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X. ОБЩИЕ ПШЮШШЯ

1 Л .  Область применениям краткая характеристика

1ЛЛ* Ластояп^е "Указания*. включгют методика прост
ранственных неоувщх систем каркасных н каркасыо- панельных, 
яроектируемкх с яряменвяигя сборных типовых железоБетоннь/х изде
лий «арии I«02Q*I-2g/89•

1.1.2 . Положения настоящих "У казаний*раьр&Зот&ны в соот
ветствии о требованиями следующих нормативных докумедтов:

СНиО 2*01 «07*8$ "Нагрузки 5 воздействия0*
СНИД Д-7-a i "Строительство а оейсмкчеаких райоиах%
СНиД 2.03*01-84 "Бетонные ж жвлеаобэтошше яоаатрувдии*.
СНиП 2*02.01-33 "Основания зданий я сооружений*.

Тутоводство оо расчету давний я сооружений на действие ветра"
К.* СтроЯягдат.1Э78г.

1.1.3. Применение иастояяих "Указаний.*.* "ориентировано на 
безусловное использование существующих програшишс средств дли 
расчета комбинированных скотем*основаяного «а катоде хшечных 
элементов, таких как вычислительный хондшсс “ЛИВА* (1Ш Ш Ш »

1*1.4. Предполатастся.что проектные институты яшат доступ и 
технвческям я программами средствам для решения задач, включая®»* 
а "Указания..** либо иепосредственко. либо черев другие институ
та*
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1*2» Конструктивные особенности каркаса серин 1.020.1-2о/89»опрв“ 
дедяюзде выбор расчетных неделей здания

1-2*1. Цри проектировании и строительстве зданий в конструкциях серю» 
1«02О*1-~2с/ 89 з зависимости от этажности здания,нагрузки да перекрытия, 
района строительства по скоростному напору ветра и сейсмичности можно 
применять еле лущив конструктивные схемы.

а) рамные схемы .пространственная неизменяемость которых обеспечива
ется нгртким соединением колонн и ригелей;

б) реяшо-евдзевые схемы,в которых несущими конструщвями.зосприни- 
Мающимй горизонтальные натрузнв, являются рамы s\ рамодиафрагмы;

в) возможные комбинации вышеперечвеленных схем.
1см.п.п.5.3 и 5.4 пояснительной записки выпуска 0-1).

1*2.2 Диафрагмы жесткости серии представляют собой сборные же
лезобетонные панели внутренних стен,объединяемые между собой и с 
примыкающими колоннами каркаса связями (закладами яздежиями,анке
рами, шпонками) .которые обеспечивают совместную работу их элементов.
С помощью указанных связей происходит перераспределение расчетных- 
усилий мбэду колоннами и стенкой диафрагмы,

Допускается в отдельных случаях применение ватинового заполнения 
каркаса в виде монолитного деле зобе тон а,выполняемого no тису сборных 
панелей диафрагм.

1.2,3. Вил заполнения-В наличие з нем проемов существенно влия
ют на характер дефорьшрования.жесткооть здания в целом в прочность 
отдельных его элементов.

Диафрагяк жесткости могут иметь сложную в плане форму поперечно
го сечения замкнутого в незамкнутого профиля.

Связи в соединения обладают конечной жесткостью зависящей от вида 
соедвнения.Неуче? их влияния искажает реальную картину перераспреде
ления усилий м»«лу элементами диафрагмы в напряженно -деформированного

состояния здания в целом.
1.2.4. В силу конечной податливости основания расчетная додедц» 

здания должна учитывать работу на деформациях основания(̂ ооруженае- 
оскование"). 2 оуделшкх случаях допускается считать основание абсо
лютно жестким.

1.3. Выбор расчетной модели здания
1.3.1. /чет перечисленных в п.1.2 конструктивных особенностей зданий 

с роимым иди рвкно^вязевым каркасом серин I*Q2Q.I-2e возможен при 
использовании дискретной расчетной модели здания на основе метода ко
нечных элементов. В атом случае могут быть использованы соответствую
щие многочисленные программные средства,

осуществляющие прочностной расчет систем,состоящих из линейных 
и пластинчатых элементов,на статические * динамические нагрузки (типа 
динамических ветровых и сейсмических). Некоторые из них снабжены бло
ками армирования.

