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I .  ОБЩИЙ ПОЛОЖЕНИЯ.

Г Д *  Настоящие "Указания" включает методические рекомендации по 

определению усилил в  алеыентах пространственных несущих систем кар­

касно-панельных здания» проектируемых о применением сборных типовых 

иелеэобетоляых изделий серии 1 .0 2 0 —1 / 8 7 , деформаций а давня, а  также 

проверке прочности конструкций и их соединений,

•Указания" разработаны в  соответствии оо СЙнП: 2 .0 3 .0 1 - 8 4  "Бетон ­

ные к  железобетонные конструкции"; 2 ,0 1 ,0 7 - 8 6  "Нагрузки и воздей стви й

2 .0 2 .0 1 - 8 3  "Основания зданий и ooopyxeHafl";7.01.Q7-8S*KArw»3icaueoi- 
д с й с т в и а Т А о л о л н е н и я  Р А З Д е м о . П Р о г и в ы и  П Е Г к м в и ^ Е м и Я - )

1 . 2 .  При выборе расчетных моделей и методов для зданий с о  с в я з в -

вым кцркаоом серии 1 . 0 2 0-1/ 87  допустимо принимать с т ю т  ригелей о  

колоннада гарнирными и не учитывать сопротивления, оказываемого реча­

ми каркаса горизонтальным перомещениягд. Пространственная неи зи еняе- 

м ость здания обеспечивается вертикальными диафрагмам* ж есткости .

1 . 3 .  Типовые сборные диафрагмы жесткости обр азуется путан запол­

нения каркаса сборными диафрагменными панелями.

В  отдельных случаях могут применяться ыонолдгаяэ железобетонные 

диафрагма и ядра ж есткости, а  такие диафрагмы ж есткости в  вида несу­

щих железобетонных, кирпичных или каменных наружных иля внутренних 

стен» а  также комплексных конструкций, образованных путем заполнения 

сборного железобетонного каркаса кирпичными перегородками. В  дальней- 

ш и  подобные конструкции будем сокращенно именовать "нетиловыми диаф­

рагмами ж есткости ". Технико-экономическая целесообразность гддавн екзя  

нетяповых диафрагм жесткости определяется м естщ м я ресурсами ж инду­

стриальной базой района стр ои тельства.

____________________ <й>. 1 2  яге л  i
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Как типовые, т а к  и нетиповые диафрагмы м огут им еть сложную в  

пиане форму поверенного сечения открытого ш  зам кнутого ( т а к  в а з в -  

ваемые "ядра ж есткости ") профиля.

1 . 4 .  Типовые я  в  большинстве случаев нетивовые диафрагмы ж естко» 

с т а  являются составными конструкциями ( р н с .1 ) ,  включающими колонны 

кар каса п сборные, монолитные или кирпичные (каменные) с т е н а . Э та 

элементы объединены связями (закладными изделиями, анкерами, пере­

мычками н т . п . ) ,  которые обеспечивают их совместную р а б о ту . Д оста­

точную несущую способн ость св я зей  необходимо проверять р асчетам .

Податливость св я зей  оказы вает влияние на распределение усилив 

меаду элементами диафрагм и на перемещения здан и я . Следует также 

учитывать податливость горизонтальных растворных швов сборных диаф­

рагм каст кости , сниааш их ж есткость  стеновых панелей .

1 . 5 .  Практически в с е г д а  значения внутренних усилий в  конструкци­

ях  и полных перемещений несущей системы за ви ся т  от деформаций осно­

вания здания.

1 . 6 .  При проектировании зданий со  связваым каркасом  сер ея

1 . 0 2 0-1/ 87  необходимо выполнить статические расчеты  пространственной 

несущей системы и произвести проверки прочности ж хе ст к о ст н  кон ст­

рукций. В  р езультате статических расчетов находят усилия в  диафраг­

мах жесткости и свя зя х  при действии горизонтальных к  вертикальных 

н агр узок, а  также перемещения здания. По рассчитанным значениям уси­

лий проверяет несущую способность конструктивных элементов ж с в о е й ,  

а  перемещения сопоставляют с допустимыми значениями.

1 . 7 .  При компоновке пространственной несущей системы здания д н -  

афраглы м е т к о с т и  целесообразно размещать таким обрезом , чтобы обес­

печивалась иакспиальная свобода объемно-планировочных решений -  я 

ограждениях лестничных кл еток , лестнично-лифтовых узл о в ж т .п .  Наи­

более аффективны диафрагмы о развитым в плане поперечна* сеченжем

/fa. 32.826 J. S _______
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я ящ4  меткости при переменной до высоте меткости ила с  частичными 

обрывами в соответствии о характерен вменения нагрузок.

1 *6 .  Число диафрагм жесткости, устанавливаемых в одной темпера* 

туряом блохе, должно быть не менее трех. При атом геометрические оси 

диафрагм не должны пересекаться в одной точке. Еа рис.2  приведены 

примеры правильной (а) и неправильной (б) компановки конструктивной 

схемы едения.

1,0, Существует принципиальная возможность проектирования зданий 

о конструктивными решениями, не предусмотренными типовыми монтажными 

схемами, в частности -  зданий, в верхних этажах которых не установле­

ны дяяТтлгкы жесткости, и малоэтахяыг зданий без диафрагм жесткости.

В этих случаях необходимо выполнить расчет прочности ижиегкости к м к л - 

сд и ра1ГАС0тать прц НЕООсадимосги дпполнцгеаьные ЮДЕАЦДЛ̂ ЕККА НЕСУи̂ ЕМ 

способности и деформативности указанных несущих систем к а  основе д е й - 

отвувдих нормативных документов встречает р яд  затруднений, особенно 

при в а з  паче нии расчетных длин сжатых элементов каркаса. Врат а р о е ж п -  

рования таких зданий можно применять методы р а с ч е т а , ооюакннш аа 

уточненных моделях я позволявшие учесть нелинейное дефорвяровянаа  

конструкций, а  также соответствущее программное обеспечение* р азр а­

ботанное в ЩШЭП торгово-бытовых зданий к  туристских хтхасавксав.

