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УДК 699 841:728.011

« Р у к о в о д с т в о  по п роектированию  ж илых и общ ественны х з д а ­
ний с ж елезобетонны м  кар касом , во зводи м ы х в сейсмических рай­
о н ах» . со ставл ен о  институтам и Тби лЗ Н И И Э П  и Ц Н И И С К  им. 
В . Л. К учеренко при участии М И С И  им. В . В . Куйбыш ева и 
М И И Ж Б а в развитие гл авы  С Н нП  11-Л. 12-09 «С троительство в сей­
см ических р ай о нах. Нормы проектирования» и «Инструкции по о п ­
ределению  сейсмической н агр узки  для зданий и сооруж ений», Г о с- 
стр о й н здат, 19G2.

В  составлении о тд ел ьн ы х полож ений, вклю ченны х в Р у к о в о д с т ­
во, приняли участи е А И С М , ГП И  им. В . И. Л ени на, И СМ иС АН 
Грузинской С С Р , И С С  Го сстр о я  Туркм енской С С Р , ИССиС АН Т а д ­
ж икской С С Р , К азахск и й  П ромстроннннпроект, К азгорстройпроект, 
К и евЗ Н И И Э П , О И С И , Т аш З Н И И Э П , ТбилН И И С М , Ф ундам ентп ро- 
ект , Ц Н И И Э П  ж илищ а, Ц Н И М Э П  учебны х зданий и другие инсти­
ту ты , нап равивш ие со стави тел ям  м атериалы , предложения к  за м е ч а ­
ния по р яду воп росов.

Отдельные разделы Руководства составлены:
раздел 1 —  Тб и лЗ Н И И Э П о м  (к ан д . техн . наук А. М. К н м б е р г ,' 

В . Н. Ш аиш м слаш внли, ннж. К. А. З а в р и е в ); раздел 2 — Ц Н И И С К ом  
нм. В . А. К учеренко (к а н д . техн . н а у к  Я . М. А й зенб ер г); раздел  3 —  
Т б и лЗ Н И И Э П о м  (к а н д . техн . н ау к  А. М. К нм берг, В . Д . Топу- 
р ндзе, В . Н. Ш анш м елаш ви лн, инж . К. А. З авр и ев) при участии 
Н И И Ж Б а  (д-р  те хн . н а у к , лроф . А. П . В а си л ье в , канд. техн . наук 
Ю . Д . Б ы ч е н к о в ).

Приложения отредактированы канди датам и  техн . наук Э . Е . Си- 
гал овы м  (М И С И  им. В . В . К у й б ы ш ева ), Т . Н. Ч ачава и инж. 
К. А. З авр и евы м  (Т б и л З Н И И Э П ).

Приложения разработаны: к а н д . техн . наук  Я . М . Айзенбергом 
(прилож ения 5, 1 2 ), канди датам и  техн. наук  В . К. Е гуп о вы м , 
Т . А. К ом андрнной, инж . В . Н . Го ло бо р о дько  (приложение 1 0 ), к ан д . 
техн . н ау к  Э . Е . С и гало вы м  (прилож ения 2 , 3, 4 , 7 , 8, 11), к а н д и д а ­
там и техн . н ау к  В . С . П р еобр аж енски м , В . Ф . Ш епелевым (прило­
ж ение 9 ) и кан д . техн . н ау к  Ю . Д . Бы ченковы м  (приложение 1 3 ).

О тзы вы  и предлож ения сл ед у ет  н ап р авл ять по адресам : Тбили­
си, 86 , проспект В а ж а  П ш авел а , V  к ва р та л , ТбилЗН И И Э П  и М о ск ­
в а , Ж -389, 2-я  И н сти ту тск ая , д . 6 , Ц Н И И С К  им. В . А. К учеренко.

Р е  д  а к т о  р ы —  к ан д и д аты  техн . наук  Я . М . А йзенберг, 
А. М . К нм берг, В . Н . Ш анш м елаш вилн.
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П Р Е Д И С Л О В И Е

Р у к о в о д ст в о  со ставл ен о  в развитие гл авы  С Н нП  11-Л. 12-69 
с т р о и т е л ь с т в о  в сейсм ических районах. Нормы проектирования».

Р у к о в о д ст в о  р асп р о стр ан яется на проектирование зданий с ж е­
лезобетонны м  сборны м , сборно-м онолитным и монолитным каркасом  
для районов с сейсм ичностью  7— 9 баллов и содерж ит сведени я о т ­
носительно о сн о вн ы х принципов проектирования кар касн ы х зданий 
в сейсм ических р ай о нах, кон стр укти вн ы х систем к ар к аса , схем  р аз­
резки сборны х к а р к а со в  на элем енты, хар актеристик различны х ти­
пов заполнения.

В  Р у к о в о д с т в е  приведены  основны е положения по определению  
сейсмических н агр узо к , дей ствую щ и х на кар касны е здани я, а так ж е 
необходим ы е д ан н ы е д л я  определения несущ ей способности к о н ст­
рукций в расчетном  сочетании нагр узок с  учетом сейсм ических в о з ­
действий.

В  прилож ениях д ан ы  материалы по р асчету рам ны х и рам но- 
свя зе вы х  к а р к а сн ы х  зданий различной этаж ности , а та к ж е формулы, 
графики и таблицы  д л я  определения расчетны х парам етров.

0  последние го д ы  о сущ ествл ял и сь различные исследования п ове­
дения к а р к а сн ы х  ж ел езоб етон ны х зданий при сейсмическом во зд ей ­
ствии (вопросы  сейсм остойкости  сборных конструкций, р асчета с в о ­
б одны х и вы н у ж д ен н ы х колебании, несущ ей способности, п ростран­
ственной работы , учета л о к ал ьн ы х разруш ении и д р .) . М ногие из 
этих исследовани и  п р одолж аю тся и в настоящ ее врем я.

