанельної будови у стадії 
монтажу на сильно стиснутій основ’’и

виконати чи"лові дослідження впливу різних Акторів на 
напружено-деформований стан конструкцій будинків у процесі мон- 

тату;
використати одержані результати на практиці.
Другий розділ вміщує побудову розрахункових моделей систе­

ми 11 буаова - основа" у стадії іионтазку та розробку методики роз­

рахунку конструкцій будинктр на вплив нерівномірних деформацій 
основи. У мьому викладе ю методику оцінки можливостей підроблен­

ня будинків що зводяться, виходячи з умов точності монтажу. На­
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ведено опис комплексу виконаних на основі запропоновагм методи­

ки розрахунків із застосуванням ЕОМ.

Для опису роботи конструкцій безкаркесних будинкіь у проце­
сі монтажу під чяс впливу нерівномірних деформацій основи запро­

поновано комбіновану розрахункову схему, яка спирається на вико­
ристання плоских та просторових моделей. Будівля постав у вр̂ля- 
ді кількох розрахункрвих схем. При цьому результати, одержані з 

розрахунків за однією схемою, використовуються при складанні та 
розрахунках іншої.

Для побудови розрахункових моделей використовуються пластин­

часто-стержневі кінцеві елементи та окремі типи спеціальних гСЕ. 

Опис кінцевих''элементів заснований на реальних геометричних роз­
мірах, конструктивних рішеннях і фізичних характеристиках матері­

алу конструкцій, які моделюються. •'
Розрахункова схема основи представлена у вигляді моделі змін­

ного коефіцієнта постілт, розвинутої С.М.Нлепиковим. Безперервна 

основа моделюється сукупністю не зв’язаних мі;:; собою опрних 

стержнів, працюючих на стискання і зсув.
У відповідності іх розрахунками окремих стін будуються плос­

кі розрахункові моделі. .Основний принцип побудови їх - докладний 

опис напрукено-деформованого стану конструкцій, шо моделюються.1
Панелі с’-’ін описуються суперелементами або замкненими рам­

ними контурами із жорсткими вставками по кутах. Стикові з’єднан­

ня моделюються стержневими кінцевими елементами еквівалентно* 
жорсткості. Г діна розрахункової схеми, яка відбиває зростання 

поверховості будинку в процесі його зведення, досягається дода­
ванням чергового ярусу панелей. .

Д-я опису роботи будови в цілому, запропоновано просторову 
модель у вигляді системи перехресних-балок із змінними жорсткос- 

тями та піддатливими вузлами, яка лежить на деформованій осно­
ві /мал.1/.

Роботу повздовжніх і поперечних стін моделиють стержневі 

кінцеві елементи, жорсткості яких визначаються за результатами 

розрахунку окромих плоских стін. Стик двох взаємно-перпендикуляр­
них стін моделюється зв’язком кінцевої жопсткості, працюючої за 

трьома напрямками - спеціальними двохвузловими. кінцевими елемен­

тами. Жорсткосні характеристики стержневих кінцевих*елементів, 
які моделюють стіни, грунтових стержнів та піддатливих вузлів
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Мал. 1. Просторова розрахункове. модеЗь;
і - балочні аналоги стін; 2 - вертикальний е-ик двох отін-сполучник-'- 

кінцевої жорсткості; 3 - грунтові-опери



змінюються на кожному етапі розрахунків. Так..м .чином враховуєть­

ся зміна- поверховості будинку в процесі його монтажу гри незмі­
нюваній «'цілому геометрії розрахункової моделі*

Розрахункові схеми формуються відповідно до можяивойтей іс­

нуючих програм стійкісних розрахунків несучих конструкцій типу * 
ЛІРА,

У результаті розрахунків плоских моделей окремих стін одер­

жуємо епюри реактивного відпору та осід&ння основи* а також внут­
рішні зусилля в окремих елементах.

При складанні просторової розрахункової схеми у вигляді'' сис­

теми перехресних бал о:? плоску стіну можна зобразити у вигляді 

еквівалентної одномірної балки з узагальненими жорсткісними ха­

рактеристиками, в якій епюри поздовжніх і поперечних сил згина-. 