Основные пол ахания методики представлены а  д н̂ к а к е  0733 настоя­

щих "Указаний".

i
_______J )X  Я2Х26 J. S
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А статический ра с ч ет  здания.

2 . 1 .  Перечисленные в  п .п . 1 .2 ,  1 . 4 ,  1 . 5  документа 01ПЭ конструк­

тивные особенности и факторы, влияющие на напряяенно-дефор.’.шрованное 

состояние элементов несущей систем ы , можно у ч е с т ь , применяя различ­

ные расчетные модели ( в  том числе -  дискретны е) я  выполняя р а с ч е т а  о 

помощью стандартных программ д ля З Ш , реализующих метод конечных 

элементов или другие универсальные методы строительной механики.

2 . 2 .  Структура настоящих "Указаний ориентирована на преимущест­

венное использование дискретно-континуальной расчетной модели здани я, 

и даны рекомендации по подготовке исходных данных и проверке несущей 

способности конструктивных элем ентов. Данная м одель, уступающая ди с­

кретным в  общности, применительно к  рассматриваемым конкретным за д а ­

чам проектирования обеспечивает достаточную д л я  практических целей 

точн ость при существенном сокращении объема исходной информации и 

трудоемкости инженерных р а сч ето в . Статические расчеты  детально опи­

саны в  технической литературе (Рекомендации по р асчету каркасн о-па­

нельных общественных зданий с  применением ЗВУ. -  Ц ,;С тр ой и зд ат ,198б ; 

В.И .Лепеки2 к д р . — Полносборные конструкции общественных зданий. -  

М .; Стройиздат, 1 9 8 6 ;  П.Ф.Дроздов и д р .— Проектирование и  р асчет 

многоэтажных гражданских зданий и их элем ен тов. -  Ы .:Стройиздат ,1986?, 

в  настоящих "Указаниях” приведены только принципиальные расчетные

положения и дополнительные материалы, не нашедшие отражения в  пере­

численных источниках.

2 . 3 .  Статический расчет здания н а осн ове дискретно-континуальной 

модели рекомендуется выполнять, и сп ользуя  программы д м 3  8М ,раз раб о -

j  , ,i ,_____________________JitЛ М Р J я
1 . 0 2 0 -1 / 8 7 . 0 -3 -0 2 E 3начата еаъчски»

Н<С‘(ТР CAl'BMH А
ГЛУХНСГ SMI СТАПИЙ лист 've rag
ГАЛАЧЧН-С ПАНЬШИН СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

ЗДАНИЯ 
Pa sx c a  2

Р L 7 .......
Г И п КОЛАМСсЗА K c frr- ТОРГ, .о-

и н и и э п  S E L
ПРОЗЕ Р.
РАЭРАБ симанов ЧГ—г '''
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танзыЕ с учетом специфических конструктивных особенностей типового 

связевого каркаса серии 1 .020-1/87. Алгоритм, реализованный в  прог -  

раш а, позволяет учесть податливость стыков сборных элементов, про­

дольный изгиб не сухих конструкций, деформации основания.

2 . 4 .  Расчетн ая схема здания принимается в  виде пространственной 

стержневой системы, состоящей из вертикальных элементов -  ст о л б о в , в  

швах между которыми сосредоточены связи  сд ви га . При формировании р ас­

четной схемы рекомендуется конструктивный элемент -  колонну,

входящую в  состав  сборной диафрагмы ж есткости, вертикальный рад стен  

ж есткости или простенков стены с  проеысы -  р ассм атр и вать к ак  сам осто­

ятельный стол б . Пример расчетной схемы представлен на р п с .З ,

Основными характеристиками столбов служат величины их осевых и 

изгибных ж есткостей , при определении которых следует учитывать подат­

ли вость горизонтальных растворных швов. Значения ж есткостей  типовых 

элементов каркаса можно принимать равными:

Элемент ‘ о севая  ж есткость •изгпбная ж естк о сть

Колонна сечением 400x400 мм 5  х  10® 7  х  1оЗ

Участок стенки длиной I  м 3 , 8  х  10® 3 , 1 5  х  Ю 4

I

I

8

Связями сд ви га , объединяв шими столбы раочотной схемы, являю тся 

закладные изделия сборных железобетонных конструкций, надпроемные пе­

ремычки в  др. элементы. Дефоркатшпые свойства св я зей  сдви га  хар ак те­

ри зуется коэффициентами податливости, значения которых д ля соединения 

стенки о колонной составляют 4 ,7 5  х  10"® м^/тс, а  для соединения стен ­

ки со  стензой 3  х  10"® *^ / т с .

2 . 5 .  В общем случае необходимо учитывать дей стви е на здание г о ­

ризонтальных я  вертикальных нагрузок.

Jbx. Z 2 & 2 6 J J

i 1 .0 2 0 -1 / 3 7 . 0 -3 -0 2 B 3
ДСТ

2
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Горизонтальные (ветровы е) нагрузки раопределены по высоте здания 

нереллоыерно в  соответствии о второй ветр ового  давления (р и с .4 а ) .  

Расчетную вееру без заметных погрешностей р езу л ьтатов можно предста­

ви ть трапецией (р и с .4 0 ) ,  параметры которой р авви :

? - « M w ( 6-Zyi)  / h 2 (2 ,1 )

< < - (  4/х-6) / (  6 - a ^ U . )  ( 2 .2 )

b / H w  ( 2 .3 )

г д е : Uw *.Qw -  значения соответственн о момента п поперечной силы в  
уровне основания от ветровых н агр у зок;

Ь  -  вы сота здания.