П о мере заверш ения исследований п редп олагается вк л ю ч ать  их 
резул ьтаты  в последую щ ие издания Р у к о в о д ст ва .

В  к ач естве  приложений к настоящ ем у Р у к о в о д ст в у  приведены  
р езультаты  некотор ы х работ, опубликованны х до этого разрозненно 
п о тдел ьн ы х и здан и ях. М н оги е из них уж е нашли применение в 
практическом п роектировании.

Р езу л ьт а ты  р аб от, приведенны е в прилож ениях 2 (п. 2 ) ,  8 и 10, 
не и сп ользовали сь на практике и требую т накопления и сходны х 
д ан н ы х, а п отом у пока м о гут и сп ользоваться в и ссл едо вател ьски х 
целях. П осле апробации ук азан н ы х р езул ьтатов и накопления д о п ол ­
нительны х и схо д н ы х д ан н ы х б уд ут разработаны  реком ендации по 
применению этих м атер и ал ов в практических р асчетах.

В с е  о тзы вы , зам ечани я, пож елания и предлож ения, касаю щ иеся 
текста Р у к о в о д с т в а  и приложений, просьба присы лать в Тбил- 
З Н И И Э П  или Ц Н И И С К  Го сстр о я  С С С Р .

И Зак. 509



1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Н астоящ ее Р у к о в о д ст во  со ставлено  в развитие главы  С Н иП  
II -А Л 2 -6 9  с т р о и т е л ь с т в о  в сейсмических районах. Нормы проекти­
рования» и расп ространяется на проектирование жилых и о б щ ествен ­
ны х зданий с ж елезобетонны м  сборным, сборно-монолитным и моно­
литным каркасом , во зво ди м ы х в районах с сейсмичностью 7 — 9  б а л ­
лов.

1.2. Здани я и их элем енты, проектируемые с учетом настоящ его 
Р у к о в о д ст ва , долж ны  уд о вл етво р я ть  требованиям главы  СН иП  
Н -А .12-69 «С троительство  в сейсм ических районах», а такж е тр ебо­
ваниям , предъявляем ы м  действую щ им и нормативными докум ентам и 
к аналогичным сооруж ениям , возводим ым в несенсмических районах.

У стано вл ени е вы соты  (этаж н ости ) здания долж но производить­
ся  с  учетом указаний Го сстр о я  С С С Р .

Р А С Ч Е Т Н А Я  С Е Й С М И Ч Н О С Т Ь

1.3. Сила зем летрясения в районе или пункте строительства оце­
ни вается сейсмичностью  в б ал л ах по ш кале ГО С Т  6249— 52 н прини­
м ается по картам  сейсмического районирования территории С С С Р  
или по списку основны х насел ен ны х пунктов С С С Р, располож енных 
в сейсмических районах (прилож ения главы  СНиП П-А. 12-69).

У к а за н н а я  на к а р та х  сейсм ичность относится к участкам  со ср ед ­
ними грунтовы м и условиям и, характеризуем ы м и песчано-глинистыми 
грунтам и и низким (н а глубине 6 м и более от поверхности зем ли) 
уровнем  гр ун то вы х вод.

У точнение сейсмичности площ адки строительства в зависим ости 
от гр ун тово-геологи чески х условий производится на основании кар т 
сейсм ического микрорайоннровання, осущ ествляем ого согласно сп е­
циальной инструкции.

Сейсм ическое микрорайонирование столиц сою зных республик 
и крупных городов, а так ж е п лощ адок строительства особо о т в е т ­
ствен н ы х о бъ екто в сл ед ует проводить с помощью инструм ентальны х 
наблю дений.

Д о п уск ается  уточнять сейсмичность площ адки строительства на 
основании общ их инж енерно-геологических и гидрогеологических 
д ан н ы х согласн о таб л . I (по согласовани ю  с утверж даю щ ей проект 
инстанцией).
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Т а б л и ц а  I

Изменение Интенсивности землетрясении в баллах на основании 
инженерно-геологических и гидрогеологических данных

Кате­
гория

грунта
по

сейс-

- ; < : • \ Л , * 

Грунты

Уточненная интенсивность 
в зависимости от сейсмичности 

района в баллах

миче-
ским
свой­
ствам

Y  7 8 9

I
-14- 7*  ̂: V, /, j ■4 Г,' ;

С к ал ьн ы е породы, трещ ино­
ваты е , и звер ж енны е, м етам ор­
ф ические я  осадочны е: грани­
ты , гней сы , и звестняки , п есча­
ники, кон глом ер аты  и т . д . . . 6 7 8

■■ Л о л у ск а л ьн ы е  породы: мер­
гел и , окрем невш ие гли ны , гли­
ни сты е п есчани ки , туф ы , р ак у­
ш ечники, гипсы и т. п. . . .

К рупнооблом очны е особо 
плотные гр ун ты  при глубине 
залегани я уровня гр ун то вы х 
во д  Л >  16 м ......................................

6 7 8■»;1J

6 7 8

И Глины и сугли нки , лески н 
сул есн  при Л < 8  м .................... 7 8 9

К рупнооблом очны е грунты  
при h< 3 м ........................................... . 7 8 . 9

щ Глины  и сугл и нки  6 < Л <  
< * 1 0  м% пески и суп еси  при 
Л < 4  м ............................................. 8 9 > 9 *

К рупнооблом очны е грунты  
Л < 3  м . , ......................... 8 9 > 9 -

* Н а стр ои тельны х п л о щ ад ках, 'сейсмичность которы х п р евы ш а­
ет 9  б ал л о в, во зво д и ть здан и я, к а к  п равило, не до п ускается . В  сл уч ае  
крайней необходим ости  стр ои тел ьство  на таки х п л ощ адках мож ет 
бы ть допущ ено по со гл асо ван и ю  с госстроям и сою зны х республик. 
При этом д о л ж н ы  б ы ть п редусм отрены  дополнительные антисейсм и­
ческие мероприятия.