1.3.2. Применение программ,реяяизующкх метод конечных элементов, 
требует тщательного подхода х составлению расчетной сходы здания.С 
одной стороны, количество конечных элементов и узлов не должно пре
вышать величины, зе которой требуемое машинное вреия(в зависимости 
от используемой ЭВМ) больше разумного предела, а с другой стороны, 
упрощенные расчетные схемы должны обеспечивать достоверные оконча
тельные результаты с точностью,достаточной для практической цели.

1.3.3. На основе многолетнего опыта применения машинных методов
расчета каркасно-панельных зданий г по результатем числен
ных экспериментов,совпадающим с результатам» научных исследовании,
в “Указаниях...* даются способа составления расчетных схем для проч
ностного расчета здании.

♦сриг АЗ
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2. НАГРУЗКИ
2.1» Вертикальные нагрузки

2,ГЛ* Конструкция серим Ь020.1-2с/89 рассчитаны яа восприятие 
вертикальных нагрузок ог собственного веса элементов п снеговых и вре- 
меннкх нагрузок на перекрытия в соответствии о главой СНий 2*01*07-85 
“Яагруакя и воздействия."

2.1.2. В силу специфика технологии возведения каркаса серая
1*020Л-2о от достоянных нагрузок следует отдалять нагрузка щл мой- 

отаке каркаса . Это нагрузки от веса колош,ригелей, шшт пере
крытий, а танке веса наружных стеновых панелей в случае установки их 
so мере ионтаха каркаса»

Они прикладываются к каркасу как сосредоточенные силы на уровне 
мездуэтакнбго перекрытая, я им 'орнсгааваетоя номер загружайся I»

Пролетные изгабалпае моменты в оачанняк 1,2,3 рагеязй от монтаж- 
них нагрузок (рве.2.1а; определяются введеняеи трех пар„сосредоточен
ных моментов протквополозЕНого знака 
как это доказано на рво«2«1б»

Здесь РдоЯ -  равномерно распределенная расчетная нагрузка от 
собственных seeps ригеля в слит озрекрнтия (яла покрытия) .Эта нагруз
ка отноозтея к захрухвадю 2»

В загруженин 3 будут входить остальные постоянные нагрузки такие 
как нагрузка от конструкций пола,веса наружных стеновых панелей в 
случае установки йх после монтажа каркаса и т*д0

' 2*1.3* Загруженве 4 -  временная длительно действующая нагрузка, 
нагружение 5 -  кратковременная нагрузка»

2«1.4. Нумерация эвгружешШ условная; если нет нагружения данного 
та па, его номер занимает последу отдае.

2,2о Горизонтальные нагрузив
2.2»I, Горизонтальные достоянные нагрузки на конструкцию ниже от

метки *0,00 07 обратной 8&сншиг грунта следует отнести в затру женив 3»
2.2.2. Ветровые нагрузка определяются по СНвЦ 2.0Х.07-85.Статячес- 

яие «оставлявшие нагрузок прикладываются ж зд&яио в виде сосредоточенных

сил «а уровне междуэтажных перекрытий* Насчет с учетом пульсация 
(ори высоте здания 40м я более) ©су1цестадявтод j c o o тветствуюциод - р а з д е 

лами указанных в пЛЛ программных оредста. £  сснове втда разделов ле- 
з̂ гг представление здания как яшеопькой динамической системы с сосредо
точенными массами» При расчете сооружений до яространственкой расчетной" 
схеме динамические составляющие ветровых натру зон, соответствующие кру
тильным формам колебаний,не следует учитывать.

Ветровой нагрузке присваивается номер зегруяевия 6.

2.2.3. Способ задания сейсмического воздействия зависит от расчет
ной схемы сооружения;

а) при обычной плоской расчетной схеме (моделировании здания одной 
плоской ракой) вснодьзуемгсбгдасно СНяП Д-7-8Х, одномерную динамическую 
модель в виде донесли с сосредоточенными мессами»

Задание сейсмического воэдейсгаш*сюрвделеиве сейсмических нагру
зок,& также расчет на эта. нагрузки производится по соответотвугщад 
разделу дрограьмнах средств,указанных в П.Х.Х, без .изменения;

б) орк пространственной расчетной схеме и отсутствии необходимости 
учета крутилышх форм колебаний сейсмический расчет также производится, 
программными средствами без нзмеааявя,хотя ддоамкческ&я надень может 
быть двумерной;

з) ври расчете с учетом крутильных форм колебаний применяем двумерную 
динамическую модель а виде плоской перекрёстной системы стержней ,насу®ей 
в узлах сосредоточенные массы» Плоскость системы перпендикулярна направ
лению сейсмического воздействия.

