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Здания высотой 18...24 этажа выполняются каркасными, в основе кото-
рых лежит консольная модель, предполагающая шарнирную связь с ядрами
и стенками жесткости. Жесткость каркаса и заполнения при расчете на
горизонтальныеусилия не принимаются во внимание. Пренебрежение врас-
чете совместной пространственной работой всех элементов несущей си-
стемы ведет к значительной недооценке усилий в элементах каркаса При
деформировании зданий от горизонтальных нагрузок в колоннах каркаса воз-
никают значительные дополнительныеусилия, что связано с изгибно-сдви-
говой жесткостью связей каркаса Рассмотрена работа двух видов связей
каркаса: связи - перегородки вдоль ригелей и узлы - соединения ригеля с ко-
лоннои.
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Все чаще объектами строительства в
Москве становятся здания высотой 18...24
этажа. Такие здания, как правило, выполня-
ются из элементов унифицированного кар-
каса. По статической схеме работы эти зда-
ния относятся к связевым системам, в ос-
нове которых лежит консольная модель
[3...5]. Она предполагает шарнирную связь
с основными несущими конструкциями,
воспринимающими горизонтальные наг-
рузки (стенки жесткости, ядра и пр.). Ши-
рокое распространение консольной модели
объясняется ее простотой.

При проектировании зданий обычно
элементы каркаса и заполнения рассматри-
ваются только как вертикальные нагрузки,
а их жесткость и несущая способность на
действие горизонтальных нагрузок не при-
нимаются во внимание, как будто они обла-
дают нулевой отпорностью [2]. Пренебре-
жение в расчете совместной простран-
ственной работой всех элементов несущей
системы здания ведет, с одной стороны, к
завышению величины расчетных воздей-
ствий на вертикальные диафрагмы, а с дру-
гой стороны, к значительной недооценке
усилий в элементах каркаса, причем с уве-
личением этажности зданий эта опасность
увеличивается.

При деформировании зданий от гори-
зонтальных нагрузок в элементах связевого
каркаса появляются дополнительные уси-
лия, что связано с изгибно-сдвиговой жест-
костью связей каркаса [6], [7]. Изгибно-
сдвиговая жесткость каркаса зависит: от
размеров модульной сетки каркаса, кон-
структивного решения узлов каркаса, пол-
ноты заполнения ячеек каркаса, толщины
заполнения, материала, способов закрепле-
ния и др.

Испытания модели каркаса в 1:50 нату-
ральной величины высотного здания на
Проспекте Калинина, проведенные в
ЦІ-П/ІИСКе им. Кучеренко, показали, что
каркас воспринимает более 20% горизон-
тальных нагрузок, а вертикальные усилия в
колоннах увеличиваются на 10...15%.

Наибольшее влияние на перераспреде-
ление усилий от горизонтальных нагрузок
между стенами жесткости и каркасом в
плоскости ригелей здания оказывает запол-

нение ячеек каркаса внутренними стенами
и перегородками, При перекосах ячеек кар-
каса заполнение каркаса выполняет роль
сжатых элементов пространственной
фермы здания (рис. 1 - расчетная модель за-
полнения каркаса). Пространственная
ферма образуется за счет многократного
повторения планировочного решения эта-
жей здания. При этом суммарная жесткость
каркаса может быть больше общей жестко-
сти диафрагм.

И ,її
Рис. 1

Современные здания оборудуются от-
носительно легкими перегородками, вы-
полненными из кирпича, гипсобетона, газо-
бетона, шлакобетона, гипсокартона и др.

Стадии работы стенового заполнения
ячеек каркаса были рассмотрены в работе
профессора С. Полякова. На начальной ста-
дии каркас и заполнение работают моно-
литно, как будто они выполнены из одного
материала. Вторая стадия характеризуется
появлением контурных трещин по пери-
метру стенового заполнения, возникнове-
ние которых начинается при очень малых
деформациях каркаса. Наибольшее раскры-
тие трещин наблюдается в углах вдоль рас-
тянутой диагонали. При повторных нагру-
жениях наблюдается прирост остаточных
деформаций, который уменьшается по мере
увеличения Циклов загружения. Дальней-
шее нагружение каркаса приводит к упру-
гой работе заполнения.