ючих моментів та. осідань вілповідають епюрам, одержаним з розра­

хунку -лоскої моделі за МКЕ.У досліджуваній стіні робиться кіль­

ка характерних вертикальних перерізів. Поздовжнє або поперечне 

узагальнене зусилля, що діє у вертикальному перерізі, визнача­

ється як сума проекцій всіх зовнішніх та внутрішніх сил на від­

повідну вісь /мал.2,'. Узагальнений і инельний момент; що діє від­

повідно до нейтральної втсі у розглянутому перерізі, визначать-, 

ся як сума добутків зовнішніх сил / включаючи реакції основи/ або 

внутрішніх зусиль на відповідні нормалі. Підсумування виконується . 

по лівій та правій частинах стіни відносно розглянутого перерізу. 

Для визначення.положення нейтральної лінії у вертикальному стої - 

ці панелей можна скористатися методикою Б.О.!Іосицина або інженер­

ного методикою, заснованою на експериментальних даних і наведеною 

у рекомендаціях ВДІБЯ..Якщо величина горизонтальної складової’ ’ 

реактивного відпору основи незначна, моменти зручно визначати 

ВІДНОСНО ЛІНІЇ низу СТІНИ *

Відомі диференціальні залежності опору матеріалів дозволяють 

зв’язати параметри жорсткості-балки з її переміщеннями та внутріш­

німи зусиллями.

у  JL  ,  п" _ Л -  . J L
Х  E F  ’ У  "  Е Л  ’ / Г  Е Л  r t j

звідки одержуємо вирази для згинальної та соьової жорсткос­

ті балки,
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Мал. 2. Схема зведення плоскої моделт до 

еквівалнтної балки

ТО



сг J L  •F . h -  -j*b  . E j -  у* -  у -  -  /  2  /

Зважаючи̂ що функція осідання низу стін /епюра У / 

задана нам у табличній формі, значення похідної у І -Я точці, 
що входять то складу виразу /2/, визначають за методом кінцевих 

різниць.
Зсувну жорсткість стіни /балки/ визначаємо, використовуєм 

закон Гука при зсуві л.

5F‘ = Ж  , Р / 3 '
Знаючи величини bj та hr , визначивши попередньо

форму поздовжнього перерізу балки, визначаємо її крутильну жорст­

кість. Для прямокутного перерізу балки маємо

С Д  = - jP  [EC tJ v  / 4 /
де f> - коефіцієнт, залежний від співвіднотечня 

сторіч бадки/з̂ - к/8
Робота вертикальних стиків зовнінніх і внутрішніх стін опи- * 

сується спеціальним кінцевим елементом, жорсткість якого еквіва­

лентна сумарній підцатлизості поверхових зв’язків. При цьому 

слід враховувати підвищену піддатливість стиків у монтажний пе­

ріод.
З описі чоботи грунтової основи використовується модель змін­

ного коефіцієнту жорсткості.-Ця модель дозволяє в інтегральній 

формі враховувати неоднорідність грунтів основи, різну формі Фун­
даментів, фі ичну нелтніЧність роботи грунтів основи, а також лег­

ко реалізується в існуючих програмних комплексах. На її основі 
досить легко враховується розвиток деформації ь часі.

Залежно від параметрів, що визяачають сукупну деформацію 

основи і будови, модель змінного коефіцієнту жорсткості може 

описувати:
роботу основи при стабілізованому стані грунту як пружної 

системи;
роботу основи при неетабілізованому стані грунту, як реоло­

гічної системи, яка відбиває деформаційні властивості основи для 

різних моментів часу.
Нелінійність роботи грунту в стадії навантаження описується 

гіперболічною залежність, у стадії розвантаження -J. нійною. Роз-
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рехункова діаграма грунту дана на мал. 3,а.
•Дг.я геологічної /м;л.3,б/ системи коефіцієнт жорсткості у 

voucht часу ti визначається за загальною формулою

' ' Ъ'  
де Pt f  - величина тиску на грунт відповідно до

моменту часу f і ;
- повне осідання в момент часуіі.