Определение сейсмических нагрузок производится согласно п .2.2.5.
Сейсмической нагрузке присваиваются номера затружений 7 и 8 (при от

дельной заданна сейсмических сил крутильной форда колебаний).

1»020»1-2с/3$ 0-2 ИЗ
Лист*
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Двумерная цинаицческая модель позволяет учесть вдтидьн^е 

формы колебаний* здания*
Бога здание имеет симметричное распределение масс и жесткостей ъ 

плане , кру тыльн ые колебания возникают вследствие неравномерности соля 
колебаний грунта по длине здания.

В сейсмических нормах принято допущение о ток, тго колебания 
всех точек грунта'и осмованил-ъдашя .одинаковы.Это справедливо цри енот
а х  (скальных и перекальных) Грунтах,когда длина сейсмической волны 
немного больше длины здания и неравномерность поля колебаний грунта 
незначительна. Для "Грунтов других типов .необходимо учитывать неравно
мерность поля сейсмичесхих колебаний*

При несимметричном распределении масс и жесткостей по длине зда
ния крутильные колебания возникав даже в том случае, когда всё точки* 
основания в плане движутся синхронно и о равными амплитудами.

Неравномерность поля колебаний грунта со длине здания,которая всег
да имеет место при землетрясениях,способствует усилению этих колебаний,

2,2.5* Определение сейсмических нагрузок при двумерной динамической 
модели и учёте крутильных форм колебаний производится слеяуквцим образом;

По разделу 'Сейсмика* программных средств «указанных в я. 1Л„ про
изводим обычный, машинный расчет конструкции для определения частот,форм 
и сейсмических сил трех тонов собственных колебаний.

Одна из форм (не основная,при правильно запроектированном сооружении) 
представляет собой крутильную форму колебаний.

Полученные сейсмические силы этой формы очень «ала ,т.к.программы 
считают их,используя одномерную динамическую модель.Поэтому указан
ные силы, следует пересчитать.

Согласно работе £ z ]  неравномерность поля колебаний грунта при 
определении сейсмических нагрузок для крутильной форма собственных ко
лебаний учитывается умножением сейсмических нагрузок,зачисленных по 
формулам (I) к 12) СНиК Ц-7- 81,н& коэффициент :

S lK  ' “ S u *  * С2.Х)

г д е ; 1 -  номер адтидьной формы колебаний^

коэффициент крутильной формы колебании перекрытий в плане, 
Коэффициент Tffy) вычисляется по формуле:

и-»  =  / ( i - f - ) .  <“ >

где £ -  расстояние от первой поперечной рамы до рассматриваемой 
(рис.2.2);

J * - коэффициент,01гределяеывй по графику рис.2,3 В зависимости
от отношения -У—%Cs 7

Ь  -  длина здания;
С$ -  скорость распространения сейсмической волны в грунте*опре

деляемая по табл.2.1.

2.3. Расчетные сочетания усилий .

2«3.1. Пакеты прикладных программ имеют блохи,С1феделдаидое расчет
ные сочетания усилий согласно соответствующим пунктам ОЫ2 2,01.07-8$

2.3.2. Расчетные сочетания усилий для колонн и диафрэдо вклкчдог 
первое, третье «четвертое, пятое .шестое, седьмое и восьмое ■ загружения» 

Расчетные- сочетания усилий для ригелей шятзт второе, 
третье,четвертое,пятое,шестое,седьмое и восьмое вагруження.

I.020.I-2C/89 0-2 пз 2s
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3^ РАСЧЕТ ЗДАНИЙ ДО 9 Э Ш ЕЙ

3«Х» Диализ напряженно-деформироваиного состояния рамных кон
струкций каркаса серии 1.020. Х-2С/89 дня здания до 9 этажей ооказызает:

а) Для симметричных зданий длиной не более 30 м пр*г расчете на 
динамические горизонтальные нагрузки типа сейсмических крутильной 
является третья форма колебаний. Соответствующие сейсмические уси
лия в элементах конструкций незначительны и их «окно не учитывать;

б) значения усилий от вертикальных нагрузок при пространственной 
я плоской расчетных схемах не отличаются друг от друга (расхождение 
2 - З О г

8) учет упругого защемления колонн в основании и податливости уз
лов сопряжения колонн н ригелей не влияют на перераспределение усилий.