П р и м е ч а н и я :  1. П есчан ы е, суп есчаны е и суглини сты е гр ун ты , 
имеющие гр ун то вы е во ды  на гл уб и не от 4 д о  8 л ,  и круп нооблом оч­
ные грунты , имеющ ие гр ун то вы е воды  на глубине от 3 д о  6  м, 
отно сятся  ко II  или к I I I  категории по сейсмическим сво й ст ва м  в -  
зависим ости от особенностей рел ьеф а, условий залегани я п л а сто в , 
вы ветренности  п ород, близости плоскостей сброса и д р у ги х  ф ак то ­
ров. Т акой  ж е п о д хо д  д о л ж ен бы ть к  крулнообломочным гр ун там  
при гл уб и не зал еган и я гр ун то вы х в о д  от 10 до  15 м.
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2. Уточнение балльности площадки, предназначенной для -возведе­
ния особо ответственны х объектов, произведенное на основании 
общих инженерно-геологических и гидрогеологических изыскании, 
долж но быть согласовано с Госстроем союзной республики.

3. Сильная выветренность и нарушенность пород физико-геологи­
ческими процессами, высокая -просадочность грунтов, районы осы- 
пен, отвалов, плывунов, горных выработок являются -неблагоприят­
ными условиями в сейсмическом отношении. При необходимости 
строительства в этих условиях следует принимать дополнительные 
меры по укреплению оснований и усилению конструкций.

1.4. Мероприятия по обеспечению сейсмостойкости зданий прини­
маются в зависимости от их расчетной сейсмичности, определяемой 
с учетом сейсмичности участка строительства и назначения зданий по 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Р а с ч е т н а я  с е й с м и ч н о с т ь  ж и л ы х  и о б щ е ст в е н н ы х  к а р к а с н ы х  з д а н и й

S t
Х арактеристика зданий

Расчетная сейсмичность зданий 
при сейсмичности площ адки 

строительства в баллах
п. п.

7 8 9

1 Жилые и общ ественные зд а - 1

м н я ............................................................ 7 8 9

2 Особо ответственны е здания 
союзного и республиканского 
значения* ........................................... 8 9 в* у

•Отнесение зданий к этой группе утверж дается Госстроем СССР 
или союзной республики.

•• Здания рассчитываются на нагрузку, соответствующую сейсмич­
ности 9 баллов, умноженную на коэффициент 1,5.

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

1.5. При общей компоновке зданий, расстановке элементов кар­
каса, связей, стен и перегородок, лестничных клеток и лифтов сле­
дует, как правило, применять^олмметричные решения с равномерным 
распределением масс л жесткостей Г

При сложном очертании в плйне или отличающихся конструк­
циях отдельных участков каркасные здания должны, как правило, 
разделяться антисейсмическими шдямц на отдельные отсеки простой 
формы.

1 .6 . К  к а р к а с н ы м  ж и л ы м  и о б щ е с т в е н н ы м  з д а н и я м , п р о е к т и р у е ­
м ы м  д л я  с е й с м и ч е с к и х  р а й о н о в , с л е д у е т  п р е д ъ я в л я т ь  т а к и е  ж е  т р е ­
б о в а н и я  в  ч а с т и  с т а н д а р т и з а ц и и  о с н о в н ы х  р а з м е р о в , к а к  и к  а н а л о ­
ги ч н ы м  з д а н и я м  в  о б ы ч н ы х  у с л о в и я х  с т р о и т е л ь с т в а ,  а и м е ш ю :

а) основная сетка колонн 6 X 6  м, доборные пролеты в попереч­
ном направлении 3 и 4,5 м, для общественных зданий допускается 
укрупненный пролет в поперечном направлении 9 .и;

б) высота типовых этажей для жилых зданий 2.8 м, для об­
щ ественных зданий 3,3 и 4,2 м; высота технического этажа и чердака 
2,1 м, подвала 3 м\ высота залов 4,2 м и далее через 60 см от пола 

до низа выступающих конструкций;
в) пролеты залов устанавливаю тся 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30 н 36 м.
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П р и м е ч а н и е .  О тступ ления от приведенных но р м ати вов мо­
гу т  б ы ть допущ ены  только по со гласо ван и ю  с Госстроем  С С С Р  или 
госстроям и сою зны х республик.

1.7. Прн проектировании к ар к асн ы х здании следует стр ем и ться к 
м акси м альном у сниж ению  пргя  нтгуцш у и пгряжттяшщНХ КОНСТРУК­
ЦИИ за . счет ПРИМеНГШШ Лбгкнх эффектипчы^ мртррцапгт и гпптпвт. 
С^ВУЮЩРЙ компоновки.

1.8. Прн проектировании несущ их конструкций к ар к асн ы х зданий 
сл ед у ет  обесп ечи вать во зм о ж н ость развития пластических д еф о р м а­
ции в эл ем ен тах конструкции. О собое внимание необходим о у д ел я ть  
усилению  зон дей стви я м аксим альны х скалы ваю щ их усилии попе­
речной арм атурой, п р едусм атр и вать устан о вк у  сеток в у з л а х  рам , 
при вы боре м етода электр освар ки  принимать те м етоды , котор ы е 
о бесп ечи ваю т небольш ие п ластические сво й ства свар ны х ш во в.

М еста  о бр азо вани я пластических зон разреш ается оп р еделять 
расчетом  со гласн о  «И нструкции по р асчету статически неопределим ы х 
ж ел езоб етон ны х конструкций с учетом перераспределения усилий» 
на н евы годн ую  комбинацию  внеш них сил, определяем ых по гл а в е  
СН иП П -А . 12-69 «С тр о и тел ьство  в сейсмических районах. Н ормы 
проектирования».

