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Первоначальныиуровень долговечности и безотказности здания и его элементовзаклалываегся

еще до начала его эксплуатации как на стадии проектирования, так и строительства,причем качест-
во Проведенияработ и примененных материалов на каждом этапе может корректироватьпланируе-
№0 долговечность сооружения (Ли…бо его элементов)как В сторону увеличения, так и снижения.

Таким образом, представленныипример подтверждаетвысокую значимость качественного про-
ведения предпроектных работ в обеспеченииэксплуатационнойнадежности Зданий и сооружений’

вчасти безопасности строения.

ПО данным зарубежных исследователейиз всего разнообразия факторов приводящих к о› П вре-
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Биоповреждения в строительстве являются одним из основных факторов, определяющих ско-

рость износа зданий и инженерных сооружений. Они протекают под действием, в основном, мик-

роорганизмов.Многолетняя практика Ш/Ш «СКОиФ» им. д.т.н. профессора И. А. Кудрявцева в об-

ласти диагностирования конструкций зданий и инженерных сооружений показала, что при созда-

нии благоприятных условий обитания микроорганизмов в конструкцияхпрактически все вилы ма-

ТСРИЗЛОВ ПОдвержены биодеструкции, наиболее часто биоповреждениям подвержены деревянные

КОНСТРУКЦИРЬ за ними следуют каменные конструкции, отделочные материалы, железобетоііные
и

ых зданий и сооружении более
стальные конструкции. При обследовании длительноэксплуатируем
40 % ОТ Общего объема регистрируемыхповреждений связано с деятельностьюмикроорганизмов.

резУЛЬтаты процесса жизнедеятельности микроорганизмовприводят к различным видам разруше-

НИй' Прямое Разрушение — это использованиемшсроорганизмамисоогавляющихматериала в качестве
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311



сы, приводящим к разрушению каменной кладки, бетона, древесины. Мимикромицеты, микроводоросли, мицелии многих грибов), попадая в
строительных материалах, в места сочленения различных конструкций,
ях начинают развиваться, накапливая биомассу (рисунок 1). Макрооргадеревья), поселившиеся на стенах, других элементах зданий и сооруже
посредственной близости от них, способны своей корневой системой
даменты и т. п. Даже после физическогоудаления наружных частей роставшаяся в кладке стен, может со временем вновь дать побеги или
других биодеструкторов.

Биокоррозия— поверхностное биоповреждение металла, камня и бетона. Наибозию металлов связывают с жизнедеятельностью литотрофных бактерий: сульфатощих бактерий (СВБ) родов ВезиНЪуіЬгіо и Везиііоіотасціит и тионовых бактерий рода ТіоЬасіПизокисляющих серу и соединения серы до серной кислоты; железобактерийрода СаПіопеПаи Зреготі.’1и5, окисляющих закисное железо до окисного. Коррозия металлов под действием СВБ связана собразованием сероводорода и сульфидов в результате восстановлениясульфатов. Удаление ведо-рода с поверхности металла приводит к образованию сульфида и гидроксида железа. Коррозия же—леза и стали под действием СВБ обычно имеет характер местной и язвенной коррозии. Для бИОКОр-розии бетонных материалов характерен непосредственный контакт биоорганизмов с наружной иливнугренней поверхностью конструкции (рисунок 2). В процессе метаболизмаони взаимодействуютсматериалом, в результате чего снижают прочность или ухудшают другие эксплуатационные качест—ва материала. Также биоорганизмы являются продуцентами веществ, агрессивных по отношению кстроительным материалам, колонии грибов на поверхности бетона могут выделять углекислый гази способствовать его карбонизации. Среди подобных биоорганизмов наиболее опасными являютсятионовые бактерии, которые выделяютсерную кислоту.
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& лишайникомРисунок 1 — Биолеструкцияштукатурного слоя Рисунок2 — Биодесгрукция бетон
и кирпичной кладки мхом и грибами

Процесс жизнедеятельностимикроорганизмов в конструкциях ведет Не ТОЛЬКО к
С…)‚ЁЁЁЮЁдолговечности, но и напрямую воздействует на человека, прИВОдЯ К нарушению иммун
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ские заболевания органов дыхания, воспалительные заболеваниясуставов.
эксплуаТИРУе'Описанное выше свидетельствует о необходимости ведения биомониторинга за

„личныхмыми зданиями для обеспечения эффективного противодействия
бИОПОВРЗЯЩенЁяёддденныхистроительныхконструкций в области строительстваи эксплуатациигРажданских, ПРи конструкций,сельскохозяйственных зданий и сооружений. Обеспечение требуемом долговечНОст
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Для инженерногорасчета системы «упругая плита — основание» в предлагаемой работе исполь-

зуется модификациявариационноготетода: в нелинейной постановке и с применением численного
метода — метода конечныХ РЭЗНОСТСИ (МКР)- В дальнейшем эта модификация называется вариаци-
онно-разностным подходом (ВРП).

Неоднородное упругое основание моделируется совокупностью упругих слоев (УС) конечной
толщины с переменным МОдулем деформации слоя Ед.. Закон нслинсйно-упругогодеформирования
основания описывается математически: функцией гиперболическийтангенс и степенной функцией

Бюльфингсра. Модуль деформации упругого основания — секущий в сравнении с касательным. Ко-

эффициент Пуассона в пределах каждого слоя постоянный. На контакте плиты с упругим основа-

нием возникают только нормальные реактивныедавления, силы трения малы. Для плиты справед-
ливы гипотезы теории изгиба.

При расчете слоистая упругая среда заменяется прямоугольнойрасчетной областью. Основание

аппроксимируется симметричной разбивочной сеткой с постоянным шагом по осям. Граничные ус-
.ювия задачи: на границах принятой расчетной области перемещения и = 0‚\› = 0; в контактной зоне

справедливо равенство осадок основания прогибам плиты.
В силу нелинейности рассматриваемая задача решается методом упругих решений в форме пе-

ременных параметров упругости, через итерационный алгоритм. За неизвестные принимаются:

и‚(х), и(у) — компоненты вектора перемещения і-той узловой точки основания; р;7’(х, у) — реактив-

ные давления в зоне контакта упругой плиты с основанием.

Алгоритмрасчета 6 нелинейной постановке. Закон нелинейно-упругого деформировішия
осно-

вания о,(е‚) для каждого слоя основания описывается математически в видс
степеннои функции

Бюльфингера, в сравнении с ранее использованнойфункцией гиперболическии
тангенс,

ог“ = Е «тж… )"”егд …

) напряжение, близкое к пределу упругости, и начальным“()
Где бьишэ Е…

_ Предельное (критическое _,

— экспериментальныйпараметр, зависящим от упру-
МОДУЛЬ деформации іс-того слоя основания; т
гих характеристикнеоднородной среды. _

ПРИ каждой итерации модуль деформации центра}
чиСЛениях используется переменныймодуль деформации В сра

&) касательный м0дуль деформации

-той сеточной ячейки изменяется, и при вы-

внении:

(") ‹ 2б * ‚_ „, ‹)
Е‹-„) :Ь : т :;(бгіігп) т8і(п-1) ›

’ сіе,

6) секущий МОДуль деформации
(*)

б. … 1-т т—і

ЕЁ") :д, : Е:; (байт) 8107") ’
8

1

(3)

ижении п = 1.
„ в не вом ПРИбЛ

Где ” `
Номер последующем итерации‚ С учетом

того, что р
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