3.2. На основе п.3.1 расчетная схема здания до. 9 этажей в каркасе 
серии I.02Q.I-2o/89 представляется в поперечном и продольном направлени

ях в виде плоских рам с жёсткими узлами и жёстким защемлением колонн 
в основании.

З.З.Цри расчете зданий длиной или шириной >  30м расчет на сейсмичес
кие воздействия производится о учетом крутильных форм колебаний .Расчет
ная схема при этом пространственная. Междуэтажное перекрытие считается 
абсолютно жестким в своей плоскости. Массы на уровне .междуэтажного пере
крытая сосредотачиваются в отдельных точках.

3.4. Расчет данных схем возможно произвести одной из существующих 
программ упругого расчета стержневых систем, имеющей блоки формирования 
сейсмических свд в спреде пения расчетных сочетаний усилий согласно 
СНкП 2*01*07-85

3.5. Подбор рабочих Марок изделий производится согласно рекомен
дациям серии 1.020.1-2о/8Э,выл .0-1.

4 . РАСЧЕТ ЗДАНИЙ 9 -  Х2 ЭТАЖЕЙ
4.1* Приближенный подбор количества диафрагм в каркашо-пзнельнмх 

зданиях.
4 .1 .1 . Анализ напряженно-деформированного состояния конструкции на 

основе многочисленных расчетов каркасно-панельных зданий показывает f 
что при периоде первой формы колебаний I.6sTj&2,2 конструкция удовлет
воряет условиям жесткости и ограничениям по ускорению.К тому же пере
распределение усилий между отдельными элементами таково,что обеспечива
ется их прочность с меньшим расходом материала.

4.1.2, При соблюдении рекомендаций по назначению конструктивных 
схем зданий, приведенных в выпуске 0-2, основным является период пос
тупательного колебания. Поэтому приближенно здание можно рассматривать 
как динамическую систему в виде составного стержня.состоящего из двух 

Элементов имеющих одинаковые горизонтальные перемешения.Для одного стерж
ня, имитирующего диафрагмы яесткости, преобладающей является изгибная де
формация. а для другого,имитирующего рамы,— сдвиговая деформация (см. 
рис.4.1).

4,1.3. Частота основного тона колебаний при поступательном дви
жении междуэтажных перекрытий определяется формулой

где

В ^ Щ  -  суммарная жесткость диафрагм ка изгиб; 
GF'lQf^ _  суммарная жесткость рам нз сдвиг;

-3? -  погоннвя масса по высоте здания;
o u * =  & Р / е д

s&£ -  гапербол -̂ичесхие функции аргумента ,ощюде-
ляешю по га&твм

1.023Д-2С/8Э 0-2 КЗ
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4*1,4 Бели Tj >  2*2 -  требуется добавить панели диафрагм жест-
Кости.

Если <  1,6 -  количество панелей диафрагм жесткости избы
точно ,

4.2* Общие положения.
4.2*1* Расчет зданий 9-12 этажей, как точечных,так и протяженных 

г  плане,производится на основе пространственной расчетной схемв«В 
отдельных случаях для точечных в плане зданий с симметричным распре
делением масс н местностей относительно главных осей типовых этажей 
можно принять плоские расчетные схемы*в двух направлениях,совпадаю
щие направлениями главных осей*

4.2 Пространственный расчет многоэтажного хархасно-панелъного
здания на горизонтальные динамические нагрузки,в зависимости от ко
личества узлов „расчлвнящих конструкцию на отдельные элементы( но- 
донкн,ригели, панели диафрагм меткости), можно произвести-либо как 
расчет пространственной трехмерной системы (вариант I ) ,  либо как 
расчет перекрестной системы стершей .несущей горизонтальную нагрузку, 
действующую перпгнднкуяярко плоскости системы (вариант 2 ).

4,3* Пространствеванй расчет 9-22 этазашх зданий.Вардант 1*
4.3,1* Расчетная схема варианта I представляется пространственной 

трехмерной репштхой.узяы которой связаны линейчатыми м пластинчатыми 
элементами -  холовнеми,ригелями и несущими ламелями диафрагм.