Повне осідання точки виражаються через миттєве /пружне/ і 

поточне осідання. За визначення відношення збиткових деформацїй 

до пружні*,для випадку х"гнійної повзучості,поточне осідання може 
виражатися через кінцеве залишкове осідання

S« » So- fft) ' , / б /

де f(i) - деяка функція часу, що характеризує повзучість
грунту.

При нелінійній залежності між повним осіданням і навантажен­

ням, осідання в момент часу £у для ступінчасто зростаючого наван­

таження описується виразом . • -

• й о . ) * І ( 8 і * 4 ли) •
• •** / 7 /

де - пружне осідання у момент часу ti від д;ї
. прирощення навантаження Д R  - ft - Ры

■ .. St" - осідання повзучості за проміжок часу£і*і-іі 
від повного навантаження Рі , що діє з
моменту часу ti ;—І ̂  ф і і

St - осідання повзучості за проміжок часу t»' ч
від повного навантаження Р« .

Функція часу, що входить до виразу /б/ приймається у вигля-

ДІ. . ■ 7 8 /  . . . '

де сL - безрозмірний коефіцієнт.
Розрахунок будинку у процесі його монтажу розподіляється на 

декілька ступенів. На першому ступені просторова коробка будинку 

розчленовується на окремі плоскі стіні, які розраховуються із 
використанням плоских моделей. Число етьпів розрахунку відповідає 
числу поверхів будинку. На кожйому етапі коригуються параметри 

жорсткості моделей на основі вищенаведених положень. .
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Мал. 3. Діаграми деформування і.зунту:
а - розрахункова діаграма роботи грунту 

. /перша система/; 

б - зале мість осідання від навантаження та 

часу /друга - реологічна система/

ІЗ '



Н-; другому ступені розрахунків формується просторова роз- 

рахункове модель, у результаті розрахунку якої одержуємо узагаль­
нені зусилля НА,Н у- кожній стіні, зусилля взаємодії! у вуз­
лах -і'єднання стін, а також р еак ти в н о го  відпору і осідання ос­
нови.

На третьому етапі знову проводяться розрахунки шгоскчх 

стін, але в?£ з врахуванням зусить взаємодії у стиках зовнішніх 
і внутрішніх стін. . . .

У результаті розрахунків за пропонованою методикою-можна ви­
значити ЩС будинку, перевірити несучі конструкції будови за 

пергаог та другою група' -! граничних станів, визначили допустимі 
галузі ьастосування згідно з грунтовими умовами для типових бу­

динків, тобто розв’язати зворотне завдання.

' Гранично припустимі значення деформацій земної поверхні, 

одержані з розв'язання зворотної задачі, дозволяють оцінювати 
можливість спорудження конкретних типів будов за умови достатньої 
міцності та тріщиностійк̂сті конструкцій.

Зизначити можливість підроблення будинку, шо зводиться, тіль­
ки за.критерієм несучої здатності та деформативності не завжди 

можливо, оскільки можуть не витримуватися монтажні допуски під 
час збирягіня конструкцій, шо передбачені технологією зведення.

Для цього розроблено методику оцінки можливості пгдроблення 

будинків, що зводяться, і визначення припустимих деформацій осно­
ви на підставі точності монтажу конструкцій.

Для опису розкиду можливих відхилень від проектних розмірів

під час мелтажу конструкцій використано нормальний закон розподі­
лу випадкових величин. Перемітання земкої поверхні, викликані під­

робленням, також мають випадковий характер і вписуються у нормаль­

ний закбн розподілу.

Взаємозв’язок між геометричними параметрами точності під 

час проведення робіт з їх можливими змінами у результаті деформа­
цій основи обчислюються за вилазим

P(X-S<X<X*S) = 2 0  (§-) , / g /

де X
6

. . Ь

- випадкова величина / геометричний параметр/ ;
- можливе відхилення випадкової величини ;
- середня квадратичне відхилення випадкової 

величини ;
14



Р(Я:С) - вірогідність попадання випадкорчї величи- 
• р чи X в інтервал С Я

• Ф (&) - інтеграл вірогідності Лапласа.
Розроблені плоскі та просторові моделі, методика роара-,, 

хунку їх використані під час проведення комплексу числових до* 

сліджень на ЕОМ. ' . ' ’ ,
Перту серію розрахунків виконано з метою співставлення ре­

зультатів числових досліджень з експериментальними дани»™, одер­

жаними в ході натурного експерименту.
Друга серія розрахунків досліджуй можливу величину похибки 

при заміні плоскої розрахункової моделі балкою з еквівалентною 
жорсткістю.

