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БУДИНКУ В СЕЙСМІКОНЕБЕЗПЕЧНОМУ РАЙОНІ

В.П. Сінцов, В.О. Мітрофанов, О.В. Сінцов
Національна академія природоохоронного і курортного будівництва

вул. Павленко 5, 95006, м. Сімферополь, АР Крим, Україна.
E!mail: sergey@icm.dn.ua

Отримана 8 жовтня 2008; прийнята 23 січня 2009

Анотація. Стаття присвячена питанню зниження матеріалоємності багатоповерхових будинків у сей�
смонебезпечних районах. Розглянуто вплив матеріалу основних несучіх конструкцій — “залізобетон
— сталь” на зниження зусиль в елементах каркаса і навантажень на фундаменти споруд і підстави.
Проведено розрахунок просторових комп`ютерних моделей 16�ти поверхового будинку, визначені
динамічні характеристики і рівень внутрішніх зусиль в елементах каркаса різних розрахункових мо�
делей. Проведено аналіз поводження різних розрахункових моделей з урахуванням сейсмічного на�
вантаження.

Ключові слова: сейсміка, колона, відправна марка, метод кінцевого елемента, розрахункова модель.
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Аннотация. Статья посвящена вопросу снижения материалоемкости многоэтажных зданий в сейсмо�
опасных районах. Рассмотрено влияние материала несущих конструкций — “железобетон — сталь” на
снижение усилий в элементах каркаса и нагрузок на фундаменты сооружения и основания. Проведен
расчет пространственных компьютерных моделей 16�ти этажного здания, определены динамические
характеристики и уровень внутренних усилий в элементах каркаса различных расчетных моделей.
Проведен анализ поведения различных расчетных моделей с учетом сейсмической нагрузки.

Ключевые слова: сейсмика, колонна, отправочная марка, метод конечного элемента, расчетная
модель.
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Abstract. The article is devoted to the question of decline of resource�demanding of multistory buildings in
seysmoopasnykh districts. Influencing of material of basic  bearing constructions is considered is the
reinforced "concrete is steel" on the decline of efforts in the elements of framework and loadings on foundations
of building and foundation. The calculation of spatial computers models of 16�?? is conducted floor building,
dynamic descriptions and level of internal efforts are certain in the elements of framework of different
calculations models. The analysis of conduct of different calculations models is conducted taking into account
the seismic loading.

Keywords: seysmyka, column, otpravochnaya brand, method of eventual element, calculation model.

Геология прибрежной зоны г. Алушты пред�
ставлена  наслоением различных по характери�
стикам грунтов, несущими  из которых явля�
ются аргиллиты. Здание гостиницы располага�
ется в районе строй поймы реки, что привело к
увеличению сейсмичности участка строитель�
ства с 8�ми до 9�ти баллов по шкале Рихтера.
Для предотвращения неравномерных осадок
здания подошву фундаментов расположили на
грунтах с одинаковыми физико�механически�
ми характеристиками. В качестве фундаментов
приняты буронабивные сваи большого диамет�
ра с глубиной 12 метров с ростверком в виде
сплошной плиты толщиной 1000 мм.

Согласно данным таблицы 3.1 (2) для 9�ти
баллов по шкале Рихтера для гражданских зда�
ний рекомендованы здания с несущими конст�
рукциями в виде стального каркаса и здание со
стенами из монолитного железобетона 12�ти
этажей. В данной статье рассмотрены здания
16�ти этажей каркасного типа в стальном и
железобетонном исполнении и таким образом
оба  каркаса относятся к экспериментальному
строительству.

В данной статье приведены результаты ис�
следований о работе несущего остова здания.
1�й вариант конструктивного решения зда�
ния — каркас здания выполнен из монолитно�
го железобетона с внешними стенами из пено�

бетонных блоков и жесткими железобетонны�
ми диафрагмами для обеспечения простран�
ственной жесткости и неизменяемости с опи�
ранием на свайный фундамент. 2�й вариант
конструктивного решения здания � здание
конструктивного решения с металлическим
каркасом с по рамно�связевой схеме со стена�
ми из пенобетонных блоков с опиранием на
свайный фундамент. Высота этажа в здании
принята 3,5 метра, в подземном этаже распо�
ложен паркинг, в середине здания располага�
ется атриум.

Для выявления степени влияния массы со�
оружения на напряженно�деформированное
состояние (НДС) элементов каркаса и основа�
ний под зданием при сейсмическом воздей�
ствии были разработаны две пространственные
расчетные модели с использованием  ПК "Лира
9.4". Сечения элементов и нагрузки для расчет�
ных моделей принимались для условий г.
Алушты с использованием прочностных и де�
формационных характеристик грунтов конк�
ретного района строительства.

В качестве основного элемента для создания
расчетной модели принят конечный элемент
41 — элемент для создания оболочки, и прочих
пластинчатых конструкций, а для балок, ко�
лонн принят конечный элемент 10 с соответ�
ствующими жесткостными характеристиками.
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Рис. 1. Расчетные схемы здания: а — железобетонный каркас; б — металлический каркас.

Таблица 1. Динамические характеристики расчетных моделей для железобетонного и металлического карка�
сов соответственно.

Рис. 2. Планы типового этажа здания: а — железобетонный каркас; б — металлический каркас.

а) б)
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Таблица 3. Максимальные усилия в наиболее нагруженной колонне первого этажа металлического каркаса.

Таблица 2. Максимальные усилия в наиболее нагруженной колонне первого этажа железобетонного каркаса.

Расчеты моделей проводились на перечень
нагрузок для гражданского здания по назна�
чению — "гостиница" с учетом сейсмичности
района строительства. На рис.1 а и б пред�
ставлены расчетные модели 1�ого и 2�ого ва�
рианта.

Динамические характеристики расчетных
моделей приведены в таблицах для железобе�
тонного и металлического каркасов соответ�
ственно.

Из приведенных значений видно, что пери�
од колебаний железобетонного каркаса выше

Рис. 3. Перемещения узлов сопряжения балок перекрытия с колоннами при сочетании нагрузок с учетом
сейсмического воздействия по первой форме колебаний: а — железобетонный каркас; б — металлический
каркас.
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на 5�15 %, чем у металлического каркаса. Ниже
приведены табличные данные, показывающие
максимальные значения внутренних усилий в
самых напряженных колоннах железобетонно�
го и металлического каркасов. Внутренние
усилия в колоннах металлического каркаса в
1,7…3 раза ниже, чем в колоннах железобетон�
ного каркаса.

Анализ данных проведенных расчетов по�
зволил выявить следующее:

� при сейсмическом воздействии в формиро�
вании максимального значения расчетного
усилия в элементах каркаса существенную
роль играет масса конструкций, сконцент�
рированная в пределах этажа, что подтвер�
ждается данными вышеприведенных таблиц
расчета;

� использование металла в качестве материа�
ла несущих конструкций каркаса много�
этажного здания позволяет при сейсмичес�
ком воздействии снизить перемещения вер�
хних узлов в 1,8 раза по сравнению с желе�
зобетонным каркасом;

� перемещение узлов 16�ого этажа каркаса
многоэтажного здания, выполненного в
металле в два раза ниже, чем у аналогич�
ных узлов здания с железобетонным кар�
касом.

Выводы

При создании конструктива здания, располо�
женного в сейсмоопасном районе, менее мате�
риалоемким является металлический каркас,
позволяющий снизить внутренние усилия в
элементах каркаса от совместного действия
внешних нагрузок и сейсмических сил, и, как
следствие, снизить нагрузки на фундаменты и
основания.
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