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 «СВІТОВИЙ ДОСВІД  ВИКОРИСТАННЯ  ЗБІРНИХ МЕТАЛЕВИХ  ГОФРОВАНИХ КОНСТРУКЦІЙ  ПРИ  БУДІВНИЦТВІ  РІЗНОМАНИТНИХ  ВІДІВ ТРАНСПОРТНИХ СПОРУД»
         В останнє десятиліття завдяки поставкам із закордону (Швеція, Польща, Росія) металевих гофрованих елементів, в Україні було збудовано низку споруд (труб, шляхопроводів, скотопрогонів, мостів, лотків та ін..) на автомобільних дорогах Київ – Одеса, Кіпті – Бічевськ, та інших. Отриманий при влаштуванні цих споруд досвід дозволив розробити відомчий нормативний документ – ВБН В.2.3.-218-198 «Проектування та будівництво споруд із металевих гофрованих конструкцій на автомобільних дорогах загального користування». 
Область використання збірних металевих гофрованих конструкцій (ЗМГК):
водопропускні труби,  автодорожні тунелі, залізничні  тунелі, пішохідні  тунелі, скотопрогони, колектори для комунікацій, ангари і сховища, захисні галереї  у гірській місцевості, матеріал для ремонту і реконструкції труб і мостів.
Характеристики  металевого листа для виготовлення ЗМГК:
	         ( Розмір плоского листа: 2000мм х 2400мм;

         ( Товщина сталі: максимум 7мм;

         ( Корисна довжина: 1600мм

    (Корисна ширина 94омм, 1645мм, 1880мм, 2350мм.
	Параметри гофр
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Переваги  збірних металевих гофрованих конструкцій (ЗМГК) 
у порівнянні з іншими видами  конструкцій :
1) Міцність.   Сумісна  робота  металевої  гофрованої  труби (арки)  і  грунтової
засипки  забезпечує  гнучкість і високу міцність конструкції. Такі споруди більш сейсмостійкі  у порівнянні з бетонними конструкціями.
2) Довговічність.   Багаторічний досвід використання ЗМГК в автодорожньому і залізничному будівництві показав, що термін їх експлуатації досягає 80-100 
 років  ( залізобетонні  40-60років).

3) Низька вартість споруди. Використання ЗМГК дозволяє скоротити витрати у порівняння з традиційними будівельними матеріалами  на 30-50%.
4) Зручність і економічність транспортування. Металеві гофровані листи мають малу вагу і  складаються  у  пакети,  що  значно економе місце і дозволяє 
перевозити їх будь-яким видом транспорту  і ( знизити транспортні витрати.                       

5)Простота  і швидкість будівництва. Монтаж металевих гофрованих елементів не потребує використання вантажопідйомних кранів. Мала вага і невеликі розміри окремих листів дозволяють використовувати ручний засіб збирання конструкцій, що скорочує час будівництва споруди у цілому.
6)Економічність експлуатації. Багаторічний досвід експлуатації  ЗМГК показав, що витрати  на утримання таких споруд практично дорівнюють нулю.
7) Велика кількість різноманітних форм (дивись види ЗМГК). Параметри  поперечного перерізу конструкції   змінюються у межах від 1м до 15м.   Різноманітність типів поперечного перерізу труб дозволяє вибрати оптимальний варіант для конкретних умов будівництва.
8) Улаштування споруд у любих кліматичних умовах. Металеві гофровані конструкції однаково добре працюють в умовах арктичного холоду і тропічної спеки.
Параметри, які впливають на роботу  споруди,  що виготовлена  зі   збірних    металевих   гофрованих конструкцій:
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І. Гідравлічний розрахунок збірних металевих  гофрованих конструкцій
       Вихідними даними для виконання гідравлічного розрахунку є:

 − розрахункова витрата  води   водотоку;

 − розрахунковий рівень води; 
− режим роботи труби;

− ухил лотка споруди;

− характеристики русла;

 − агресивність водного потоку.
    Поперечний  переріз   конструкції   підбирають   на   основі номограм,   які  
складені на основі даних багаторічного досвіду. Оптимальним режимом роботи водопропускної споруди є безнапірний режим.
II.Основні принципи розрахунку на міцність збірних металевих гофрованих конструкцій

         Вертикальне навантаження діє на металеву конструкцію і через бокові поверхні передається грунту, який розташований навколо споруди.
       Якщо розташований навколо споруди грунт не буде  здійснювати опір цьому  навантаженню, то конструкція отримує недопустимі деформації,  утратить  стійкість і зруйнується. Тому конструкція металевої труби проектується і розраховується з урахуванням сумісної роботи безпосередньо металу і грунту. При цьому однаково важливо враховувати  властивості  грунтової  основи під конструкцію і  властивості  бокової засипки.
       З метою  забезпечення міцності і стійкості конструкції, як у період будівництва, так і у період експлуатації,  розрахунок ЗМГК виконується за такими напрямками: 
− розрахунок конструкції   по максимальній статичній рівновазі;

− перевірка  загальної стійкості  поперечного перерізу;

− розрахунок стикових з’єднань;

− обмеження гнучкості труби за вимогами транспортування та встановлення;

 − розрахунок осадки труби.

        Після виконання розрахунків, виконують випробування конструкції на спеціальних стендах, що імітують роботу споруди  в умовах максимально наближених до реального впливу насипу.
Приклади  використання  збірних металевих гофрованих труб   при   будівництві   різноманітних видів штучних  споруд
	Водопропускні труби
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	Малі мости
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	Шляхопровід над а/д
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	Шляхопровід над з/д
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	Залізничний  тунель
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	Лавинозахисна галерея
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Ремонт    і   реконструкція  штучних споруд  з використання  ЗМГК
Існують такі методи виконання ремонтних робіт з використанням ЗМГК:
− демонтаж  існуючої споруди і заміна її  на металеву конструкцію;
− встановлення  під  існуючу споруду  конструкцію з ЗМГТ  з  подальшим заповненням пазух бетонним розчином  (засіб «Гільзування»);

− збільшення довжини існуючої споруди за  допомогою ЗМГК.
	Приклад  ремонту прямокутної залізобетонної труби з використанням збірної металевої гофрованої арки  засобом «гільзування»
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ВИСНОВКИ:
1) Великий досвід влаштування гнучких металевих конструкцій і їх багаторічної експлуатації свідчить про ефективність будівництва таких споруд для певних об’єктів малих прогонів (до 24м) та їх довговічність.

2) Розроблено методики  і програми розрахунку ЗМГК , які апробовані на великій кількості реально побудованих об’єктів. 

3) Виконано значну кількість лабораторних  і натурних  випробувань  ЗМГК.
4) Великі перспективи мають  ЗМГК при ремонтах і реконструкції  існуючих транспортних споруд. Потреба в таких методах, як метод «Гильзування»  в Україні дуже велика.

5) Необхідно розширити в Україні нормативно-технічне забезпечення проектування  і будівництва ЗМГТ,  продовжувати  проведення експеримент-тальних  досліджень, ретельне   відпрацювати технологію їх улаштування.
6) Необхідно  знайти  фінансову можливість  побудувати в Україні завод з випуску збірних металевих гофрованих конструкцій.
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