
ность измерений. В этихусловиях не всегда удается примешпьмеюдику высокоточного№0.
ваши, :фешшснваемуюинструкцией.В часшости,ооблюдшъдлину визирноголуча, равного 30

м,

в условиях строительной площадки бывает, как правило, невозможно. Специфика измерении оо-
стоиг в в том, что необходимоопределять осадки точек сооружения, расположеюшх на рассюянии
от 5 до 25 и друг от друга. Именно поэтому при набшодениях за осадками применяютнивелирам:
нне короткимилучш Эго обстоятежтво, казалось бы, должно привести к уведшчеішю среднеи

шдрашческойошибки в превышении на 1 км хода, однако этого не происходгіц так … при „_
шшровании короткими лучами ослабляется шшяние ошибок от внешних условии (рефрщ кон—

векция :! др.), а также повшпаешяючностъ отсчета по рейке.
Общаясхема определенияотек и деформаций оооружеъшйс помощью метода геометрическо.

… шышрования сосюитиз следуюпшх этапов:
] Создание геодезическойсети, состоящей их точек, закрехшешшх на сооружении (осадочных

марок), и исходных реперов высотой основы (одной или несксшьких).При создании геодезической
ости ошдочные марки закрепляется обычно в местах, наиболее чувствительньш к неравномерным№ в деформациям. Что касается размещения исходных высотных реперов, то здесь нет еди-
ных ретменлаций. Конечно, чем ближе репер к сооружению, тем вьппе точностъ определения
осадки, однако и выше верояшостъ перемещения исходного репера. Поэтому здесь важно найти№ решение. В срешіем репер не должен быть удален от сооружения далее 0,5 км, а
обычно это Удалениесоставляет 100—200 м.

2 Периоліическое измерение превышений между точками сети методом геометрического ниве-
лирования. Между точками геодезической сети прокладываются ходы геометрического нивышро-
вания, причем № визирного луча при измерении превышении между осадочныьш марками со-
ставляет в среднем 10—15 м, а при передаче отметок от исходных реперов, как отмечено выше, — в
среднем 30 м. Нивешарованиепроизводится периодически (по циклам). Расхождение мшщу вели-
чнной одноименных превышений в разных цикла»; и является измерительной информациейо про—
исходящихосашсах(если, конечно, это расхождениевыходит за пределы ошибокизмерений).

3 Оптимальное оцешшание параметров осадок и деформацийсооружений по результатам изме-
рений. Задачей третьего этапа является определение величин осадок и деформаций сооружений и
их оценке точности по результатам геодезических измерений. Поскольку результаты измерений
всегда содержатслучайныеошибки, то и величиныосадок будут является случайныъш величинами,
которые назьшают оцешсами параметров осадок. Основным методом Для получения оптимальных
оценок является способ наименьших квадратов, который позволяетполучить минимальные ошибки
при оценивщи осадоксооружают.

Таким образом, метод геометрическогощавелировашш является наиболее простым и надежным
способом ДЛЯ вабшодеъшй за осашсами и деформациями, которьпй в сочетании со способом наи-
меньших квадраюв позволяет получить наиболее точные результаты происходящихосадок соору-и№
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В последние годы широкое применешае в строительстве получили конструкции, представляю-
щие сабой стьшс полне элементы (профили) квадратного, прямоугольного и круглого сечений,№№11. В отечественнойлитературе такие элементы принято определять как "ста-№№" или прост "№№нные"‚ & в зарубежной практике подобные конструкции№ название “жеге-[Шедяве! шЬез" (СРБТ).
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‚ №6 и зарубежные исследователи в области стаефубобетона вьщеляют целый ряд
тв № конструкции. Вместе с тем одной из основных проблем, возникающих в про-

№ния сталетрубобетонных элементов, является обеспечениесовместной работы бетон-и
и стальнои оболочки. Отслоение бетонного ядра от стальной оболочки может происхо-

№№двум
причинам:

.