1.9. При проектировании сборны х и сборно-м онолитны х к о н ст­
рукций особое вним ание сл ед у ет  удел ять сопряжению элем ен тов. 
С л ед ует -н ч бгтатн  круп киv rnfinпрении. неспособных к развитию  уп ­
руго-п ласти чески х ^еф оп м аи нй. При замонолнчиванни сопряж ений на- 
дтЯкная свя зь  у к л а д ы ва ем о го  на м есте бетона с бетоном сб ор н ы х 
конструкций до л ж н а о су щ ествл я ться  с помощью вы п усков ар м атур ы , 
устройством  б етон ны х ш понок и другими проверенными мероприя­
тиями.

П рименение но вы х типов сты ко вы х соединений в о б ъ е к та х , стр о ­
ящ ихся по типовым проектам , до п ускается  только после эксперим ен­
тальной проверки.

1.10. При р азр езке сбор н ы х и сборно-монолитных к а р к а со в  с л е ­
д у ет  стрем иться к укрупнению  элем ентов и сокращ ению числа с о е ­
динений. Элем енты  этих к а р к а со в  долж ны  бы ть технологичны  в из­
готовлении и при м о нтаж е.

О С Н О В Н Ы Е  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  С И С Т Е М Ы  К А Р К А С Н Ы Х  
З Д А Н И Й  И О Б Л А С Т Ь  ИХ П Р И М Е Н Е Н И Я

1.11. При проектировании кар касны х зданий необходим о о т д а ­
вать  предпочтение си стем  г  дан ны м  vq pvqroM. ™ *р **у ^ » » » ч  о д н о ­
родную  п р остр анственн ую  конструкцию , в которой все вер ти кальн ы е 
несущ ие элем енты, я вл я я сь  элементами к ар к аса , выполнены из вы с о ­
копрочного м атериала, ^ х щ и я  -в н ар уж н ы ми каменными стенам и 
и внутренними ж ел езо б ето нны м !' ТТТПГ расчетно й

-АРИТМИЧНОСТИ 7 Н 8 бяллп п при rnfiim nPuuu-.T ju^nQ im ft, угтаиппппн.
« j h j x  тутя кирпичных зданий.

Х роме т е гп n i .r ^ T F T ^ r i ix  зданий не rT Qnut,HPx^  д в у х  ^
этаж ей, или 7 al "

~  1.12. К ар к асы  ж илы х и о бщ ественны х зданий, проектир уем ы х
дл я сейсм ических районов, по способу восприятия го р и зон тал ьн ы х 
н агр узок  м огут бы ть реш ены:

а) и рам нпи в которой горизонтальны е нагр узки  в о с ­
принимаются в основном  колоннам и и ригелями к ар каса .
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С л ед у ет  учи ты вать , что при значительной вы соте и небольш их 
р азм ер ах в  плане здан и я рамной системы о тл ццяууггя n n m .im ep p ^  
д еф ор матцвноспрю . П омимо этого, они хар актер изую тся неравном ер­
н о м  р асп р ед ел ен и й ! по вы со те  изгибаю щ их моментов от горизон­
та л ь н ы х  н агр узок , что за тр у д н я ет  унификацию элем ентов к ар к аса  и с 
повыш ением этаж ности  сн и ж ает технико-экономические п оказатели ;

б) Буран ной систем е с вер ти к ал я м и  Г!Нг>Ф г а* ‘»**Гц ж естко сти 1, 
в  которой п р еобладаю щ ая ч а сть  гор и зонтальны х нагрузок с помощ ью 
м еж д уэ таж н ы х перекрытий п ер едается  специальным вертикальным 
элем ентам  ж есткости  (д и аф р агм ам , торцовым стенам , стенам л ест­
ничных к л еток  и л и ф то вы х ш ахт и т. <п.), а некоторая ч а сть  гори­
зо н тал ьн ы х н агр узо к  восп риним ается рамами.

П рим енение этой систем ы  обы чно обеспечивает уменьш ение и вы ­
р авн и ван и е изгибаю щ их м ом ентов от горизонтальны х нагр узок  в 
эл ем ен тах рам, б л аго д ар я  чем у о б л егчается  возм ож ность униф ика­
ции элем ентов к а р к а са .

Д и аф р агм ы , восприним аю щ ие горизонтальную  нагр узку , реко­
м енд уется  у стр а и ва ть  на всю  вы с о т у  здания регулярно, возм ож но 
более ч асто  и симметрично относи тельно осей о тсека. 11оперечные 
д и аф р агм у  правы.™  у ^ р ^ н в т  нп н т р н цУ

^  В ы бо р  систем ы  к а р к а са  до л ж ен производиться на основе техн и ­
ко-эконом ического ан ал и за в зависим ости от этаж ности  здан и я, в е ­
личины ветровой и сейсм ической н агр узо к , а такж е гр ун товы х усл о ­
вий. - . .  /

Н апример, при расчетной сейсмичности 8 б аллов, двухп ролетной 
расчетной схем е применение к а р к а со в  рамной системы экономически, 
как  п равило, о б о сно вано  дл я  зданий высотой до  9  этаж ей вклю чи­
тел ьн о, а к ар к асо в  рамной систем ы  с вертикальным и диаф рагм ам и 
ж есткости  —  для зданий вы сотой  свы ш е 9 этаж ей. С ростом ветр о ­
вой и сейсм ической н агр узо к  э таж н о сть зданий, для которых приме­
нение к а р к а са  рамной систем ы  экономически целесообразно, н е­
ск о л ько  сн и ж ается .

В  сл у ч а я х , к о гд а  о сновани ем  здания являю тся большие толщи 
р ы хлы х гр ун то в, с л е д у е т  о т д а в а т ь  предпочтение системам к ар к аса , 
обладаю щ им  сравни тельн о более вы сокой ж есткостью  (к а р к а сы  с 
д и аф р агм ам и , с  заполнением , вклю чаю щ им ся в работу рам, и т. п .). 
1 1.13. Ж ел езо бето н н ы й  к а р к а с  ж илы х и общ ественны х зданий мо­
ж ет вы п ол няться к а к  с обы чной, та к  и с напрягаемой арм атурой.