Количество узлов равно ь х ^ х (к -и }7 где L -  количество чис
ловых осей. % -  количество буквенных осей, К -  количество уров
ней междуэтаюшх перекрытий и покрытия.Количество неизвестных метода 
перемещений,равное i x l x ^ X K  при ширине ленты общей матрицы жест
кости системы 4 *  С о п р е д е л я е т  время расчета зданкй на имею
щихся ЗЗМ,которое не должно превышать 3-4 часа*

__________________________________________ 1 7

4 .3 ,2 . Жэсткостше характеристики колонн и ригелей определяются по !  
известным формулам сопротивления материалов*

Жесткость ригелей на осевые деформации .изгиб и caput* в плоскости меж
дуэтажного перекрытия следует считать бесконечно бблыпими,что позволяет 
рассматривать междуэтажное перекрытие как жесткий диск в своей плоскос
ти.

4*3.3. Жесткоетные характеристики отдельных панелей вертикальных 
диафрагм даются 36 параметрами-реакциями узлов. Вывод жесткостных харак
теристик производится для каждого типа панели как ялосхонапряяенйсй «это-* 
темы «Вешенке строится методом конечных элементов» Вазбивка расчетной 
схемы панели на отдельные конечные элементы со сеткой р , —
произвольная (рис .4 .2 }. Поочередным заданием единичных перемещений узлов 
Ц \ * К / ^ по направлениям координатных осей определяются реакции 

в закреплениях.
Упругую связь панели с колоннами имитирует двухузловой конечный эле

мент (?) (например,элемент, определяющийся процедурой 55 ПШ1 АШШ.
Жесткость элемента задается в соответствии с л, 4.4.3.

Жесткостные характеристики панелей диафрагм, полученные с  учетом по
датливости стыков,служат исходной информацией для расчета пространствен
ной трехмерной системы,гае панели представляются в яиде плоскоиапрякен- 
ннх конечных элементов с заданной хасткостью(налримгр,элемент процеду
ры 52 mm дшо5К).

/
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4*3*4* Массы для определения сейсмических сия и динамических сос
тавляющих ветровых. нагрузок сосредотачиваются на уровне междуэтажного 
перекрытия н покрытия в нескольких точках так?чтобя по направлениям 
главных осей беш> не менее двух масс»

Если количество сосредоточенных масс превышает ограничена я, нак
ладываемые используемой программой,то возможно удвоенные массы сосредо
тачивать в уровнях междуэтажных перекрытий через один этаж>

4.3.5Г. Насчет трехмерной пространственной системы на вертикаль
ные нагрузки и горизонтальные ветровые и сейсмические воздействия 
производится одной из существующих программ .реализующих метод конеч
ных элементов.В библиотеке конечных элементов используемой программы 
должны быть стержневые элементы,стержни на упругом основании,четы
рехугольные шгасконапряженнне конечные элемента общего положения̂ , 
элемента,моделнруятие упругие связи между узлами.

Вели одна из первых трех форм колебаний еистека асимметричнаСкрутияь- 
иая форма) ,то формирование соответствующих сейсмических сил производится 
согласно методике «данной в ти2*2„5*

4.3.6. Марки колонн и ригелей,не входящих в состав диафрагм 
жесткости назначаются на основе.расчетных сочетаний усилий,полу
ченных в результате машинного счета в соответствии с вня«0-1.

Т а б л и ц а  2-1

Г р у н т ы 0$ 7 :

Скальные
Граниты
Известняки, сланцы .гнейсы (плотные > 
Песчаники плотные 
Известняки «сланцЫ, песчаники нару
шенные

3,4 
2-2,6 
1,2-1,7
0,9-1,4

Полускальные
Гипсы
Шергеян
Сцементированные песни

1,4-1,7 
1 ,1-Г,5 
0,8-Х, I

Крудкоофюмочнве
Щебеночные и галечнияовые 
Гравийные из кристаллических, пород

0,8-1,2 
0,7—1,1

Песчаные
Леску гравелистые и крупные 
Пески средней крупности 
Пески мелкие н пылеватые

0,5-0.9 
0,5-0,8 
Oj4r-0,7

Глинистые
Глины
Суглинки
Супеси
Суглинки при е=1 и супеси при е=0,7

0,5-0,9 
0*5-0’8 
0*4-0,7 
Q,2 -0 ,5

Насыпные и почвенные
Насыпные
Почвенные

0*1-0,3 
0»Х-0,2

Обводненные
ГравнЙно-галечниковые 0,6-1.2
Песчаные 0,5-0,9
Глинистые (супеси «суглинки) Насыпные и почвенные

0.4-0,9 
0,1-0,3

1*020.1-20/89 0-2 ПЭ
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4.4, Пространственный расчет 9-12 этажных зданий* 
Вариант 2.