.,
6‚№ развитии усадочных деформации в стопе (главным образом — ауттопенной усадки), кпо

диисНОСТЬ отслоения бетонного ядра от стальной оболочкиеще до приложения эксплуата—

№Щу3°кд … ..

‚при работе элемЁНТЗ
ВО

БЮРО? стадии НШРЯЖВННО-деформированною состояния (в соответст-

Шшсклассификации. изложеннои в монографииЛ. К. Лукши), соответсвующейуровню эксплуа-
нагрузок.

СУЩЕСЁ№№С предложения по обеспечению совместности поперечныхдеформаций при на-
, композитного стапетрубобетонногоэлемента либо недостаточно разработаныдля прак-
№й реализации, либо трудновьшолнимы в построечныхусловиях. Эффекшвным в этом слу-
шдшштя, на наш взгляд. создание предварительногонапряжения в стальной трубе при заполне—

„Швнутренней полости напрягшощши бетоном. В этом случае изменяется кинетика взаимодейст—

Шядра со стальной оболочкой при нагружении, что требует соответствующегоучета начального

№ при расчете прочности таких элементов и проведения комплекса зксперимешальных ис—

следований.

Напрягшощие бетоны изготавливают на основе портландцементаи расширяющихся добавок.

Среди разнообразия применяемых добавок особый интерес представляюташоминатно—сульфатные
и „шомооксидные добавки. & также их комбинатах, свойства которых опредедшоттся условиями
гидратации и твердения ашоминатов и сульфошпоминатов кштьция, & также их соединений с сили-
шимии сульфатами.

›.Основной проблемой использования напрягаюпшх бетонов в трубобетонеявляется рост собст-
веннъш деформаций в условиях изоляции без доступа дополнительнойвлаги, необходимой для пе-

рарисщлизашіи моносульфата в зтгрингит. Одним из способов решения данной проблемы явля—

тяиспощзоваъше компчексной добавки, механизм расширениякоторой будет осуществляться по

цвумвириантам:
—образование высокосупьфатной формы гидросульфоалюминатакальция;
—образование гидроксида кальция.
Применение добавок такого типа позволит достигатьопределенной величины самонапряжения в

Изолировшшомсостоянии без дополнительного увлажнения. Величина самонапряжения сказывает-
Штвеличшю трубобетонного эффекта. Поэтому она должнабыть оценена и адекватно учтена при
расчетпрочности стапетрубобетонногоэлемента.

Величинуначального самонапряжения в бетонном Ядре из напрягающего бетона В первом ПРИ-
бішжении можно определить, пользуясь расчетншш формулаМИ‚ приведенными В монографии
В-В-Тура. При этом расчетное самонапряжениенапрягшошегобетона необходимо определять в

ШШШРОВНШЩХусловиях, моделируюшихусловия твердения бетона в трубе, & также учитывать то,
“ОбтнЯдРа находиться в условиях объемногоограничения.

для ВЫВОда основных зависимостей, рекомендуемых для расчета прочности СЗМОНЗПРЯЖСННЫХ

пилебеТонных колонн круглого сечения, используются в основном предпосылки, принимаемые
“ритшении задач по определению прочности сталетрубобетонньж элементов на

осноізе традици—
°ШШХ бетонов. Однако в предельном состоянии учитывается распор ядра, возникающии " от дила-
щШэнного эффекта, и от самонапряжения бетона.

тяниісновании
указанных предпосылок формируется математическая моде

сТалебетонного элемента на основе самораспшряющихся
бетонов, реше

’ЁЁЗЁЁедеш/пъ
взаимодействиестальной трубы с бетонным

ЩЁМЁ ПРЁЗЪЁЁЁЁЗЁЁ'ЁЁЁОЁЁЁ
щитого

давления на Границе Раздела меЖДУ бетоном и
ётік‘; ( Учбе) находящейся в трехос-

ном напр
о“Ределяется Предельное осевое напряжение в о

0110“ „Заемое негибким сталегрубо—
щННЬШЯЖенном

состоянии, и затем — предельное усилие, ”°С 9 '