Третя серія розрахунків мале за мету вивчення впливу велчЧин 
осідання те ступеня нерівномірності стискання основи на НДС кон­
струкцій будов. Досліджувалася просторове, розрахункова модель 

двосекційного 9-порсрхового будинку серії 96 із різними варіан­

тами епюри осідання грунтової основи.
Четверта серія розрахунків пройдена стосовно розробки реко­

мендацій то технічного завдання не проектування експериментального 
односекційного 9-поверхового великопанельного будинку на підроб-: 
люваних територіях за умови поєднання термінів будівництва та 

підроблення. Розрахунками перевірялися різні веріанти завдання 
дефо-мацій будинкові, то зводиться.

П'ята серія розрахунків виконана з метою уточнення характе­

ру розподілу вертикально зсуваючо̂о зусилля у стику з'єднання по­
здовжньої та поперечної ст> ни. Досліджувались плоскі та. просторо­
ві моделі вертикального стику двох взаємно-перпендикулярних стін.

Для проведення розрахунків використовувався OS ЛІРА.

Третій розділ висвітлює експери‘.'ентальні та числові дослі­
дження взаємодії будови з основою у сталії монтажу. ,

Під час складання програми експерименту та аналізу одержа­
них результатів були використані наявні матеріали натурних геоде­
зичних спостережень за осіданням будинків на сильно стиснутій ос­
нові, а також дані, їло стосуються експериментальних досліджень 
готових будівель в цілому, їх моделей, окремих конструкцій. .■ т ’

Експериментальні дослідження напружєно-деформованого стану ■ .
безка,рі<асног’о будинку проводилися на типовому великопанельному 

житловому будинку серії 96 у м.Запоріжжі. Основою будови були лесо-
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, . v . ,4 ■' j
вт просі да'"ч: грунти, ущільнені \ .дрові»бухочим споеобом,

До завдань експерименту входило:
вимірювання осідання т" Кренів обс*еЖучаної будови та визна­

чення напруженого стяну основи під підотвою фундаментів;
заміри деформацій розтягу - стиску та зсуву у вертикальних 

стиках і горизонтальних гавах між стіновими панелями!

дослідження характеру деформування конструкцій будинку, то- 
зводиться, від впливу нерівномірних деформацій основи,

« иереднє осідання судинку з- період спостереження /понад
З місяці/ "еревигсило *5 CM. J процес і монтажу коробки будинку про­
ведено п'ять циклів геодезичних замірів осідання стін. Для замі­
рів деформацій розтягу - стиску та зсуву у стиках панелей було 
встановлено понад 400 баз на стиках цокольного, пертого та друго­
го поверхів. Зняття показань виконувалося спеціально сконструйова­
ною ручною месурою. Всього було виконано шість циклів замірів.
Кгтм цього, на всіх вертикальних стиках цокольного, 1 ,2 ,4 ,7 повер­
хів було встановлено алебастрові маяки,

Проведені дослідження еВ’пчаТь, то на період монтажу припа­
де?; найбільша частина осідання, у +ому числі нерівномірного. Мак­
симальна швидкість розвитку осідання відмічена у період монтажу
3 + 6 поверхів. Процеси деформування конструкцій ти стиків спору­
ди мають також найбільш активний характер у монтажний період.

Через гісяць п*сля закінчення монтажу стабілізації осідання те не 
спостерігалось, проте швидкість їх розвитку різко знизилася, а 
збільшення нерівномірного осідання практично не було. Встановлено 
істотну роль плит перекриття як зв'язків, що переико, жують взаєм­

ному зсуву панелей. Особливо веЛиКа їх роль у забезпеченні сукуп­
ної роботи панелей'поздовжньої внутрішньої стіни,

Критерієм вірогідності та йживаності кожної моделі, а також 

методики розрахуй!"' е співставлення результатів числових досліджень 
із даними натурних спостережень. На підставі розроблених у другому 
‘ )зділі моделей і методики розрахунку було проведено числове моде­

лювання експерименту / перша серія розрахунків/.