Вертикальные нагрузки приложены ж отдельн а* столбам , их значения 

включают собственный в е с  конструкций я  временные нагрузки на перекры­

ти я х. В  большинстве случаев вертикальные нагрузки доп ускается  прини­

м ать равномерно распределенными по вы соте здан и я, счи тая их централь­

ными для каждого стол ба,

2 .6 .8  РАМКАХ ДЛННОЦ М0АЕЛ11 ВОЗМОЖЕН PAtMET ЭДЭНИЯ С ПврвмеННОЙ 

по высоте ж есткость» несущих конструкций, что  дл я  проектных решений 

на основе типовых изделий имеет м есто при обрыве части  диафрагм на 

определенных уровнях ( с м .р л с .5 ) .  Общий подход к  формирована» р асчет­

ной схемы здания и сбору нагрузок при этевд сохран яется таким к в , как  

в  п .п .  2 . 4 ,  2 . 5  с  включением дополнительной информации по участкам 

с  различной ж есткость» элементов. Аналогично выполняется расчет з д а ­

ний, решенных в  виде двух разновысоких объемов (р и о .6 ) .
может

2 . 7 .  Учет влияния деформируемого основанля^осуществлятъся при 

р асчете здания путем введения в  расчетну» схему

фиктивного участка конечной длины ( р и с .7 ) ,  для которого жесткости 

столбов и связей  назначаются из условия равен ства деформаций в  нача­

ле  фиктивного участка реальным деформациям фундаментов.

___________________ л/Г
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Типовое конструктивное решение фундаментов под дгафрагмы неклхпа- 

е т  в о зм азн ест ь  взая?.5ных сдви гов сто л б о в , со ставд яэеи х диафрагму, х  на 

величина значения внутренних усилия в конструкт и е н н х  злементах х пе­
ремещения здан и я оказы вает влияние только крен фундамента. В «том 

случае р екси евдуетоя св я зи  сдви га в пределах фиктивного участка при­

н я ть  абсолютно жесткими и , задавш ись е го  дяиноЯ, определить из гибнув 

ж ест к о сть  фиктивной диафрагмы, приравняв угод е е  поворота крену фун­

дам ен та, рассчитанному по формуле (1 0 )  обязательного приложения 2 

СЙиП 2 .G 2 .G I -8 3 .  Дня сл у чая  дей стви я ветровой нагрузки значение хрена 

сл ед у ет  принимать с коэффициентом условий работы 0,3 в со ответстви я  

с  у к а з а н н а я  раздал а 1 0  СНиП 2 .0 1 .0 7 - 8 5 .

1.080-1/87. О-Э-ОЙ»
SSL
А

ФОРМАТ А 4



ПО
Щ

ИС
Ь 

к 
U

tt



и
н

к,
 и

щ
и

а

рис. 5. Конструктива* схема хиаорлгмм
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3 .  ПРОВЕРКИ ПРЕДЕЛЬНЫХ СОСТОЯНИЙ.

3 . 1 .  Посла т о г о , к а к  в  р езу л ьтата  стати чески х р асч етов определе­

ны усилия в  конструкциях и перемещения зд ан и я , необходимо проверить 

прочность элементов и ж есткость  несущей системы здан и я.

Проверки прочности выполняет д ля  диафрагм по н ор м альн о сечениям 

при внецеятренном сжатии и на сд ви г по поперечным силам , а  та ете  для 

закладных изделий и перемычек при действии сдви гадпих усилий в  верти­

кальных швах.

3 . 2 .  Прочность нормальных сечений при внецентреннсм сжатии прове­

р я е т ся  для плоских двухколонных диафрагм, при этом в  со ст а ве  диафраг­

м а сгонного поперечного сечения выделяются в с е  возможные расчетные 

плоские диафрагмы. Т а к , д л я  уголковой диафрагмы на р и с .З  прочность 

п роверяется для двух расчетных плоских диафрагм, включающих столбы 

&  . . .  С 5 и С 5  . . .  С8 соответствен н о. В  пр огр ам м а дляЭВМ предусмотре­

но вычисление значений продольной силы и изгибающего ысыента для 

двухколонных диафрагм, необходимых для выполнения проверки прочности.

ХЕрочность нормальных сечений внецеятренно сжатых диафрагм харак­

т е р и зу е т с я  графиком несущей способности (р и с .8 ) ,  параметрами которо­

т а  сцутлт значения: Н а  -  предельной продольной силы , воспринимаемой 

диафрагмой при центральном снятии; N в  ,  М в  -  предельные продольная 

сила ж изгибающий момент, соответствующие границе между первым и вто ­

рым случаями Еяоцентренного сжатия; N с , Мс -  предельн ая продольная 

п и л а, действующая с  эксцентриситетом, равным расстоянию от оси диаф­

рагмы д о  оси  сжатой колонны, и соответствующий изгибающий момент.

Конфигурация р асчетн ого графика несущой сп особн ости , представлен-

____________ >6х Э 2& 2&  л  { б

и**«ГТЗ C-3r-"<KS ’
к Л  " Р с д и а и и д / Я е У
ГЛУ^СТ «,*и
a  n - l ' t n t  h i  а'хч У А г Г 'м .

г м *t.V
r ~ F
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} А *ГА& с и г о л о в
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лото на ряс. 8 стопной линией, соответствует конструктивным решениям, 

в  которых диафрагменная колонна не воспринимает растягивавдих усилий 

-  например, дан сечений по обрезу фундамента при типовых узлах соцря- 

нанин колонны о фундаменте*!. Если узлы сопряжения диафрагменной ко- 

лоннн о фундаментом выполнены по индивидуальному проекту и могут пе­

редавать растяхтгаашие усилия, несущая способность диафрагмы увеличи­

вается, н график ц в е т  конфигурации, показанную на рис, 8 пунктирам.

Прочность рассматриваемой плоской диафрагмы обеспечена, если точ­

на расчетных усилий о координатами (Н ;К ^ ) ,  где d В М -  внут- 

iteH&ze усилия в  данной диафрагме, расположена внутри графика на сущей 

способности (рис.8) .  Выполняя проверку прочности, значение изгибаю­

щего момента М ,  определенное в  результате статического расчета зда­

ния, следует умнокить ва коэффициент условий работы Жх w если про­

дольное усилив >1 соответствует диапазону fla >H > 1̂  ъ или Кг ,  

если продольное усилие fl соответствует диапазону М^>М>ЯС.

