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За последние 50 лет большое распространение в гражданском строи-

тельстве, наряду с динамично развивающимся монолитным домостроени-

ем, получили крупнопанельные здания. Дефекты и повреждения ухудшают 

эксплуатационные качества перекрытий в связи с уменьшением жесткости 

и возрастанием прогибов. Кроме того, также создаются условия для про-

никновения влаги и агрессивных газов к стальной арматуре, что способст-

вует возникновению и развитию в ней коррозии. 

Исследование напряженно-деформированного состояния железобе-

тонных плит перекрытия, опертых по контуру, усиленных наращиванием 

бетона сжатой зоны, как одного из эффективных методов усиления, явля-

ется весьма актуальной задачей. Актуальность этой проблемы также обу-

словлена массовым и всѐ ещѐ возрастающим объѐмом строительства круп-

нопанельных зданий. 

Наращивание изгибаемых конструкций сверху производится, в основ-

ном, при необходимости значительного увеличения несущей способности 

конструкции и осуществляется бетонированием поверху утолщающей 

плиты. Набетонка увеличивает плечо внутренней пары сил, следовательно, 

увеличивает и несущую способность плит при условии идеального сцеп-

ления нового бетона со старым. 

Проведены экспериментальные исследования усиления увеличением 

поперечного сечения в сжатой зоне дополнительным бетоном плит опер-

тых по контуру, которые подтвердили эффективность исследуемого спосо-

ба усиления. 

Экспериментально установлен характер образования трещин усилен-

ных наращиванием со стороны верхней грани железобетонных плит, опер-

тых по контуру, в том числе при усилении под нагрузкой. 

Получены новые экспериментальные данные о прочности, жесткости 

и трещиностойкости плит, опертых по контуру, усиленных наращиванием 

бетона сжатой зоны, в том числе и под нагрузкой. 

Полученные результаты экспериментальных исследований могут 

служить предпосылкой для совершенствования методов расчета усилен-

ных наращиванием бетона плит перекрытия, опертых по контуру.  
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Вопросы безопасного проведения сварочных работ были актуальны 

всегда, однако до сих пор изучены в недостаточной степени из-за сложно-

сти процессов, сопровождающих электросварку. Во многом это также объ-

ясняется одновременным протеканием ряда химических реакций с образо-

ванием промежуточных продуктов, об участии которых в этих процессах 

можно говорить только с той или иной степенью вероятности вследствие 

кратковременности их существования и, следовательно, трудностью их 

экспериментального обнаружения. Однако с точки зрения химической 

термодинамики вероятность образования тех или иных даже короткожи-

вущих и неустойчивых веществ может быть оценена с использованием 

термодинамических характеристик веществ, вступающих в данную хими-

ческую реакцию, и образующихся в результате этого процесса.  

Целью данной работы было изучить возможность использования тер-

модинамического подхода к описанию процессов, сопровождающих элек-

тросварку. 

Образование в процессе электросварки такого химически активного 

вещества, как атомарный кислород, общеизвестно [1, 2]. Наряду с этим в 

воздухе содержится большое количество (около 80 объемн. %) молекуляр-

ного азота, химически неактивного в обычных условиях, но который при 

действии электрического разряда и при пониженном давлении способен 

образовывать активный азот – смесь возбужденных молекул и атомов азо-

та [3]. Таким образом, вполне логично предположить участие атомарных 

кислорода и азота в процессе электросварки и их воздействие на окру-

жающие предметы. Интерес к реакциям с участием атомарных газов обу-

словлен еще и тем, что с точки зрения химической кинетики, занимающей-

ся изучением скоростей химических реакций,  они гораздо легче вступают 

в реакции. Такие реакции характеризуются высокими скоростями, так как 

энергии активации реакций с участием свободных атомов обычно весьма 

малы, часто – близки к нулю [1].  

Авторами был проведен расчет теоретической возможности протека-

ния различных реакций с участием атомарных азота и кислорода по термо-

динамическим характеристикам веществ [4].  Для этого в качестве количе-
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ственного критерия возможности самопроизвольного протекания предпо-

лагаемых процессов служила величина изменения изобарно–

изотермического потенциала ΔG
о 
 Т: 

ΔG
о 
 Т= ΔH

о 
 Т – TΔS

о 
 Т , 

где ΔH
о 
 Т – тепловой эффект процесса, ΔS

о 
 Т – изменение энтропии про-

цесса 

Поскольку реальные количества образующихся атомарных газов в си-

лу объективных причин трудно экспериментально определить, расчет про-

водили при стандартном давлении. Такой подход позволяет установить 

температурный интервал, в котором данный процесс между известными 

веществами приведет к образованию предполагаемых продуктов реакции 

[5].  Проведенные расчеты показали, что для реакций между атомарными 

азотом и кислородом, атомарным азотом и озоном, атомарным азотом и 

углекислым газом характерны большие отрицательные значения ΔG
о 
 Т в 

широком интервале температур, что свидетельствует о достаточно высо-

кой вероятности протекания этих реакций. Более того, эти расчеты свиде-

тельствуют о больших значениях (порядка тысяч кДж) теплоты, выделяю-

щейся при таких процессах, что может провоцировать возгорание окру-

жающих предметов. 

Безусловно, рассмотренный в данной работе механизм развития элек-

тросварочного процесса является не единственно возможным, а одним из 

вероятно возможных, наряду с другими в большей или меньшей степени 

вероятными процессами. Дальнейшие исследования в данном направлении 

позволят уточнить данный подход к изучаемой проблеме. 
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 Изложены исследования, посвященные одному из приоритетных и 

актуальных направлений строительной механики – совершенствованию 
теории деформационного расчета пологих арочных систем.  

 Математическая модель алгоритма численного решения пологих 
гибких арок рационального очертания в деформированном состоянии по-
строена на аналитических решениях уравнений в замкнутом виде, полу-
ченных и численно реализованных авторами в программе для компьютера 
DrarCAD.  

 В процессе численных исследований получены следующие результа-
ты:  

– доказано, что разработанная авторами математическая модель ана-
лиза, заложенная в алгоритме согласно [1], обладает высокой точностью; 

– показано, что алгоритм и программа расчета арок DrarCAD облада-
ют универсальностью учета силовых, конструктивных и других парамет-
ров: произвольная функция нагрузки на арку представлена эквивалентным 
ей дискретным массивом сосредоточенных сил; возможен расчет на тем-
пературные воздействия и усилия предварительного напряжения; имеется 
возможность моделировать произвольное сопряжение пролета арки с опо-
рами; допускается принять за исходное любое из возможных деформиро-
ванных состояний, в которых могут находиться арки в процессе их дефор-
мирования; 

– используя программу DrarCAD в качестве инструмента исследова-
теля, авторами выполнены численные исследования, в результате которых 
определены зависимости, описывающие влияние соотношений геометри-
ческих, жесткостных и силовых параметров арок на их напряженно-
деформированное состояние, и представлены в форме трехмерных графи-
ков. 

Авторами доказано, что расчет пологих гибких арок по деформиро-
ванной схеме позволяет решить задачу обо всех возможных для них пре-
дельных состояниях под эксплуатационными силовыми воздействиями, в 
том числе и об их устойчивости. Это дает возможность отыскать опти-
мальные состояния арок, обеспечивающие их надежность при минималь-
ной материалоемкости, в том числе и на подвижную нагрузку. 
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