Элементом.
\

ль предельного со-
ние которой позво—

“бол
дует Также отметить, что при использованиистандартных элекгросварных труб В качестве

%% ТРУбобетонных элементов получаем большие значения коэффициентов "РОДОЛЬНОГО И



поперечного армирования. При этом снижается эффективнооть
трубобетона, которая падает при

увеличениитолщины стенки стальной оболочки, & высокая жесткость оболочки может привести к
доуплотнениюструктуры твердеющего напрягающегобетона и снижению итоговых величин само-
напряжения (вплоть до нуля). „

В связи с этим для проведения экспериментальных исследовании применяются стальные тонко-
стенные электросварные прямошовные трубы, изготовленные на ОАО «Брестсельмаш». Трубы
имеют внутреннийдиаметр 200 мм и толщины стенок 1; 1,5; 2 мм. При этом коэффициент продоль-
ного армирования принимаетзначения 2; 3; 4 %, а поперечного— 1 ; 1,5; 2 % соответственно.

Исследование сталетрубобетонныхэлементов с ядром из бетона на напрягающем Цементе вы-
полняется в рамках Государственной программы ориентированных фундаментальных исследова-
ний на 2006—2010 годы, а также продолжит комплекс исследований по проблеме применения бето-
нов на напрягающем цементе, проводимыхв БрГТУ (БИСИ, БрПИ) с 1972 года.
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Одним из критериев надежности зданий и сооружений является долговечность составляющих их
конструкций. Для эксплуатируемыхзданий она определяется на основе оценки технического со-
стояния конструкций. Существующиена сегодняшний день методы разрушающегои неразрушаю—
щего контроля позволяют оценивать отдельные физические и физико-механические характеристи-ки материала конструкций и техническое состояние конструкций в целом на момент обследования.
При этом они не дают возможность прогнозировать изменение характеристик материалов и состоя-
ния конструкций с течением времени в зависимостиот условий эксплуатации. Кроме того, сущест—
вующие методы не позволяют оценить качественные и количественные структурные изменения
бетона, происходящие в нем под воздействием среды эксплуатации, и их влияние на долговечность
конструкций.

Все железобетонные конструкции (ЖБК), эксплуатирующиеся в воздушной среде, подвержены
карбонизации. При карбонизацииизменяется содержаниекарбонатнойсоставляющей (КС), по меренакопления которой происходят структурные изменения цементного камня, приводящиек деграда-ции бетона и снижению его защитных свойств по отношению к арматуре, способствуя развитию
коррозии арматуры с последующим разрушением защитного слоя бетона. Дальнейшее развитиеэтих процессов приводит к потере конструкцией несущей способности и возникновению аварийной
ситуации.

В настоящее время оценку и прогнозирование карбонизации в ЖБК, эксплуатирующихся в воз-
душной среде, осуществляют по изменению толщины нейтрализованного слоя бетона. Ее опреде-ляют с помощью 0,1%—ного спиртового раствора фенолфталеина (индикаторным тестом). При ЭТОМсчитается, что бетон в неокрашенной зоне нейтрализован и потерял свои защитныесвойства по от-
ношению к арматуре, & в окрашенной —— находится в удовлетворительном состоянии

Многолетние авторские исследования по сечению ЖБК показывают, что карбонизация бетона
продолжается в течение всего срока эксплуатации конструкций. При этом значения толщины слоябетона, в которой он потерял защитные свойства по отношению к арматуре, определенныеиндика-торным тестом и физико—химическимметодом (методами рН- и карбометрии), отличаются в не-
сколько раз, & коррозионные процессы различной интенсивности в арматуре присутствуют в зоне, в
которои по индикаторному тесту бетон сохраняет свои защитные свойства по отношениюк армаТУ'ре. Кроме того, в лабораторныхусловиях выявлено, что на границе перехода неокрашенной зоны6 __ \;етона в окрашенную рН — 10, что не позволяет детально судить об изменении рН поровои влагицементного камня в неитрализованнойзоне и за ее пределами.
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