Н ап р ягаем ая ар м атур а м ож ет применяться в вертикальны х эле­
м ентах ж есткости  типа ш а хт  ли ф тов и ограж дений лестничны х кл е­
ток, в р и гелях и п ерекры тиях.

1.14. П о сп особу и зготовлени я и возведения ж елезобетонны е 
кар к асы  ж илы х и о б щ ествен н ы х зданий, проектируемые д л я  строи­
те л ьст ва  в сейсм ических р ай о нах, м огут бы ть сборными, сборно-м о­
нолитными и монолитными. В  каж дом  сл учае принятый тип к а р к а ­
са д о л ж ен иметь техни ко-эконом и ческое обоснование.

При стр ои тел ьстве однотип ны х зданий м ассового  назначения 
сл ед у ет  о т д а в а т ь  предпочтение сборным и сборно-монолитным реш е­
ниям, а при стр о и тел ьстве  зданий с  нетиповыми решениями и при 
малом объем е стр ои тел ьства  (при отсутствии освоенного п рои зводст-

1 В  р я д е  о п уб л и кован н ы х р аб о т таки е систем ы н азы ваю тся  р ац - 
н о с в я з е в ы х и ,
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ва  сборного  к а р к а с а ) — сборно-м онолитным и монолитным реш ени­
ям.

1.15. К ар к асы  с безригельны м и перекрытиями, а так ж е с  р и гел я ­
ми пониж енной вы соты  (уш иренны е ригели и т. п.) м о гут прим е­
н яться  в зд ан и ях с вертикальны м и диаф рагмами ж есткости.

Д ля объединения элементов безригельных перекрытий могут 
использоваться предварительно напряженные соединения.

К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  С Х Е М Ы  Р А З Р Е З К И  С Б О Р Н Ы Х  
К А Р К А С О В  НА Э Л Е М Е Н Т Ы

1.16. Вы бор кон стр укти вн ой  схем ы  разрезки сборных к а р к а со в  
на элем енты  сл ед ует п рои зводить исходя из рекомендаций п. 1.10 
на о сн о ве  анал и за, учи ты ваю щ его  хар актер  сейсмического в о зд е й ст­
вия на элем енты к ар к а са  и их соединения, в зависимости от э т а ж ­
ности здан и я, его расчетной сейсмичности и системы к а р к а са .

В  м н ого этаж ны х к а р к а с а х  рамной системы, а так ж е в к а р к а са х  
зданий с расчетной сейсм ичностью  8 и, в особенности, 9  б ал л о в 
реком ендуется р асп о л агать  сты ки в зон ах наименьш их р асч етн ы х 
усилий (р азр езка  на кр есто вы е, П -обр азны е и другие сборны е эл е­
м енты ).

В  парны х э л ем ен тах сты ки ветвей  реком ендуется н а зн а ч а т ь  - 
вр азб еж к у .

П римеры некотор ы х из применяемых конструктивны х схем  р а з ­
резки сборных, к а р к а со в  на элем енты приведены в приложении 1.

1.17. С целью  повы ш ения надеж ности  несущ их конструкций со е ­
динения м еж ду элем ентам и сборны х кар касов сл ед ует н а зн а ч а т ь  
в м естах, u m ra im jm n  и конт роля.

1.18. гео м етр и ческая  ф орм а, размеры и вес элем ентов к а р к а са , 
со ответствую щ и е принятой конструктивной схеме разрезки и опре­
деляем ы е условиям и изго то вл ен и я, транспортирования и м о н таж а, 
долж ны  н азн ач аться  в со ответстви и  с указаниям и гл. С Н иП  I -B .5 -6 2  
«Ж ел езо бето нн ы е изделия. О бщ ие указани ям

О Г Р А Ж Д А Ю Щ И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И

1.19. Н ар уж н ы е о гр аж д аю щ и е конструкции могут б ы ть вы п о л не­
ны в ви д е:

а ) заполнения, « > « . . „ ра бот ы кар каса на гори зон­
тальны е нагр узки ;

б ) заполнения, вкл ю чаем ого  в работу на горизонтальны е н а ­
грузки;

в )  сам онесущ и х стен , опираю щ ихся на сам остоятельны е ф у н д а ­
менты, ф ун дам ентны е балки  и консольны е вы ступы  ригелей (плэ* 
Х^ж иы р .п м о н м у щ н о  отеки ) .

1.20. В  к а ч естве  зап олнения, вы клю чаем ого из работы к а р к а са  на 
горизонтальны е нагр узки , ц елесообразно исп ользовать о бл егченн ы е 
ж елезобетонны е панели, асбестоц ем ентны е изделия, листовой алю м и­
ний и другие легки е несгор аем ы е материалы в сочетании с вы с о к о ­
эф ф ективными утеплителям и, что вед ет к снижению со б ствен н о го  
веса  и всл ед стви е этого —  сейсм ических нагр узок ;



1.21 . В ы б о р  к о н стр у к ц и и  и м а т е р и а л а  н а р у ж н о го  зап о л н ен и я н е­
о б х о д и м о  п р о и зво д и т ь  iiа о сн о п с  а н а л и за  кл и м ати чески х, а р х и т е к т у р ­
н о -п л а н и р о во ч н ы х , э к с п л у а т а ц и о н н ы х  и техн и ко -эк о н о м и ч е ски х  т р е ­
б о ва н и и . П ри этом  с л е д у е т  ст р е м и ть ся  к прим енению  п а н е л ьн ы х  р е ­
ш ении.

1 .22 . П ри прим енении н а в е с н ы х  п ан ел ей , вы к л ю ч аем ы х из р а б о ­
ты  к а р к а с а , о с о б о е  в н и м ан и е  с л е д у е т  у д е л я т ь  обесп ечени ю  в о з м о ж ­
н о го  с в о б о д н о го  п ер ем ещ ен и я п ан ел ей  о тн о си тел ьн о  к а р к а с а  п утем  
при м енени я н а д е ж н ы х  ги б к и х  креп лени й  и эл асти ч н ы х ш в о в  м е ж д у  
п ан ел я м и .