Значения коэффициентов условий работы зависят от относительной 

высоты В  диафрагма, которая равна;
р  «  h / б  О Д )

гд е: Ь -  высота здания;
6  -  высота поперечного сечения (для плоской тая _

дайна контура поперечного сечения (для ди^ра^зг •слоеной 
Kflff Л j  (

Например, для показанной на рис.З уголковой 62*

ДЛЯ ПЛОСКОЙ -  6  s  6 #,
Коэффициенты условий работы рассчитывают по формулам;

^ - < / ♦ 0,25 > / ( / - 0,2 5 ) ( З Д )

* 2 * 1 +  ( ^ - 1  )  < f l  ( 3 ,3 )

. Л * .  д  1 б

1.020-1/87. 0-З-ОЗВЗ Т ¥
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Параметры графиков несущей способности типовых сборных дяяфрагч 

дня сечения по обрезу фундамента без учета работы диафрагменной к о ­

лонны на растяхение приведены в  документе 05D3.

При расчете плоских и пространственных лкогоколоннкх диафрагм 

(р и с.9) воэыонны случаи, когда точка расчетных усилий для рассматри­

ваемой в  их составе двухколонной диафрагма выходит за  пределы графи­

ка ее несущей способности, однако прочность многоколонной диафрагмы 

в  целом обеспечена. Эти случаи соответствует малым или отрицательным 

значениям продольных сил, а  точка расчетных усилий при этом лркит пи­

ке линии ОС графика несущей способности (на рис. 8  -  точка L ) .  Т ог­

да необходимо дополнительно выполнить для диафрагмы в  целом проверку 

условий:

М3 1 - ( 3. 4)

( 6, - С , )  ( 3. 5)

гд е: ;M W ; fvL, -  суммарные значения продельной силы к  изгибающих
7 моментов в  диафрагмах;

-  расстояние кезду крайними колоннами;

СУ;С ,  -  расстояние от растянутой колонны до центра 
тяхэсти диафрагмы.

3 . 3 .  Прочность горизонтального сечения диафрагмы в а  сдвиг обес­

печена при соблюдении условия:

Q s ^  0 , 5  Ns  + R t As  ( 3 .6 )

гд е : Q s  -  значение суммарной поперечной силы в  даафрегме;

-  суьыарная продольная сила в  диафрагме;

R -t -  сопротивление бетона колонн растякенаю;

A s -  еутьарная площадь поперечного сечения диафрагменных 
колонн.

Проверка условия ( 3 .6 )  производится для диафрагмы в  целом, при 

«том расчетное значение суммарной поперечной силы Q s  явл яется  рав­

нодействующей поперечных сил в  столбах раочотной схемы диафрагмыI f ix  ? > 2 b Z 6 * ./ t

i 1 ,0 2 0 -1 / 8 7 . О-З-ОЗПЗ
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( с ы .в .2 . 4 ) ,  ■ значение продольной силы d g  -  с у ш  ой продольных сих

с т о я к » .

Условие ( 3 .6 )  следует проверять в  уровне пела верхнего атака 

адан вк.

3 , 4 .  Прочность закладных изделий и перемычек по вертикальному 

юзу обеспечена, если приращение сдвигающих сил в  пае в пределах ата­

к а  иэпивв несущей способности закладных изделий данного атака и х  

перемычек, приведенной в  таблице:

ви сота
атака,

- i . „  J

Г Т
I высота 1 -  * 

проема, !

несущая

перемычки

способн ость, т е

| закладные 
{ изделия

3 , 3 2 ,1 4 2 9 ,5 4 5

З .в 2 ,1 4 3 8 ,5 6 0

3 , 6 2 ,4 7 2 6 ,0 6 0

4 .2 2 .1 4 5 7 ,6 6 0

4 ,2 2 ,4 7 3 2 ,5 60

3 . 5 .  Проверха обеспеченности несущей системы здания по второй 

группе предельных состояний своди тся к  контролю прогибов от ветровой

нагрузки.

Прогиб f  здания не должен превышать 0 ,0 0 1 5  h  ,  гд е  h  -  высота 

здани я.

Прогиб jt (см .р и о .Ю ) верхнего з т а за  высотой h s  не должен пре­

вышать следующих предельных значений:

-  при податливей креплении к  каркасу стен  и перегородок ври лю­

бой их конструктивном решении -  0 ,0 0 2  h $  ;

-  при ластком креплении к  каркасу стен  и перегородок из кирпича, 

гипсобетона или железобетонных панелей -  0 ,0 0 1 5  h j ;

____________ 1Ь*.д2 0 б  J .a
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•  прж жестком кропления к  каркасу стен  н перегородок, о б д зц о ваз- 

них естественны м  к а ш е й , из керакичесетх блоков клд из стек ла ( в л т -  

рахи) -  0 ,0 0 1  h s .

Прогиба следует определять в  плоскости наружных стен  или перего­

р одок, ц ел о стн о сть  которых долина быть обеспечена. Пели стен а или 

перегородка примыкает к  диафрагме кесткости , т о  значение прогиба 

э а а х а , определенное статике сжим расчетом здания, необходимо у ш о ги ть  

на коэффициент, равный I  + 0 , 5  Ь/ I ,  где 6  -  вы сота сечени я диаф­

р а гм а , Ь -  пролет смежной конструктивной ячейки ( c s f .p s c . I 0 ) .

З . б .  Средние н  краевые значения давления под подосвой фундамента 

диафрагма долина удовлетворять требованиям п .п .  2 .4 Г  ж 2 . 4 9  

СНиП 2 .C 2 .Q I - 8 3 .

Ъ.7. в и И С Т и т З Г Е  Г А З Р А Б О Т А Н А  П Р О Г Р А М М А  Д А Д  П Э В М - П Р О Г Р А М ­

М А  . П Р и К А З - Э ^ О С З Н Ц Е С Т е л З Н И Ц А Я  С Т А Т и Ч Е С К В и  Р А С Ч Е Т  2 Д А Н И Я  Н А  О С Н О В Е  

А Д 1 С К Р Е Т Н О - к о н т и н у а л ь н о й  М О Д Е М !  U  Н Е О Б Х О Д И М Ы Е  П Г 0 6 Е Р 1 О 1

П р о ч н с с т а  и  д е Ф о р м а щ ш  6  с о о т в е т с т в и и  с  в ы ш е и з л о ж е н н ы ­

м и  М Е Т О Д А  M U  •

Jhx. Ъ2%2в  j  Ш
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4 .  ПРЫШГ,ТЕЛЬНЫЙ ПОДБОР ДИШ>АХИ.