Расчет по варианту 2 производится в два этапа.
4.4.1. Яервнй этап,

Ра первом этапе производится пространственный расчет динами
ческой модели здания.представляющей собой плоскую перекрестную стерж
невую систему*на сейсмическое воздействие,перпендикулярное её плос
кости .Вертикальные стержни этой системы моделируют работу рш.диаф
рагм и рамоднафрагм.

Определение нагибных (ЦЗ ) и сдвиговых (GrF ) жесткостей вер
тикальных стержней,имитируших все типы поперечных конструкций,про
изводится согласно п.й*4.4.3-4.4.5.

Заменив асе поперечине конструкции эквивалентными стержнями и 
соединив их в уровнях перекрытий стержнями,моделирующими работу 
сборных перекрытий г соответствующих пролетах,получаем плоскую пере
крестную систему*

Сосредоточив го всех или некоторых узлах системы массу здания «по
лучаем динамическую расчетную модель (рис. 4 .3 .).

В соответствии с  п.2.2.5 определяем сейсмические нагрузки крутиль
ной формы собственных холебаний динамической модели.

Далее производим вторичный машинный расчет системы на два загру- 
жения: первое -  полученные сейсмические нагрузки крутильной формы 

. задаваемые в виде кратковременной знакопеременной статичес
кой нагрузки; второе - сейсмическое воздействие.

После этого.согласно СНиП JI-7-3I,вычисляем расчетные поперечные 
сейсмические усилия QL как средние квадратичные усилий по трем 
формам колебаний,причем усилия крутильной формы берем из первого 
затру женил.

Получка вторы расчетных сейсмических усилий по вы

соте стоек динамической систем» (рис. 4 .4 ), окончательно определяем пол
ные сейсмические натру зки,вызывающие эти усилия 2 отдельно стоящих стой-* 
ках (рис.4.5 ),ло формуле:

$к  = & * -а * и  {а з .)
Таким образом,в результате первого этапа расчета получаем полные 

сейсмические нагрузки с учетом крутильных форм колебаний «действующих 
на каждую поперечную конструкцию в отдельности*

4.4.2. Второй этап.
На втором этапе производится расчет на все действующие нагрузки каж

дой поперечной конструкция в отдельности„
При этом диафрагмы жесткости моделируются хах*кэк показано на рис.4,6» 
Сейсмическое воздействие задается в виде знакопеременных кратковре

менно действующа статических, негруэон,полученных на первом этапе рас
чета.

4.4.3, Определение коэффициентов жесткости податливых соединений.,
Жесткость поперечных конструкций определяется с учетом податливости

соединений панелей диафрагм с колоннами и между собой(при составных ри
гелях) в вертикальных швах,где в пределах каждого этара имеются спадов 
соединения двух видов: соединение на уровне полки диафрагмы (ркс.4,7) и 
1 или 3 одинаковых соединения по высоте стенки диафрагмы (рнс.4«8}*

ЛЬ программе ППН АПЖБК упругая связь между узлаш,осуществляемая с 
помощью закладных деталей,моделируется двухузловнм конечным элементом 
55, причем оба узла могут иметь одинаковые координаты „Жесткость эле
мента здесь задается тремя числами -  коэффициентам» жесткости,равны
ми сияем,вызывающим единичные деформации связи по направлению осей об
щей системы координат.

Коэффициент жесткости соединений при рестяженки-сжзтии (т.с.пердек- 
дикулярно плоскости вертикального шва) принимается бесконечно большим.