1.23. П ри п р о ек ти р о ван и и  о гр а ж д а ю щ и х  конструкций с з а п о л н е ­
нием , вк л ю ч а е м ы м  в р а б о т у  р ам , н е о б х о д и м о  о б есп еч и вать  н а д е ж ­
н о с т ь  их со еди н ен и й .

Д л я  и скл ю чен и я э к сц ен тр и ц и тета  н а гр у зк и  р е к о м ен д у ется  о с у ­
щ е с т в л я т ь  со вм ещ ен и е  о сей , п р о х о д я щ и х  чер ез центры  т я ж е с т и  з а ­
п ол н ен и я и э л е м е н то в  рам .

П ри при м енени и  ки р п и чн о го  или к а м е н н о го  зап олнени я м ар к а  
р а с т в о р а  д л я  е го  к л а д к и  д о л ж н а  п р и н и м аться  не ниж е 25.

1.24. В ы с о т а  са м о н е с у щ и х  стен  н с д о л ж н а  п р евы ш ать: 18 м при 
р асчетн о й  сей см и ч н о сти  7  б а л л о в , 16 м при расчетной  сей см и чн ости  
8 б а л л о в , 9  м при р асч етн о й  сей см и ч н о сти  9  б а л л о в .

П р и м ен ен и е д л я  са м о н е с у щ и х  стен  кам ен н ой  кладки  н и ж е 2-й  
к атего р и и  не д о п у с к а е т с я .

1урепленне с а м о н е су щ и х  стен  к  э л ем ен та м  к а р к а са  д о л ж н о  о с у ­
щ е с т в л я т ь с я  р авн о м ер н о  по всей  в ы с о т е  св я зя м и , п озвол яю щ и м и  
к а р к а с у  н е за ви си м о  п е р е м е щ а т ь ся  в п л о ск о сти  стен  в обои х н а п р а в ­
л е н и я х .

Г 2 о Г  С б о р н ы е п ер екр ы ти я и п окр ы ти я р ек о м ен д у ется  в ы п о л н я т ь  
из ж е с т к и х  к р у п н о р а зм ер н ы х  э л е м е н т о в , с в я з а н н ы х  м еж ду со б о й  и с
э л ем ен та м и  к а р к з е а .

О б щ а я  ж е с т к о с т ь  в го р и зо н т а л ьн о й  п л о ско сти  и степ ен ь  зам о - 
н о л н ч и ва н и я  п ер екр ы ти й  и п окр ы ти й  д о л ж н ы  бы ть н а зн а ч е н ы  с 
у ч е то м  к о н ст р у к т и в н о й  си стем ы  к а р к а с а  и степ ени  участи я  э т и х  э л е ­
м е н т о в  в р асп р едел ен и и  сей см и ч еск о й  н а гр у зк и . При этом о со б о е  
вн и м ан и е  с л е д у е т  у д е л я т ь  о б есп еч ен и ю  ж е с тк о с ти  в своей п л о ск о сти  
п ер екр ы ти й  в з д а н и я х  с  в е р ти к а л ь н ы м и  д и аф р агм ам и .

2. РАСЧЕТ НА СЕЙСМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

2 .1 . Р а с ч е т  к а р к а с н ы х  зд ан и й  на сей см о сто й к о сть  в к л ю ч а е т  
о п р ед ел ен и е  уси ли й  в к о н ст р у к ц и я х  при д ей стви и  п остоянной , в р е м е н ­
ной и сей см и ч еск о й  н а гр у зк и  и п р о вер к у  н есущ ей  сп особн о сти  к о н ­
стр у к ц и й  при р а с ч е т н ы х  со ч е т а н и я х  н а гр у зо к . В  н асто я щ ем  Р у к о ­
в о д с т в е  и з л а га ю т с я  о с н о в н ы е  п о л о ж ен и я  по р а с ч е т у  то л ько  н а  се й ­
см и ч ески е  в о з д е й с т в и я .



2.2. Расчет на сейсмические воздействия включает следующие 
этапы:

а ) у с т а н а в л и в а е т с я  р асч етн ая  сейсм ичность зд ан и я ;
б ) п р ои зводи тся вы б о р  расчетной схем ы  здан и я;
и) о п р едел яю тся  р асч етн ы е  сейсмические силы, д е й ству ю щ и е  на 

зд ан и е, и со о т ве тст ву ю щ и е  им усилии в эл ем ен тах кон стр укц и й ;
г )  вы п о л н я ется  р асч ет  несущ ей способности эл ем ен то в к о н ст р у к ­

ций и их соединений с учетом  указании п. 2.3.
2 .3 . Р а с ч е т  к о н стр укц и й  производится в предполож ении д ей стви я  

го р и зон тал ьн ой  сейсм ической  нагр узки , направленной п ар ал л ел ьн о  
продольной или поперечной оси здан и я. Д ей стви е  сей см и чески х сил 
в о бои х н ап р авл ен и я х  у ч и ты в а е тся  р аздел ьно .

С л учаи , к о гд а  р ек о м ен д уется  уч и ты вать  вер ти кал ьн ую  с о с т а в л я ­
ю щ ую  сей см и ческо го  во зд е й стви я , оговорены  в п. 2 .23 .

К л асси ф и кац и я н а гр у зо к  и значения коэф ф ициентов п ер егр узки  
приним аю тся в со о тветстви и  с гл аво й  СН иП  II-A .1 1 -6 2  « Н а гр у зк и  
и во зд ей стви я . Н орм ы  п роекти р овани я».