Ебобходимое количество п  динфраш можно определить приближенно 

« « w ® .  Л т Я / Я т л

г д е : К -  суммарный момент от внепвих н агр у эо *;

II air, -  предельно допустимый момент, воспринимаемый одной 
двадцатой.

Предельно допустимый момент, воспринимаемый диафрагмой при в н е -  

центрепиом сжатии ( с м .п .3 .2 ) ,  равен 

«хл. »  MUS/ K L
г д е : Иц, -  несущая способность внецентренно сжатой диафрагмы;

Ki. -  коэффициент условий работы K j или Kg ,  вычисленный по 
формуле ( 3 .2 )  или ( 3 .3 )  соо тветствен н о.

В  качестве предельно допустимого момента диафрагмы принимается 

наиуопыгеа из двух значений, определенных при действии максимальной 

я  минимальной продольной силы. На р и с .П  представлена схем а опреде­

ления несущей способности диафрагмы о использованием графиков, праве 

денных в  разделе 5 ;  пунктиром показан график несущей способности, от 

вечагщей принятой в  проекте несущей способности диафрагменной кал  с ы ­

ны. Окончательный конструктивный вариант несущей системы здания дол­

жен быть проверен расчетом по всем предельным состояниям по указани­

ям разделов 2  н 3 .

Пример расчета. Определять ориентировочное количество диаф­

рагм для 7-этаж зого  здания, предназначенного д ля строи тельства »  I Г  

ветровом районе. Размеры здания в  плане 60x18  и  ( с м .р з с Л 2 ) ,  вы сота 

этапа -  3 ,6  и ; высота здания К *  2 7  м ; ветровой момент И *  2 4 2 0 т см .

Л  л J 22 _____

нач ота вот/нсм*
НХОИТР С А И 9 и И А
гл хокгг UAU ’
Г\ MAYSH С ПАНЬШИН

r u n
ТП»ОВЕ.Р. HMKOHOfMAVW u S -
PAiPAS СИМОНОВ

1 .0 2 0 -1 / 6 7 . 0 -3 -0 4 Ш
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Предполагая установку диафрагм в  среднем модуле, определяем про­

дольные силы в  диафрагмах: =700 т с  и flmln =300 т с * .  Несущая способ-

к о ст ь  диафрагменных колонн принимается равной 340  т с .  Используя мате­

риалы раздала 5 для глухой 6-метровой диафрагмы и построив методом 

интерполяции расчетный график, отвечающий прочности колонны 340 т ,н а ­

ходим параметры расчетного графика, необходимые д л я  расчета коэффици­

ентов условий работы - t f g  =560 т с ,  М Q =340 т с ,  а  т а к з э  значения не­

сущей способности диафрагмы при максимальной а  минимальной продольной 

сяках соответственно Ма з (К тдх )=1020 тем и U ( 4 Л -П)= 1080  тем .

Предельно допустк.тцв коиепты в  диафрагме MoAV о учетом коэффици­

ентов условий работы, вычисленных по формулам ( 3 .2 )  и ( 3 .3 )  при отно­

сительной высоте диафрагмы fi »  Ь /Ь «  2 7 :6 = 4 ,5 ,  равны:

ври ш 700  т с  -

Кх  -  if + 0 ,2 5 )  /  (fi - 0 ,2 5 )  »  (4 ,5 + 0 ,2 5 )  :  ( 4 ,W ) , 2 5 )  -  1 , 1 2 ;

K ,AW =  a a s  /  к х  -  1020  :  1 ,1 2  »  910  тем ;

Ври 380  т с  -

К2 - 1 ч.(К1 - 1 ) (М -М 0) / 04fc-r4с ) -

-  I  ♦  ( I . I 2 - I )  (3 8 0 -3 4 0 )  :  (5 6 0 -3 4 0 ) = 1 ,0 2 ;

= :  *2 = 1080 :  1 ,0 2  -  1060  тем .

Расчетное значение предельного момента в  диафрагме Ц#АЬ»  910  тем .

При действии на здание суммарного момента ветровых нагрузок 

И = 2420 тем , необходимое количество диафрагм равно: 

f t  = М / MSAU = 24 2 0  :  910 = 2 , 6 5  ^  3  о т .

*  Примечание: Сбор вертикальных нагрузок на диафрагмы произведен о 
учетом расчетной унифицированной нагрузка на перекры­
тиях 800 кг/м2 .
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5 .  ПРОЧНОСТЬ СБОРНЫХ ДИАФРАГМ.

В  настоящем р азд ел е  представлены  графики несущ ей способн ости  
сборных диафрагм я е ст к о ст и  при ннецентреннои сж ати и. Различные ветви  
графика соответствую т обозначенной н а них несущ ей способн ости  колон­
ны. Параметры графиков ( с м .п . 3 .2 )  вычислены д л я  сечений по обр езу  
фундаментов б ез  у ч ета  растяж ения в  колоннах с о  формулам ( с м .р а с .1 3 ) :

1. -  * x s c

ч» -  sc + SwCe

М, “ SC& + Swci ^c
Нс -  Se
мс -  sc( 6 - c  >.

гд е  -  несущая сп особ н ость  колонны при сж ати и;
$ w -  распределенная несущ ая сп особн ость ст ен к и ;

-  вы сота ск ат  ой зоны в  стен ке диафрагмы и  плечо внутренней 
пары, отвечающие границе между первым в  вторым случаями 
внецентренного ск а ти л ;

С -  расстоян ие от оси  менее снатбй колонны д о  о си  диафрагмы; 
tw -  длина стен к и ;

£> -  расстояние между осями диафрагменных колон н .