. ТЬлст
I.020.I-2e/B9 0-2 R9 8
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коэффициент меткости при сдвиге вдоль шва севдадения, образуемого

приваркой арматурных выпусков из полки диафрагмы к уголкам колонны,
определяемся по работе на срез вертикальных полок уголков;

\г _ GF_2&S& (л олК<алг~ q — д
где G -  модуль упругости при сдвиге металла уголков, -у - *м

Соединение стенки диафрагмы с колоннами производится сваркой 
закладных деталей*

Коэффициент жесткости при сдвиге сварного соединения равен об
ратной величине коэффициента податливости-,который определяется хак- 
сумма коэффициентов податливости свариваемых закладных деталей ко
лонны я стенки диафрагмы: ^

* Акок.+Л<гг
Здесь хазднй из коэффициентов и Дет. вычисляется-по

эмпирической формуле (9) Л /:

* % (cfnn» *
где В* -  модуль упругости бетона конструкции, ЛИ ;

, м2
аи ,П* -  соответственно диаметр к число анкерных стержней,

расположенных перпендикулярно направлению сдвига; 
^1свПк-  то же,расположенных вдоль направления сдвига.

4Л 4* Определение жесткостей диафрагм различных типов.
жесткости диафрагм, как одиночных,так и ссотавяыхгоцредеяяются с 

учетом податливости соединении^ такяе действительной Форш проемов.
Ниже приводится порядок определения этих хваткостей,
Рассматривается одноэтажный фрагмент конструкции,состоящий из 

панели (или,при больших габаритах,из двух панелей) диафрагмы к по
датливо присоединенных к ней с*двух сторон колонн,

Рассматривая фрагмент диафрагмы как элемент от&раня, получаем ис
комые явсткооти по известным формулам сопротивления материалов 
(рис.4.9>: ^  ____ Q*

ЕЭ (4ч5) & f « y  (4 -6)

Для получения расчетной схемы разбиваем фрагмент с помощью не
которой сатин <рнс,4.Ю ).

Ю

Панель диафрагмы ц колонны моделируем прямоугольными конечными эдз- 
ментами плосконапрязленной системы, соединенными между собой s  ̂
кзщих по $ве  степени свободы.

Связь между элементами панелей и колонн вдоль вертикальных стенок 
отсутствует,за исключением узлов,совпадающих с местом сварки закладных 
деталей. Упругая связь л̂инейная податливость) между этими узлами’Мо
делируется согласно п.4г4*3.

Учет жесткости перекрытий производится путем соединения узлов как 
верхней,так и нижней граня, диафрагмы дополнительными стержнями,беско
нечно жесткими на растяжение-сжатие.

Так как диафрагма заменяется эквивалентным стержнем, поперечное сече
ние диафрагмы должно удовлетворять гипотезе плоских сечений.Коатому все 
узлы верхней и нижней граней связываем системами зогтомогатеяьинх. верти
кальных абсолютно жестких стершей с шарнирами на концах с двумя вспо
могательными абсолютно жесткими горизонтальными стержнями.

Изгибающие моменты К при определении нагибной жесткости (рнс«4»ДО,а) 
задаем в виде пар вертикальных сил,действующих на крайние узлы вспомо
гательных горизонтальных стержней,а а качестве угла if в формулу (4.55 
подставляем полученный суммарный угод поворота этих стержней.

фи определении сдвиговой жесткости (рис.4.10.6) закрепляем крайние 
нижние узлы фрагмента и ставим условие одинаковости вертикальных пере
мещений крайних верхних узлов фрагмента,

Оовнгакхцую сяду &. прикладываем в виде одинаковых горизонтальных 
сил,действующих на верхние узлы колонн, а в качества & в формулу
(4 ,Б) подставляем горизонтальное перемещение этих узлов.

В приложении I даны нагибные к сдвиговые жесткости всех марок ти
повых одиночных диафрагм серии I.02G.I-2C/89, В приложении 3— жест
кости составных диафрагм.

4.4 .5 . Определение жесткостей рем«
В приложении 2 даны хзгдбнне и.сдвиговые жесткости двух-, трех-

1.020Л-2С/89 0-2 ИЗ
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Так как жесткость ригелей незначительно влияет на' изгибную жест

кость рамы, ЕЗ получаем простым умножением модуля упругости колонн 
на момент инерции горизонтального сечения по колоннам*

Сдвиговую жесткость рамы определяем отдельно для нижнего,рядового 
и верхнего этажей по формуле (4*6).

Расчетная схема для определения сдвиговой жесткости рядового эта
жа приведена на рис.4 .II,где жесткость ва изгиб ригелей задается рав
ной половине явсткостй действительных ригелей .Осевую ̂ жесткость риге
лей принимаем бесконечно большой. Кроме того,ставится условие одина
ковости вертикальных перемещений верхних узлов.