Співвідносний аналіз свідчить про досить хорошу збіжність ос­
новних результатів експериментальних і числових.досліджень.

Максимальна розбіжність у ряді параметрпі, то описують осі­
дання споруші, швидкості їх розвитку та крони не перевищували 18 
відсотків за зреднього рівня розбіжності близько 6 + 9 відсотків. 

Одержано хороший збіг розрахункового графіка зростання деформацій
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зсуву у вертикальних стикйх зовнішніх і внутрішніх ст’ч / п'ята 

серія розрахунків/ із фактичними.
Встановлено, що узагальнені зусилля у конструкціях, експери­

ментального будинку не перевищували ЗО * 4.0. відсотків від гранич­
них. Це підтверджуй вис . )Вок про можливість будівництва подовже­
них відсіків на основах, ущільнених гідровибухом. Графік зростан­

ня узагальнених зусиль у період монтажу має майне лінійний харак­
тер із незначною угнутіста вниз /мал. 4/.'

На мал. 5 побудовані графіки зростання вигинної жорсткості 
поздовжніх стін експериментального будинку.

Встановлено, що піддатливість стикових з’єднань зовнішніх і 
внутрішніх стід на зсув у будинку, що зводиться, становить 

2.4 -і- 3.6 ‘ 1C" °мм/Н. Нормативна іддатливість стику непорушної 

структури становить С.З * 0.4 * 10 мм/Н, а для стику з тріщиною

0.9 •10“ мм/Ц. Максимальна величина зсувного зусилля у стиковому 
з'єднанні не перевищує 20 ~ ЗО КН.

'{рім співставлення основних результатів числових т'» екег.ери- * 
ментальних досліджень було детальне вивчено вплив деякий факторів 

на ВДС конструкцій. Так, досліджувався вплив характеру зростання 
навантажень і жорсткості стін, поверховості будинку, неодноріднос­
ті та нерівномірності осідання основи / периа, третя і четверта 

серії розрахунків/.
У результаті проведеного.аналізу запропоновано конструктивні 

та організаційно-технологічні заходи тодо зниження впливу деформа­
цій основи на будинок у період монтажу.

Виконані розрахунки припустимих деформацій земної поверхні у 

період зведення будови за умови одночасного підроблення будмайдан- 

чика. Об’єктом дослідження обрано одинарний відсік 9-поверхового 
будинку довжиною 24 м. Визначена величина зниження надійності забез­

печення нормативних допусків за впливу нерівномірних деформаці'' 
основи. • -

Проведені досліднеьня дозволили зробити висновок, що запропо­
новані моделі й методика розрахунку з великого достовірністю відби­

ває роботу конструкцій будинку, який зводиться на деформованій ос­
нові.

За результатами обробки, та. аналізу експериментальних і теоре­
тичних досліджень зроблено висновки.’

■/ четвертому рззділі /закінченні/ сформульовані найважливіші 

наукові та практичні результати проведених досліджень, наведено
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Мал. 4. Графіки зростання узагальнених зусиль у поздовжній 
внутрішній стіні'експериментального будинку 

• 18



Мал. 5. Зміна жорсткості стін експериментального будинку., 

а - графіки зростання вигинної жорсткості поздовжніх 

стін;
б -схема зміни вигинної жорсткості поздовжньої стіни .
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відомості про впровадження та віфобацію основних результатів 

роботи. ; •
Основні т'-'орртичні пс зження і практичні висновки роботи 

'увійшли-в узагальненій формі у розроблені рекомендації родо роз­
рахунку безкаркасних споруд у стадії монтажу.

Основні результати дисертаційної роботи впроваджені у межах ’ 
комп.чксу науково-дослідницьких робіт, wo проводиться 1ЩІБ{, з- 

мето»і розв'язання проблеми одночасного будівництва і підроблення 
об'єктів цивільного призначенняна територіях вугільних родов-щ.