Графики рассчитаны д л я  диафрагм с  вы сотой этаж а д о  4 , 2  м включи­
тел ьн о . В  этом диапазоне несущ ая сп особн ость стен ки  может быть приня­
та  для  в с е х  вы сот одинаковой и равной S w =  8 0  т с/ м .

При построении графиков принималось, ч то  п р авая  колонна н а схеме 
диафрагмы расп олоззн а в  ск ат  ой зон е и несущ ая сп о со б н о сть  обеих ко­
лонн одинакова.
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С р о ч н о с т ь  
колонны  ,  

т о
М а
т с

м *
ТО

м *
т е м ТО

М с

т е м

1 0 0 3 0 2 1 5 1 2 0 0 1 0 0 1 5 0
2 0 0 5 0 2 2 5 1 3 5 0 2 0 0 3 0 0
3 0 0 7 0 2 3 5 1 5 0 0 3 0 0 4 5 0
4 0 0 9 0 2 4 5 1 6 6 0 4 0 0 6 0 0
5 0 0 1 1 0 2 5 5 1 8 0 0 5 0 0 7 5 0
6 0 0 1 3 0 2 6 5 1 9 5 0 6 0 0 9 0 0
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П р о ч н о с т ь
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т е м

« с

т с

к
т ш

ХОО 6 1 8 3 2 4 6X3 1 0 0 3 0 0

2 0 0 8 4 8 4 2 4 $ 1 3 2 0 0 6 0 0
3 0 0 1 0 4 8 5 24 1 2 1 3 3 0 0 900
4 0 0 1 2 4 8 6 24 15X3 4 0 0 1 2 0 0
50 0 1 4 4 8 7 24 1 8 1 3 5 0 0 1 5 0 0
6 00 1 6 4 8 824 2 1 1 3 6 0 0 1 8 0 0
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Прочность 
колонны , Na Ч м * Ч Me

то то ТО тси то т а

100 542 324 5X0 1 0 0 2 7 0
200 742 424 7 8 9 2 0 0 541
300 942 524 1 0 5 9 эоо 8X2
400 1142 624 1330 4 0 0 1062
500 1342 724 1601 500 1 3 5 3
600 1542 824 1872 6 0 0 1624
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Прочность 
XOXOHHH • 4 * Ik М » Ne M e

TO T c TO тем TO тем

1 0 0 5 4 2 2 1 8 5 1 9 1 0 0 3 2 9
2 0 0 7 4 2 3 Z 8 8 4 8 2 0 0 6 5 8
3 0 0 9 4 2 4 1 8 П 7 7 3 0 0 9 8 7
4 0 0 1 1 4 2 6 X 8 1 5 0 7 4 0 0 1 3 1 7
5 G 0 1 3 4 2 6 X 8 1 8 3 8 5 0 0 1 6 4 6
6 0 0 1 5 4 2 71$ 2 1 6 5

k$X.

6 0 0

3 Z 8 A 6 J .M
1 9 7 5
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Прочность 
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%
вс

« с
тем

100 436 218 <66 100 294
200 636 318 761 200 589
300 636 418 1056 300 884
400 *036 518 1350 <00 П79

600 *236 618 1645 500 1474
600 *436 718 1840 боа 1769
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тс
М а 
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м6
тсы
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100 436 218 466 100 305
200 636 318 771 200 610
300 836 418 1076 300 915
400 1036 518 1381 400 1220
500 1236 618 1686 500 1525
600 1436 718 1991 600 1830
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M e
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TO L

/ >
£. 100 542 271 696 100 300
Лг 200 742 371 696 200 600
А 300 942 471 И  96 300 900
Л
и 400 1142 571 1496 400 1200
X
Л 600 1342 671 1796 500 1500
3а 600 1642 771 2096 600 I80Q
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100 494 170 493 100 337
200 694 270 830 200 674
300 894 370 jJ6 7 300 1012
400 1094 470 J505 400 1349
500 1294 570 J842 500 1687
600 1494 670 *180 600 2024
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Прочность
ЖОЛСННН , 

TC

No.
TC

Mi
TC тем

Me
TO

Mft
тем

100 744 372 822 100 360
200 $44 472 1182 200 720
000 1144 572 1542 300 1080
400 1344 672 1902 400 1440
500 1544 772 2262 500 1800
600 1744 672 2622 600 2160
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К О  6СО 9 0 0  1 2 0 0  1 5 0 0  1 8 0 0  2ЮЭ 2 4 0 0  М,ТС.М

Прочность 
колонны » К

то
. NC 

тс
Мб
тем

Ч:
ТС

Мс
темтс

100 638 372 6S2 100 325
200 838 472 1017 200 650
300 1038 572 1343 300 975
400 1238 672 1668 400 1300
500 1438 772 1993 500 1625
600 1638 872 2318 600 1950

j

/Ьк. д282б л М
“

ЬУСЛ
t 0 7 0 -  1|87. О - г - О б П Ъ



ъв

* — 32— *

Прочность
колонны Н а н » м 8 М е

т с ТС т с тем Т О тем

1 0 0 638 256 693 1 0 0 394
20 0 638 366 10 8 8 2 0 0 78 9
300 10 3 8 466 14 6 3 3 00 1 1 8 4
400 Ш 8 566 1 8 7 8 4 0 0 1 5 7 9
300 1 4 3 8 666 2 2 7 2 600 1 9 7 4
€ 00 1 6 3 8 7 6 6 2 6 6 7 600 2369
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Прочность 
колонны •

No. Mg Мс Мс

тс тс тс тем тс тем

100 532 266 675 100 388
200 732 366 1063 200 776
300 S32 466 1451 300 П 64
400 1132 566 1839 400 1552
500 1332 666 2227 500 1940
600 1532 766 2615 600 2328
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Прочность 
колонны , 

тс
Na
ТС тс

Щ
тем то

Мс
тем

100 638 372 766 100 345
200 833 472 Ш 1 200 690
500 1038 572 1456 300 1035
400 1238 672 1802 400 1380
500 1438 772 2147 500 1725
600 1638 872 2492 600 2070