Расчетная схема нижнего этажа отличается заданием бесконечно боль
шой жесткости ва изгиб для ниняпх риге лей, а верхнего -  заданием пол
ной жесткости на изгиб доя верхних ригелей.

4.5. Учет податливости упругого основания.
4 .5 .1 . Защемление отдельно стоящих колонн в фундаменте здания 

считается жестким„
4.5*2. Т1ри расчете конструкций каркасных здании как пространст

венной система (вариант I  расчетной схемы) учет податливости основа
ния под диафрагмами жесткости производится введением стержня на 

упругом основании,как показано ка рис.4.12.
4*5.3. Жесткость стержня на изгиб ЕЗ считается бесконечно боль

шой^ на кручение <*3, л- нулевой. Ширина балки на упругом основании 
равна 8 ~ *jr > где F -  площадь фундамента поя отдельными 
стержнями; £ -  длина стержня, т .е . расстояние между узлами

( ’ # X
4.5 .4 . Коэффициента жесткости упругого неравномерного сжатия и не

равномерного сдвига основания определяются формулами [ б} ;

с г =  4,5 С ,

где С0 -  постоянная упругости основания,не зависящая от размеров фунда
мента (см.таб:п,4-1); Си8 -  соответственно длина и ширина подошвы прямо
угольного фундамента; р -  давление,передаваемое на основание фунда
ментом;

р -  давление сод опытным штампом при определении Сл (Р е2,0тс/мг}*'о О О
А =4И -  постоянный коэффициент размерности*

4.5.5. При расчете на горизонтальные нагрузки каркасно-панельного 
здания, представленного расчетной схемой в виде плоской перекрестной сис
тем» .упругое защемление диафрагм жесткости учитывается введением в за
щемление связи конечной жесткости на изгиб*

Конечная жесткость связи определяется из решения вспомогательной за
дачи -  системы балок на упругом основании* Балки,ими тирующие полосы фун
дамента под диафрагмы, имеют бесконечно большую жесткость на изгиб и ну
левую жесткость на кручение. Б точке К , соответствующей центру изгиба 
диафрагмы жесткости,прикладывается момент величиной М (т?.м] (рис«4*ХЗ)« 

Коэффициенты жесткости основания определяется согласно л.4.5.4 
Жесткость связи определяется формулой

(4 8 )
где f  -  угол поворота точки К,

Таблица 4*1
i

г р у н т ы С Д тс/^ ]

Глины и суглинки тегучепластнчные 
( %  > 0,75) 600-700
То же,мягкопластичные (0,543*.^ 0,75) 800
Супеси пластичные (0,5 < Зи < { ) 1000
Пески водонасыщенные рыхлые (£ 1200
Глины и суглинки тугопластичные 
СО,25 < Пи < О,б ; 2000
Су паси пластичные (0 <3и < 0,5) 1600
Пески пылеватые средней плотности 

( € * 0 .8 ) 1400

1.020.1-2C/89 0-2 №
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Wj>t КОМЕРА ЗЗЛОБ ИЗ ОБЩЕЙ НУМЕРАЦИИ РАСЧЕТНОЙ СХЕМЫ-
Р, ̂ г, S, t  -  местная намбрлция узлов,
<л> — Нумерация конечных элемаитов,
1 “  КОНЕЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, ЗЧХТЫ8АЮЩИБ УПРЭГИБ С6ЯЗИ

МЕЖДУ КОЛОННАМИ Н ПАНЕЛЬЮ.
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ГП -  стеновые паяела заполнения; ш -  колонны;
Ц] -  стержень на упругом основании .имитирующий фундамент; 
ф  -  номера узлов на общей нумерами.

ри&. ь м

? JS4V «С

Схематизация упругого защемления диафрагмы. 
1-фундамент, 2- след диафрагма на фундамент.

Расчетная схема для определения жесткости связи.
1 ,2 ,... нумерация узлов; к-центр изгиба диафрагма;

I  -  бесконечно жесткая на изгиб балка на упругом основании; 
IL ~ балка конечной жесткости на упругом основании*

Рис. 413
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Прим ечание:

В таблице Л£«ня5н следующие сбознааеиияг 
ЕЗу ттнбная жесякос*хъ диафрагка оздоситеягяо оси у
Е3=с- ^ изей&шя жесзхость днафрагш отоосител&но оси ж
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