РЕЦЕНЗИЈА

за оценка на докторската дисертација

“ВЛИЈАНИЕ НА ПРОМЕНЛИВИТЕ ТОВАРИ ВРЗ ОДНЕСУВАЊЕТО НА ПРЕДНАПРЕГНАТИТЕ ЕЛЕМЕНТИ ВО ТЕК НА ВРЕМЕ”

од м-р Горан Марковски, дипл.град.инж.,

асистент на Градежниот факултет во Скопје
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По прегледот на дисертацијата, Комисијата го поднесува следниов

ИЗВЕШТАЈ

Докторската дисертација под наслов “Влијание на променливите товари врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време”, изработена од м-р Горан марковски, дипл.град.инж., изложена е на 263 страници, разработена е во 11 глави и содржи  186 слики, 45 табели и список на литература со 133 наслови подредени по азбучен ред.

1. Предмет на истражувањето

Предмет на истражувањето во дисертацијата е влијанието на променливите товари врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време. 

Собирањето и течењето на бетонот, поради своето влијание врз однесувањето на бетонските елементи и конструкции како целина, се процеси кои предизвикуваат перманентен истражувачки интерес. Неопходен услов за нивно случување е времето, па оттаму тие се нарекуваат и ,,временски”, ,,бавни”  или ,,долготрајни” процеси.  

Едни од факторите кои имаат големо и непосредно влијание врз временскиот развој и конечната вредност на деформациите од течење на бетонот се интензитетот и историјата на напрегањата, односно надворешните товари. Имајќи предвид дека се работи за долготрајни процеси, течењето најчесто  се доведувало во корелација со постојаните товари кои дејствуваат врз конструкцијата. Но, забележено е дека кај конструкциите (елементите) кај кои, покрај постојаниот, дејствува и изразен, како по интензитет така и по времетраење, променлив товар (градски патни и железнички мостови, катни гаражи, крански греди и сл.), често временските деформации се поголеми од очекуваните, што се должи на влијанието на променливите ,,краткотрајни” товари.

За што попрецизно дефинирање на ова влијание неопходни се, пред сé, експеримантални истражувања, при што можат да бидат варирани повеќе параметри: интензитетот и карактерот на променливиот товар, неговото времетраење, староста на бетонот при товарењето, механичките и реолошките карактеристики на бетонот, геометријата на елементите и др. 

Во дисертацијата, преку реализација на обемна експериментална програма, добиени се резултати за влијанието на една реална  историја на товарење со постојан и со променлив товар  врз однесувањето на преднапрегнати елементи во тек на време. Притоа, следено е   однесувањето на елементи без товар, на елементи со постојан и на елементи со постојан и со променлив товар кој дејствува во циклуси од 12 часа. Нивото на променливиот товар е различно за секоја од разгледуваните три серии.

За моделирање и за теоретска анализа на однесувањето на преднапрегнатите греди изложени на различни истории на товарење во тек на време употребена е компјутерската програма SOFISTIK која овозможува нелинеарна анализа по методот на конечни елементи. Верификација на математичкиот модел е направена со споредба на теоретските и експерименталните резултати. На крај на анализата е предложен модел за вклучување и на влијанието на променливите товари врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време, што всушност претставува и главна истражувачка цел на трудот.
Основна карактеристика на предложениот модел, со кој преку категоријата квазиперманентни товари се определува влијанието на променливите товари врз однесувањето на бетонските елементи во тек на време, е неговата едноставност и применливост во практичните конструкторски норми (Eurocode2, ACI 318-83,  BS 8110, CAN3-A23.2-M84, AS3600-1988). 

Предложени се коефициенти со кои, за разгледуваната историја на натоварување, се определува учеството на променливите товари во дефинирањето на квазиперманентниот товар. Доброто совпаѓање на теоретските со експерименталните резултати за сите карактеристични големини кои во целост го дефинираат однесувањето на елементите (дилатации, пукнатини, деформации) е потврда за валидноста на предложената постапка.

2. Содржина на дисертацијата

Разработката на горенаведената проблематика и резултатите од експерименталното и теоретското истражување дадени се во единаесет поглавја, со список на користената литература.

Во глава 1 е даден вовед во кој се дефинира влијанието на собирањето и течењето на бетонот врз бетонските елементи и конструкции. Посебно е нагласена потребата за што попрецизно дефинирање на овие влијанија кај одредени ,,чувствителни” конструкции и наедно се изнесени правците на истражување во оваа област.

Во глава 2 се дифинирани предметот и целта на истражувањето. Издвоено е влијанието на променливите товари како повеќеслоен проблем. Истакната е сé уште присутната дилема за временско разграничување на краткотрајниот од долготрајниот товар како и проблемот кој произлегува од невозможноста, во фазата на проектирање, прецизно да се детерминира вистинската историја на товарење на конструкцијата. Дадена е и главната цел на истражувањето: предлагање на постапка за едноставно и прифатливо дефинирање на влијанието на променливите товари врз однесувањето на бетонските елементи во тек на време.