_________Jj* 32 8 2 в
и г о - ф 7 .  q- ь - обпъ



4 3

t — ^ f

4 - * »

Прочность 
колонну , 

10
Ма
ТО

N,
тс

м*
тем те

м с
тем

100 690 247 763 100 375
200 790 347 П 39 200 751
300 990 447 1515 300 П26
400 1190 547 1890 400 1502
500 1390 647 2266 500 1878
600 1590 747 2642 600 2253
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О  ЪСО b o o  900 H iPO  150° 5300 2^°° М,ТС.М

с г ~
Прочность
тлаотаи

тс
- *  | 

1 ”
1 N* 1 ТО

М »

1 -  1
N .  |
т о

М с

1 * “  1
to o 590 343 763 100 344
200 790 443 1 1 0 7 200 688

J 300 590 543 1452 300 103 3
а 400 119 0 643 1796 400 1 3 7 7
2 500 1390 74 3 2140 500 1 7 2 1

1 600 1590 643 2485 600 2066
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Прочность 
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*с
т с

М с

тем

100 782 338 *010 100 490
200 982 438 *500 200 981
300 1182 538 *991 300 1471
400 1382 638 2481 400 1962
500 1582 738 2972 500 2453
600 1782 838 3463 600 2943
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Прочность 
колонны ,

Ntt м 6 Ч :

т с тс то тем т с тем

100 734 444 938 100 393
200 934 544 1331 200 786
300 1134 644 1724 300 1180
400 1334 744 2118 400 1573
500 1534 844 2511 500 1966
600 1734 944 2904 600 2360
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темто

100 734 290 939 100 506
200 934 390 1445 200 1013
300 1134 490 1952 300 1519
400 1334 590 2459 400 2026
500 1534 690 2965 500 2533
600 1734 790 3472 600 3039
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Прочность 
колонны ,  

тс
N4

ТС

N6
то т е м

Мс
ТО

М е

т е м

з■*

■ 4
«Ц

£
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100
200
3 0 0

400
500
600

676
876

1076
1276
1476
1676

338
438
538
638
738
838

883
1330
1777
2223
2670
ЗЛ 7
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200
3 0 0

400
500
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446
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1340
1786
2233
2680
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Прочность К
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т е
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темколонны • 

тс

100 676 338 883 г а з 453
200 876 438 1337 200 90S
300 1076 538 1790 эго 1359
400 1278 638 2243 400 1813
500 1476 738 2697 9 3 ) 2266
600 1676 838 3150 еээ 2719
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тем

100 782 391 1172 100 450
200 982 491 1622 200 900
300 1182 591 2072 300 1350
400 1382 691 2522 400 1800
500 1582 791 2972 500 2250
600 1782 891 3422 600 2700
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Прочность«ЛЛОТТНЫ ^ *а
тс

Wi
тс тем

»с
ТС

*с
тем

ftWtvtuta |
ТС

100 734 391 1X47 100 443
200 934 491 1591 200 887
300 Н34 591 2034 300 1331
400 1334 691 2478 400 1774
500 1534 791 2922 500 2218
600 1734 891 3366 600 2662
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Прочность 
колонии , * 6 М6 Ме Мс

тс то то тем ТО тем

100 734 343 П 47 100 456
200 934 443 1603 200 912
300 1134 543 2060 300 1368
400 1334 643 2516 400 1825
500 1534 743 2972 500 2281
600 1734 843 3429 600 2737
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Прочность 
колонки t 

тс тс
к ,
тс

м *
тем

М*
т с

м е
тем

100 676 285 1002 100 493
200 876 385 1495 200 987
300 1076 485 1989 300 1481
400 1276 585 2483 400 1974
500 1476 685 2976 500 2468
600 1676 785 3470 600 2962
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Прочность 
колонны , N , Me Nc м с

то то то тем то тем

100 676 391 1001 100 406
200 Ш 431 1407 200 SL2
300 1076 591 1814 300 1218
400 1276 691 2220 400 1625
500 1476 791 2626 500 2031
600 1676 891 3033 600 2437
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2553
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Прочность 
КОЛОННЫ ,  

т с
К
т с т с

м*
тем

Нс
т с

Мс
тем

100 628 290 830 100 469
200 828 390 1299 200 938
300 1028 490 1768 300 1407
400 1228 590 2238 400 1876
500 1428 690 2707 500 2345
600 1628 790 3176 600 2814
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6 .  РАСЧЕТ ДИСКОВ ПЕРЕКРЫТИЙ.

6 .1 . Диски перекрытий можно не рассчитывать, если значения 

опорных реакций R. , передаваемые диском на диафрагм жесткости, не 

превышают 5 .5  тс при наличии проемов в дисках, расположенных в двух 

ближайших к диафрагме модулях (рис. 1 4 ) , или 7 ,0  т с , еслх вблизи диа­

фрагмы проеш отсутствует.

6 .2 . Опорные реакции R. , передаваемые диском на диафрагму 

жесткости, равны разности поперечных сил в диафрагме визе и ниже дан­
ного диска (см.рас.1 5 ):

R ix  -  Q i.ic-I - Q u

где t  -  номер диафрагмы; к -  номер диска.

Значение поперечных сил определяется в результате статического расче­

та  здании.

6 .3 .  В случае, когда в конкретном проекте не собардаюгса  ус­

ловия, указанные в п .6 Л , необходимо производить расчет дисков пе­

рекрытий щ проверку прочности конструктивных элементов и узлов вх 
креплении.

Усилия в конструктивных элементах и узлаж определяются ста­

тическим расчетом дисков перекрытий на совместное действие нагрузок 

ж опорных реакций. Расчетные модели должны при этси достаточно точно 

отражать его конструктивные особенности. Допускается использовать 

расчетную модель диска в виде многопоясной фермы, в которой шика 

имитируют работу плит-распорок н связей между ними, стойки- работу 

ригеле! ж соответствупцих связей, раскосы -  работу таогг перекрытий, 

заполияикхх ячейку диска.