П ри р асч ете  с  учетом  сейсм ически х воздействий к величинам  
р асч етн ы х н а гр у зо к  в в о д я т с я  коэффициенты со четан и я:

д л я  п о сто я н н ы х н а гр у зо к  —  0 ,9 ;
д л я  вр ем ен н ы х д л и т ел ьн ы х  н агр узо к  —  0 ,8 ;
д л я  к р а тк о вр е м ен н ы х  н а гр у зо к  на перекрытия и с н е го в ы х  н а ­

гр узо к  —  0,5 .

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете на сейсмические во зд е й ств и я  
сниж ение н а гр у зо к  на пер екры тия, п редусм отренное п. 3 .1 0  гл а в ы  
С Н иП  П -А .11-62 , не у ч и ты в а е тся .

2. К р атко вр ем ен н ы м и  нагр узкам и , котор ы е необхю димо у ч и ты ­
в а т ь  в особом со четан и и , я вл я ю тся  нагр узки  на перекры тия (п о п . 1.5 
«б» и « в»  гл а вы  С Н и П  11-А. 1 1 -6 2 ) , сн е го вы е  нагр узки .

К р атк о вр ем ен н ы е н агр у зки , у к азан н ы е в п. 1.5 г л а в ы  С Н и П  
II-A .1 1 -6 2  и не п ер ечи сленны е в настоящ ем  п ункте, при о п р еделени и  
сейсм !гческого во зд е й ств и я  не у ч и ты ваю тся .

При р асч ете  конструкц и и  на сейсм ическое во зд ей стви е  н а гр у зк и  
от ветр а , д и н ам и ч еско е  во зд ей стви е  от обо р удо ван и я, го р и зо н тал ьн ы е 
инерционные силы  от м асс на ги бки х п о д ве ск а х  и тем п ер атур н ы е кл и ­
м ати чески е во зд е й ств и я  не уч и ты ваю тся .

2.4 . С ейсм ические силы , к а к  правило, считаю тся п рилож енны м и 
в у р о вн я х  п ерекры тий. В  эти х ур о вн я х  приним ается со ср ед о то ч ен н ы м  
ве с  м а сс  со о т ве тст ву ю щ и х э таж ей  здан и я (о т с е к а ) .

Р а сч е тн о е  зн ач ен и е сейсм ической нагр узки , с о о т ве тст ву ю щ е е  i'-м у 
тону со б ст ве н н ы х  кол ебан и й , опр едел яется  по ф ормуле

Sik ~  Qk К с h  тЧк> ( О

д е й ст ву ю щ а я  в. то ч к е  k р асчетн ая  сей см и ческая си л а , с о ­
о тве т ств у ю щ а я  I-м у гл авн о м у нап равлению  ( i -й ф орм е
со б ст в е н н ы х  к о л е б а н и и );
н а гр у зк а , вы зы в а ю щ а я  инерционную сей см и ческую  си л у, 

п ри нятая соср ед оточенно й  в .т о ч к е  k, о п р ед ел я ется  по п.
2 .3 .;
коэф ф ициент сейсм ичности, принимаемый со гл а сн о  у к а ­
заниям  п. 2 .5 ; .

гд е  Sik—  

Qk — 

K e ­
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fj/— коэффициент динамичности, соответствую щ ий i -й форме 
со б ствен н ы х колебаний рассчиты ваем ого здания, принима­
емый в со ответстви и  с п. 2 .6 ;

TUk —  коэффициент, определяемый в зависимости от формы д е ­
формации здани я при его собственны х колебаниях по i -й 
форме и от м еста располож ения нагрузки Q *  согласно
указаниям  п. 2.8 .

2.5. Коэффициент сейсм ичности /Сс принимается по табл . 3 в з а ­
висимости от расчетной сейсмичности здания, определяемой согласно 
пп. 1.3, 1.4 и табл. 2.

Т а б л и ц а  3

Значения коэффициента сейсмичности Кс

Р асчсти ан  сейсм ичность в баллих 7 8 9

Значения коэффициентов сейсмич­
ности

0 ,0 2 5 0 ,0 5 0 .1

Коэффициент сейсмичности увеличивается умножением на коэфт 
фициент 1,4 при в ы с о т е '9  этаж ей и более и определяется по линей­
ной интерполяции м еж ду 1 и 1,4 при вы соте от 5 до  9 этаж ей.

2.6. Значения р / определяю тся по графику на рис. 1 или по 
ф ормуле

П -

QO
Саг .V

0 0 1  0.2 0,3 СА 0,5 0 ,6 0 .7 Q5 Q 9 1,0 1,1 1.2 (з  1,4 t s  (б  1.7 1,8 Т(,ш

Рис. 1. Граф ик значений коэффициента Р/

* <

? / =  . (2)

гд е  Г / —  численное значение периода собственны х колебаний соору­
ж ения.

Величина Р / принимается не менее 0,8 и не более 3.
П ериод со бственны х колебаний Ti здания, соответствую щ ий 

1-й форме со бственны х колебаний, определяется согласно указани ям  
п. 2 .11 .

При р асчете зданий, имеющих период колебаний 1-го тона менее 
0 ,5  сек, и зданий, у которы х ж есткость и масса незначительно изме­
няю тся по вы соте, до п ускается  учи ты вать колебания только 1-го тона
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П ри р асч ете  зданий и сооруж ений, имеющих период колебани й  
1-го то на 0 ,5  сек и бол ее, или зданий, у  котор ы х ж естк о сть  и м а сса  
зн ачи тел ьн о  изм еняю тся по вы со те , сл ед ует  учи ты вать вы сш и е то н а 
колебаний (к а к  правило, не более тр ех п ервы х ф орм)..

Д л я  зданий с низким зату хан и ем  вво д и тся  дополнительны й к о ­
эф ф ициент, величина к отор ого  приним ается по пп. 2 .5  и 2 .6  гл а в ы  
С Н и П  Н -А . 12-69.

П ри р асч ете  зданий с «гибкой» ниж ней частью  с периодом  к о ­
лебаний о сн о вн о го  тона 0 ,4  сек и более коэффициент (5 у в ел и ч и ва е т ся  
в 1,5 р аза . П ри этом значени е коэффициента р долж но б ы ть не в ы ­
ше 3 и не ниж е 1,2.