Во глава 3 се обработува деформабилноста на бетонот. Опишани се деформациите од краткотрајно дејство на товарот и деформациите во тек на време. Воведени се поимите за модул на еластичност, собирање и течење и накусо е дадено влијанието на одредени параметри врз  временскиот развој и конечните вредности.

Во глава 4, како продолжение на претходната глава, се прикажани врските (зависностите) помеѓу напрегањата и дилатациите на бетонот, како од краткотрајно дејство на товарот, така и во тек на време. Опишани се сите позначајни предлози, со посебен осврт на оние во CEB-FIP Model Code 90 (MC-90), Eurocode2 и Македонските прописи, како и на еден од најсовремените за дефинирање на влијанието од течење, моделот B3. Дадени се карактеристиките на линеарните теории на течењете, како и главните причини за нелинеарната природа на течењето. Направена е споредбена анализа на двата пристапа при моделирањето на течењето на бетонот: моделот на збир и моделот на производ. Во оваа глава се приложени и зависностите напрегања-дилатации за арматурата за преднапрегање и меката арматура.

Во глава 5 се разработени методите за анализа на влијанието од течењето на бетонот кај конструкциите. Дефинирани се два пристапа. Првиот е со употреба на алгебарски методи во кои се дозволува употреба на каква било функција на течење, а апроксимацијата (упростувањето) е во фазата на конструктивната анализа на решението. Вториот пристап е преку упростени функции на течење (поедноставени зависности напрегање-дилатација) кои овозможуваат релативно едноставно пресметување на конструкциите. И за двата пристапа наведени се по неколку најчесто употребувани методи.

Во глава 6 е изнесено влијанието на краткотрајните и долготрајните дејства врз елементите од преднапрегнат бетон. По сублимираното дефинирање на главните карактеристики на преднапрегнатиот бетон посебно се разработени граничните состојби на употребливост: дозволени напрегања, пукнатини и деформации, како и граничната состојба на лом. Изложени се повеќе актуелни методи и постапки за определување на овие карактеристични параметри кои го детерминираат однесувањето на преднапрегнатите елементи.

Во глава 7 се изнесени резултати од неколку карактеристични експериментални испитувања на влијанието на променливите товари  врз однесувањето на бетонските елементи во тек на време. Дадените анализи се однесуваат на неколку различни истории на товарење (напрегање).

Во глава 8 е изложена експерименталната програма реализирана во рамките на дисертацијата. Прецизно се изнесени целта и принципите при нејзиното конципирање. Преку деталниот опис се добива јасна претстава за сите елементи на експерименталното истражување: поделбата на пробните греди по серии и групи,  материјалите и начинот на нивната изработка, мерната техника, начинот на товарење и испитување и др. Во продолжение се дадени сите експериментално утврдени механички и реолошки карактеристики на вградените материјали, утврдени преку испитување на 171 пробно бетонско тело и 40 пробни епрувети од вградената арматура.  Анализата на резултатите од извршените експериментални испитувања на 24 пробни елементи (греди) зазема најголем дел од оваа глава. Во неа се сместени сите карактеристични резултати за деформациите, пукнатините и дилатациите, добиени со испитувањето. Податоците се изнесени според поделбата направена врз основа на времето на испитување:

· податоци добиени при испитување до лом  од краткотраен товар при старост на бетонот од t=40 дена
· податоци добиени при следење на гредите под дејство на долготраен товар во период од 430 дена
· податоци добиени при испитување до лом од краткотраен товар при старост на бетонот од t=430 дена
Сите карактеристични резултати се прикажани за секоја серија одделно и споредбено за сите три заедно. Јасната графичка и табеларна презентација на резултатите е надополнета со нивна детална анализа.

Во глава 9 е опишан предложениот пресметковен модел и основните начела и карактеристики на користената програма Sofistik.  Како основа за дефинирање на влијанието на променливите товари врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време се земени резултатите од извршената експериментална анализа. Притоа е користена  следната методологија:

1. извршена е потврда на валидноста на усвоениот пресметковен модел  преку споредба на теоретски добиените резултати со оние од експерименталните испитувања; 

2. предложено е решение на проблемот со примена на претходно усвоениот пресметковен модел, при што се земени предвид  експериментално добиените резултати за елементите изложени на дејството на постојан и на променлив товар во тек на време.