_____ Лх.328гб л.&2____
(  1 ------------------- г т т п
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Р асчет такой формы может бить выполнен с  помощью программы ДИСК, 

которая позволяет моделировать работу элементов дисков перекрытий 

по билинейной упруго-пластической диаграмме.

П рограмм ДИСК реализована н а СМ ЭШ в  операционной си с т е ­

ме ОС РВ.

Детальные указания по расчету дисков приведены в  "Рекоменда­

циях по р асчету кар касн о- панельных Общественных зданиях с  примене­

нием ЭВМ". -  М .: Стройиздет* 1 986  г .  и в  инструкции к  программе 

ДИСК.

6 . 4 .  Допустимые усилия а элементах ди ска определяют следующие 

значения несущих способностей соединений:

-  прочность на растяжение узлов крепления пристенных плит в  

торцевых рядах -  5  т с ,  в  средних -  8  т с ;

-  прочность на растяжение узлов крепления связевы х плит в  тор ­

цевых и средних рядах -  6  т с  ( по 3  т с  на каждую с в я з ь ) ;

-  прочность на растяжение у зл а  крепления ригелей к  консолям 

колонн -  8  тс для торцевых ригелей и 5 т с  -  для средних ри гелей .

I

i
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7 .  АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СТЕРЖНЕВЫХ СИСГШ.

7 Д .  В  теоретической плане проблема проектировании конструктив­

ных вар и ан тов, перечисленных в  п . 1 , 9  настоящих "У казани й*, своди тся  

и  зад ач е  р асч ета  ортогональных стержневых си стем , д ля  решения к о то ­

рой в  ЦНИИ31 торгово-бы товы х зданий и туристских комплексов р азр або­

таны методы, алгоритмы и программы, учитывавшие физическую нелиней­

н о сть  железобетонных конструкций, их сты ков, податливость оснований 

к  деформированную схем у сооружения при действии на несущую систем у 

вертикальных и горизонтальных н агр у зо к , а также температурных дефор­

маций*

7 . 2 .  В  основу алгоритма положен итерационный процесо, в  котором 

чередуются этапы стати ч еско го  р асч ета  системы при фиксированных зн а ­

чениях ж есткостей с  этапами гос уточнения по найденным на предыдущей 

итерация усилиям я  деформациям.

Статический р асч ет  осущ ествляется методом перемещений. Р асч етн ая 

модель принята в  виде плоского ансамбля стержневых конечных элемен­

т о в  различных типов ( в  там чи сле гибкого стержня с  переменной по дли­

не жесткостью ) и нелинейно деформируемых сосредоточенных с в я з е й .

Изменение ж есткостей  конструкций оценивается с  немощно зависимо­

стей  момент-кривизна, которые д ля изгибаемых и  внецентренно сжатых 

железобетонных элементов рассчитываются на основа полных диаграмм 

сжатия-растяжения бетон а, включающих нисходящую в е т в ь , и реальных 

диаграмм арматурных стал ей . Дискретная модель нормального сечений 

псеводяет рассчиты вать конструкции из тяжелого и легкого  бетон ов, в

•& * Л 2 8 2 6  . 1  6 5
БЗ>ЪНСХЛ1
СДИВИЦА
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том числе многослойные. с  произвольном расположением арматуры 

любых к л а с с о в .

7 . 3 .  Метод реализовав в  п рограш е РОТОР, написанной на языке 

Ф ортран-77 для  персональных ЭВМ и ЭВМ типа CUUI420.

Оформленный в  кач естве  самостоятельной, программы модуль р а сч е т а  

диаграмм деформирования АРКАН мелет применяться автон оьяо дл я  анали­

з а  напряженно-деформированного оостояния нормальных сечений ж ел езо ­

бетонных конструктивных элем ентов.

7 . 4 .  Программы РОТОР и АЙСАЙ распространяю тся институтом по 

заявкам  проектных организаций. Институт оказы вает также методическую 

помощь при формировании расчетных схем  здан и я , п одготовке исходных 

данных и анализе р езультатов р а с ч е т а .

<.020-1/Я7.0-3-07ПЗ
Л и с т

2

4 ъ т л т  А4



П
О

Ш
Ю

 »
 А

А
ТД

 |
 

U
A

M
H

i,

J i b

в .  ограничения т в я ш р ш р ш п  деформаций

8 Д ,  Дополнительные усилия, возникающие всл ед стви е  температурных 

климатических возд ей стви й , необходимо определять расчетом  и учитывать 

совм естн о с  усилиями от нагрузок при оценке прочности конструкций.

8 , 2 .  Расчеты  «ажно не выполнять, если габариты здания D  х  

расстоян ия между диафрагмами ж есткости D w (с и .р и с .1 6 )  не превыша­

ют предельных значений, приведенных на р и с .1 7 ,  1 8  и определенных о 

хспользоваки ек методов и программного обеспечения, характеристика 

которых дала в  р азделе  7  настоящих "У казан и й ". При этом учтены подат­

ли вости соединений сборных диафрагм ж есткости и ди сков перекрытий, 

перемещения фундаментов на грунтовых основаниях, нелинейная р абота 

х о х о ев  к а р к а са .

Расстояние С от края здания до оси ближайшей диафрагмы (си. 
р к е .1 6 )  не должно превышать 0 , 5  Л) .

Предельные значения расстояний между диафрагмами вычислены в 
предположении, что  рассматриваемый уч асток  перекрытия ограничен од и - 

ваковяй сборными глухими диафрагмами ж есткости , указанными на гра­

фиках р и с .1 8 .  Если диафрагмы не одинаковы и ж естк о сть  одной из них 

в  д ва  и более р а за  превышает ж естк о сть  другой , предельные значения 

расстояний по данным графика принимаются с  коэффициентом 0 , 5 ,  при 

промежуточных соотношениях ж есткостей -  по интерполяции. При этом 

подразум евается, ч то  ж есткость  меньшей диафрагмы эквивалентна к с н с т -  

Р 7гси ззои у вариан ту, указанному на графике,

_______________________ J b t . d Z V G  J - 6 1 _______________
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