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ЧИСЛЕННЫЕ И ЭКСПЕРИСЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭКСПЛУАТИРУЕМОГО ЦЕХА СТАЛЬНОЙ ДРОБИ (ЦСД) “АМК”

Аннотация: В статье представлены результаты численных и натурных исследований ЦСД, которые позволили выявить причины повреждений конструкций, выполнить поверочные расчеты наиболее деформированных колонн и разработать рекомендации по восстановлению несущей способности колонн и их дальнейшей безопасной эксплуатации.

Исследуемое здание (ЦСД) предназначено для производства и складирования стальной дроби, эксплуатируется с 1979 года. ЦСД представляет собой одноэтажное каркасно-панельное здание, состоящее из двух продольных пролетов (производственного и склада стальной дроби) и поперечного (склада шихты). Производственный пролет оборудован мостовым краном грузоподъемностью 15 т; размеры в плане 108*30 м, высота колонн 16,35 м. Склад дроби-бескрановый, размеры в плане108*18 м, высота колонн 7,2 м. Склад шихты оборудован мостовым краном грузоподъемностью 20 т, размеры в плане 66*24 м, высота колонн 14,4 м. На железобетонные фундаменты опираются железобетонные колонны с шагом 12 м. Колонны производственного цеха и склада шихты двухветвевые; колонны склада дроби сплошные сечением 500*500 мм, запроектированы по серии КЭ-01-49.

В продольном направлении здание разбито на 2 деформационных блока с устройством деформационного шва.

Согласно геологическим изысканиям грунт на площадке строительства следующий:

· почвенный слой (γ=14 кН/м3 ,δ=0.5 м);

· насыпной слой (γ=18 кН/м3, δ=0.7-1.5 м);

· суглинок (γ=17 кН/м3, δ=0.9 м);

· песчаник выветривающийся (γ=22 кН/м3, δ=1.5 м);

· сланцы выветривающиеся (γ=20 кН/м3, δ=1.5 м);

· песчаник крепкий (γ=25 кН/м3, δ=3.5 м);

· сланец крепкий (γ =28 кН/м3, δ=0.8-1 м).

В открытый котлован после установки фундаментов обратная засыпка была выполнена отвальным шлаком.

Грунтовые воды обнаружены на глубине 10-12 м. Проектная устойчивость здания обеспечивается жесткостью заделанных в фундаменты колонн, пространственного диска покрытия, а также системой металлических связей, установленных в пределах деформационных блоков.

В 1987 году произошли деформации основания, вызванные замачиванием грунта. Следствием этого стало смещение несущих конструкций по вертикали и в плане. Недопустимые деформации получили колонны склада дроби.


В 2002 г. было проведено обследование всех колонн складского пролета. На каждой колонне обнаружены дефекты в виде продольных и поперечных трещин различной ширины (0.05-1 мм). Наибольшая ширина раскрытия трещин наблюдается в середине колонн. Дефекты возникли в процессе искривления колонн в двух плоскостях. В ряде колонн имеется скол бетона с оголением продольных арматурных стержней на больших площадках.


В результате геодезической съемки колонн установлено, что отметки верха колонн существенно отличаются от проектных отметок: разность отметок оголовков колонн по высоте доходит до 45 мм, а смещение в горизонтальном направлении – до 145 мм. Результаты геодезических съемок, проводимых ежегодно на протяжении всего срока эксплуатации цеха, позволяют утверждать о динамике происходящего процесса разрушения колонн. 


Следует отметить еще один вид дефектов: трещины бетонного пола. Такой вид дефектов обусловлен наличием дополнительного давления со стороны грунта. Геодезическая съемка полов в пролете склада показала, что разность отметок в ряде случаев достигает 175 мм.


Натурные обследования помещения позволили выявить причину деформирования колонн. Разрыв кровли между продольным и поперечными пролетами способствует свободному проникновению ливневых и талых вод в производственный и складские помещения. Кроме того, наблюдалось отсутствие естественного отвода воды от стен. Отсутствие отмостки по периметру здания способствовало проникновению влаги в помещения.

Расчеты выполнялись в соответствии с требованиями действующих документов. Проводились поверочные расчеты наиболее нагруженного поперечника с использованием ВК “ПОЛИФЕМ”, в основу которого положен МКЭ. Постоянные и временные нагрузки на конструкции принимались по данным проекта. Расчетная схема рамы приведена на рис.1.

Рис.1 – Расчетная схема рамы

Расчет рамы выполнялся по деформированной схеме с учетом уточненных значений жесткостей колонн, полученных в процессе трещинообразования.


В результате расчета получены усилия, действующие в различных сечениях колонн. Для определения значений предельных моментов в колоннах были выполнены шагово-итерационные расчеты.


В результате расчета колонн установлены значения предельных моментов: для сечений у основания колонн – 247 кНм; для сечений в средней части колонн – 127 кНм.

Результаты расчета свидетельствуют, что на текущий момент времени несущая способность колонн обеспечена. Значение изгибающего момента в колонне составляет 60 % от разрушающего. Жесткость колонн у основания снижена на 40 % от начальной, а в средней ее части – на 50 %, о чем свидетельствуют появившиеся трещины с недопустимой шириной раскрытия в средней части.


На основании полученных результатов были сделаны следующие выводы:

1. по характеру имеющихся дефектов пола цеха и несущих конструкций можно предположить, что причиной появившихся повреждений являются грунтовые воды.

2. для определения степени влажности грунта провести бурение скважин на глубину заложения фундамента с отбором проб грунта в нескольких точках по периметру здания.

3. с целью установления динамики деформирования конструкций необходимо проводить геодезические наблюдения за перемещениями конструкций не реже 1 раза в квартал.

4. для обеспечения длительной и безопасной эксплуатации строительных конструкций необходимо выполнить усиление разрушенных колонн путем постановки металлических обойм.
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РЕЦЕНЗИЯ

на статью канд. техн. наук, доц. Иванова А.П., инженера Емец Е.В. “”Численные и экспериментальные исследования эксплуатируемого цеха стальной дроби (ЦСД) АМК


Представленные в статье результаты численных и экспкриментальных исследований, выполненных авторами, посвящены изучению работы каркасного здания (цеха стальной дроби) на неравномерно деформируемом основании.


Актуальность выбранной тематики определена необходимостью выявления причин повреждения строительных конструкций, выполнения поверочных расчетов ряда конструкций и разработки рекомендаций по восстановлению несущей способности конструкций и их дальнейшей эксплуатации.


Результаты экспериментальных и чиссленных исследований представлены в заключении о проведении технического освидетельствования конструкций ЦСД ОАО “АМК”. По рекомендациям, указанным в заключении, были выполнены работы по усилению колонн цеха, а также устранены причины появления повреждений конструкций.

Рецензируемая статья написана грамотно, доходчивым языком и соответствует требованиям и уровню научных трудов.

Канд. техн. наук., доц.

каф. строительных конструкций                                      В.В. Бондарчук
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