Результати експериментальних і числових досліджень роботи 
конструкцій великопанельного Э-поверхово̂о будинку сер;Т 96; шо 
зво.і.ивс.ч на основі, яка о̂ /дая, увільненій метопом гідровибуху, 
використані при розробці технічних рішень безкаркасних жи̂ло̂их 

будинків із подовженими блок-секціями та регульованими фундамен­
тами, '■■тосовно будівництва на основах, які осідають.

Загальний економічний ефект від впровадження розробок автор* 
становитиме 20 + ЗО тис. карбованців на рік.

У закінченні відбито основні результати роботи і загальні 
висновки досліджень;

1. Розроблена комбінована розрахункова модель системи безкар- 
касного будинку - основи, що втдбиввл її роботу у стадії монтажу, 
відповідно до завдань розрахунку будов, які зводяться на сильно 

стиснутих основах або при поєднанні термінів будівництва і підроб­
лення.

2. Побудовано методику розрахунку безкяркасного будинку у 
г.юцесі його зведення на основі, що нерівномірно деформуються, 

реалізовану на ЕОМ.з використанням стандартних програм типу ЛІРА, 
ПОЛЖЕМ, шо сприяю її використанню у широких колах споживачів.
У розрахунках враховуються просторовий характер роботи будови, 
сукупна робота с*.;н, розвідок у часі деформацій основи, неліній­

ний характер роботи конструкцій та основи.
Одержано рішення зворотної задачі - визначення припустимих 

деформацій основи за умовою стійкості та деформативності конструк­

цій. Розроблено методику оцінки можливостей одночасного зведення 
та підроблення будови, виходячи з умов забезпечення т о ч н о с т і мон­
тажу конструкцій будови. Запропоновано заходи щодо зниження впли­
ву деформацій на будинок в процесі Чого монтажу.

3. Проведено експериментальні дослідження в натурних умовах 

роботи конструкцій 9-поверхового великопанельного будинку серії

20



*о, зведеного на сильно стиснуї тЯ основі у м.Зг. лсрія--і у '989 р. 

Співставленням результатів експериментальних f теоретичних дос-Лі- 
джень остановтеко правильність ; обудови розрахункових моделей те 

методики розрахунку.
Встановлено, що подовжені відсіки /50 м/ мають- значний за­

пас міцності протягом всього періоду монтажу /до трьох раз'з/.

На основі аналізу результатів експериментальних тч числових до­

сліджень одержані значення вигинної жорсткості стін будинку, що 
зводиться,і характер їх зміни; встановлено, по піддатливість вер­

тикальних стиків зовнішніх та внутрішніх стін на зсув у монтаж­

ний період коливається у межах 0.9 * 3,6 - Ю-5 мм/н, що значне 

перевипіуе нормативні величини.
4.3а допомогою розробленої методики розрахунку виконаний 

комплекс числових досліджень на ЕОМ, їло дозволило вивчити особ­

ливості роботи .Судинку, котрий взаємодіє з основою, у стадії 

монтажу. У випадку одночасного зведення та підроблення несуча в 

здатн ість будинку з кривизни випереджав зростання крк ,изни зем­
ної поверхні, за умови стабільних темпів монтажу та підроблення, 

якіпо забезпечено міцність будови у закінчен'му вигляді на вгиіив 
розрахункових очікуваних деформацій основи. Таким чином, підтвер­

джується висновок про можливість одночасного зведення та підроб­

лення. ,
5. Основні результати досліджень використані при видачі 

дозволу иа одночасне .будівництво та підроблення на 12 майданчи­

ках у Донецькій області і при розробці проекту експеримент’льно- 

го будинку серії 96 довжиною 75 м для зведення на. просідаючих 

грунтах у м.Запоріжжі.
.іа основі запропонованої автором методики розрахунку були 

виконані числові дослідження варіантів завдання деформацій земної 

поверхні при розррбці рекомендацій до технічного завдання на 

проектування 9-поверхового будинку, що зводився одночасно з імі­

тацією підроблення будмайданчика. *
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