Како влезни параметри за материјалите користени се механичките карактериситики утврдени со испитувањата на пробните тела. Усвоениот пресметковен модел дава добри резултати, односно резултати кои соодветствуваат на експериментално утврдените. Од неколкуте наведени можни пристапи за решение на проблемот, авторот дава предност на постапката со квазиперманентни товари, најмногу заради нејзината едноставност и соодветноста на степенот на познавање на влезните параметри при проектирањето на конструкциите. Во трудот се предложени  вредности за коефициентите со кои се вклучува и дел од променливиот товар при анализата на конструкциите во тек на време.

Во глава 10 се презентирани заклучоците од ова истражување и набележани се препораките за натамошни истражувања во оваа област.

Во глава 11 авторот дава преглед на литературата што ја користи при изработката на дисертацијата, а која содржи 133 референци и наредени по азбучен ред.

3. Придонес на дисертацијата

Истражувањето спроведено во рамките на докторската дисертација покрива една карактеристична област од бетонските конструкции која во услови на  интензивен развој на градежното конструкторство, употребата на нови материјали и технологии за градба, моќни софтверски апликации и изведба на ,,смели” конструкторски решенија со големи распони, мали пресеци, вити елементи и др., станува сé позначајна истражувачка цел. Знаејќи дека најголем дел од изразите во најсовремените модели за дефинирање на собирањето и течењето на бетонот имаат емпириска природа, се цени дека посебен придонес на овој труд е успешно реализираната обемна и содржајна експериментална програма. Од извршената експериментална и теоретска анализа на елементите кои при старост на бетонот од 40 дена се испитани до лом и на елементите кои во временски период од 430 дена биле изложени на дејство на различни истории на товарење и на крај, исто така, се испитани со краткотраен товар до лом, донесени се повеќе значајни заклучоци за однесувањето на преднапрегнатите греди.

Она што е поврзано со главната истражувачка цел на трудот е заклучокот дека променливите товари имаат одредено влијание врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време, што при анализата на конструкциите задолжително треба да биде земено предвид. Влијанието е пропорционално на интензитетот на променливиот товар. За дефинирање на ова влијание е прифатена постапката со т.н. квазиперманентен товар, која најмногу поради својата едноставност е вградена во повеќе проектантски норми. Предложените вредности за коефициентот на учество на променливиот товар 0,45 во случај кога се вклучени и моменталната и временската деформација од квази-перманентниот товар и 0,60 кога од квазиперманентниот товар се определува само деформацијата во тек на време, се произлезени од спроведените анализи и се однесуваат на истории на товарење еднакви или слични на разгледуваните. Изедначеноста на пресметаните коефициенти за трите серии е уште една потврда за применливоста на оваа постапка во решавањето на конструкторски проблеми од ваков вид. Усвоениот пресметковен модел покажува добро совпаѓање меѓу измерените и пресметаните вредности, што дава за право тој да биде предложен за вакви и слични анализи.

Посебно треба да се нагласи дека спроведеното истражување во докторската дисертација и предложената постапка за дефинирање на влијанието на променливите товари врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време (поткрепена со резултатите од експерименталното истражување), има и големо практично значење за конструкторската практика. 

4. Заклучок

По извршениот преглед на докторската дисертација под наслов ,,Влијание на променливите товари врз однесувањето на преднапрегнатите елементи во тек на време” од кандидатот м-р Горан Марковски, Комисијата го изнесува следниов

ЗАКЛУЧОК

Во докторската дисертација се третира еден исклучително значаен и сé уште недоволно истражен сегмент од теоријата на претходно напрегнатите конструкции. Досегашните истражувања во оваа област се многубројни но проблемот на влијанието на променливите товари со различен карактер врз однесувањето на претходно напрегнатите елементи во тек на време и во светски рамки е сосема малку истражувано. Затоа, извршените анализи и изнесените резултати, предлози, мислења и сугестии се од големо значење и претставуваат значаен научен придонес во теоријата на претходно напрегнатиот бетон.

На ова место посебно треба да се истакне извонредно осмислената и во целост реализирана експериментална програма. Таа претставува продолжение на експерименталните истражувања кои во последните 30 години во континуитет се реализираат на Градежниот факултет во Скопје, па слободно може да се зборува за уште еден голем успех на т.н. ,,скопска школа” во експерименталното истражување во областа на бетонските конструкции. 

Експерименталните резултати, според својот обем, значење и оргиналност се меѓу ретките и во светски рамки и можат да послужат како основа за понатамошни теоретски истражувања.

Согласно со погоре изнесеното мислење, ни претставува особена чест и задоволство да му предложиме на Наставно-научниот совет на Градежниот факултет во Скопје да ја прифати позитивната оценка на Рецензентската комисија за поднесената докторска дисертација на м-р Горан Марковски и, согласно со законските одредби за докторирање на Универзитетот ,,Св. Кирил и Методиј” во Скопје, да закаже јавна одбрана.
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