Зная характеристики упругого заполне-
ния ячейки каркаса, можно выполнять рас-
чет здания с учетом работы пространствен-
ной фермы каркаса, принимая деформации
здания одинаковыми со стенами жесткости
в каждом уровне по высоте здания.

Другой фактор, оказывающий влияние
на перераспределение горизонтальных уси-
лий между ядрами, стенами жесткостии
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каркасом, это узловое соединение сборного
ригеля и колонны Унифицированный кар-
кас КМС-001 и связевой вариант серии
ИИ-04 считаются "чисто" связевыми систе-
мами. В то же время стыки ригелей и ко-
лонн в этих каркасах могут воспринимать
изгибающий момент, равный 5,5 тм (рис. 2
- стык ригеля с колонной.).
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Рис. 2

Приближенный расчет 17-этажного зда-
ния высотой 52 м при прогибе здания 1/1000
высоты здания показал, что все узлы каркаса,
кроме нижнего яруса, работают в области
пластических деформаций узлов [1].

Исследованиями установлено, что в
определенных условиях величина расчет-
ного изгибающего момента в узлах каркаса
может меняться. Например: при заделке
стыка между торцом ригеля и колонной
увеличивается плечо внутренней пары, что
увеличивает момент узлового соединения
(рис. 2).

Расчетное усилие в соединительной
стальной накладке ригеля составляет
1\ї1=5,5/21=5/5/0,2=27,5 тс. Момент в узле
М2= 1\Т1'22=27,5~0,275=7,56 тм, где 22=0,275 м
- плечо внутренней пары, то есть момент в
узле увеличивается более чем на треть.

Другой случай - в помещениях устраи-
ваются плиточные полы Подготовкой по-
лов служит тяжелая стяжка или бетонная
подготовка. Плечо внутренней пары в этом
случае увеличивается до 23=0,24 м (рис. 2).

Узловое соединение ригеля с колонной -
сложная поверхность, которая может обес-
печивать достаточно большую агдезию со
стяжкой или бетоном, что увеличивает из-
гибную жесткость перекрытий в целом.
При этом увеличивается и степень защем-
ления колонны в перекрытии, что ведет при
перекосах к вовлечению в работу колонн
каркаса.

Анализ случаев разрушения каркас-
ных зданий при землетрясениях в Турции,
г. Бурдур, 1971 г.; Карпатского землетрясе-
ния, 1986 г., Шикотанского землетрясения,
1994 г., показал, что внутренние связи кар-
касных зданий не отключаются и оказы-
вают большое влияние на завышение ча-
стотных характеристик каркасных зданий,
что приводит к неправильной оценке пока-
зателей сейсмостойкости. Каркасные зда-
ния относят к "гибким конструктивным
схемам" с периодом собственных колеба-
ний Т меньше 0,5 с. Подключение связей
каркаса увеличивает период собственных
колебаний зданий при действии горизон-
тальных нагрузок. Это обстоятельство дает
возможность количественно оценить сте-
пень влияния жесткости связей и заполне-
ния каркаса на дополнительные усилия в
колоннах каркаса. Исследования [10] на мо-
делях зданий и натурных образцах позво-
ляют в дальнейшем дифференцировать
влияние отдельных дополнительных связей
на динамические параметры каркасных зда-
ний и сооружений.

При расчете многоэтажных зданий с
каркасно-связевыми системами следует
помнить, что колонны зданий являются
наиболее нагруженными элементами, по-
этому необходимо учитывать влияние про-
странственных связей каркаса в различных
сочетаниях с внешней нагрузкой [8], [9].

Необходимо учитывать также, что в
процессе строительства возможна замена
материалов перегородок, конструкций по-
лов, перепланировки помещений и др. Сни-
жение степени влияния внутренних связей
каркаса напрямую зависит от жесткости
здания.
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