2 .7 . П ри р асчете  к а р к а сн ы х  зданий с каменным и кирпичным 
зап олнением , вклю чаю щ и м ся в  р аб о ту  совм естно с к ар к асо м , к о э ф ­
ф ициент динам ичности  м о ж ет б ы ть определен с, учетом п овреж дени й  
^ пплнрния пп следую щ ей ф о р м ул е:

Р/ =* Ас Р/ I (3)
Р/-— коэф ф ициент динам ичности  к а р к а са  с учетом ж естк о сти  

неп о вр еж д ен н о го  зап олнения.
К оэф ф ициент \ с , хар актер и зую щ и й  сниж ение коэф ф ициента Р 

при у ч ете  п овреж дений зап олнени я, для зданий вы сотой до 5 э т а ­
ж ей о п р ед ел яется  по таб л . 4 или по граф и ку рис. 2.

Т а б л и ц а  4

Значения коэффициента \ с для каркасных зданий с каменным и 
кирпичным заполнением

Nt
п. п.

Период Т( собствен­
ных колебаний здания 

с неповрежденным 
заполнениемтв сек

Отношение величин 
^ периодов 
'собственных колеба­

ний здания 
без учета и с учетом 

жесткости заполнения

Величина

I Д о  0 , 5 1 .2 0 ,8
0 , 6

1 , 2 - 3 По линейной интерполя­
ции м еж ду 0 ,8  и 0 ,5 ,

но не менее 0 ,0

2 ; . 1 ,5 1 .2 0 , 9
> 3 0 , 7

1 , 2 — 3 По линейной интерполя­
ции меж ду 0 ,9  и 0 ,7

П р и м е ч а н и я :  1. В о  в с е х  сл у ч а я х  долж но со б л ю д аться  усл о ви е
Р ' > 0 , 8 .

2. В  с л у ч а е  Т( > 1 , 5  сек коэф ф ициент Ас = 1 .
3. При 0 , 5 < 7 ’/  < 1 , 5  величина X приним ается по линейной интерпо­

ляции м еж д у  табл и чны м и  значениям и X, со ответствую щ и м и  Т( =з  
= 0 , 5  секи Т { =  1,5 сек.
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Н а гр у з к и , п о д сч и т а н н а я  с  уч ето м  п овреж дени я з а п о л н е н и я , 
д о л ж н а  в о сп р и н и м а ть ся  к а р к а с о м .

У к а з а н н у ю  м е т о д и к у  вы ч и сл ен и я  коэф ф иц иента (У .р е к о м е н д у е т ­
ся  п р и м ен я ть  в с л у ч а я х , к о г д а  к л а д к а  зап олнения о тн о си тся  к  I I I  
к а те го р и и  н о  се й см о сто й к о ст и . В  с л у ч а я х , к о гд а  к л а д к а  с о о т в е т с т в у е т  
I и I I  к а тего р и и  по се й см о сто й к о ст и , м о ж ет б ы ть  и сп о л ьзо ван а  м е т о ­

д и к а , и зл о ж е н н а я  в  бр ош ю р е «П р и м ер  р а сч е т а  м н о го э таж н о го  к а р ­
к а с н о го  з д а н и я  со  с те н о вы м  за п о л н ен и ем  и б ез него  на сей см и ч ески е 
в о з д е й с т в и я  и у к а за н и я  к п р и м ер у р а с ч е т а » (С т р о н н зд а т , 1 9 6 1 ).

О б е  м ето д и к и  м о гу т  п р и м ен я ться  в с л у ч а я х , к о гд а  вел и чи н а о т ­
нош ения в ы с о т ы  зд а н и я  к  м ен ьш ем у р азм ер у  в п л ане н е  п р е в ы ­
ш а е т  2 .

2 .8 . К о эф ф и ц и ент гц* , ха р а к т ер и зу ю щ и й  ф орм у с о б с т в е н н ы х  к о ­
л еб ан и й  по i -м у  то н у , о п р е д е л я е т ся  по ф о р м ул е

rU k~
X lk 2 ^ 3 /

2  Q / 4
/ = I

(4)

гд е  Xik и Х у — о р д и н аты  ф орм  с о б с т в е н н ы х  колебани й  зд а н и я  по 
«-м у то н у  в р а ссм а тр и в а ем о й  то ч к е  k , в котор ой  со ср ед о то ч ен а  н а ­
гр у з к а  Q kf и во  в с е х  т о ч к а х  /, гд е  в с о о т в е т с т в и и  с  р асчетной  схем о й  

( со ср е д о т о ч е н ы  н а гр у зк и  Q /.
П ри р а сч е т е  к а р к а с н ы х  зд ан и й  с к ам ен н ы м  или кирпичным з а ­

п ол нени ем , у ч а ст в у ю щ и м  в р а б о т е  к а р к а с а , а т а к ж е  зданий р ам н о - 
с в я з е в о й  и с в я з е в о й  си стем ы  вы со то й  д о  6  этаж ей  д о п у ск а е т ся  к о э ф ­
ф и ц и ент т] ik в ы ч и с л я т ь  по ф о р м ул е
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л *  —  Q jhu
(5)

где h ь и /ty — величины расстояний от основания здания до уровней 
расположения рассматриваемой точки k и всех точек 

/» в которых согласно расчетной схеме принята со­
средоточенная масса здания, либо по табл. 3 главы  
СНиП II-A .12-69.

2.9. В  случае если не представляется возможным выполнить ре­
комендации п. 1.5 о равномерном распределении жесткостей верти­
кальны х несущ их конструкций (рам, диафрагм) или массы по длине 
здания, следует для зданий большой длины при вычислении коэф­
фициента tj ik учиты вать деформации перекрытий в своей плоско­
сти.

2.10. Д р д м щ д ц ч и и  у к с ц е н т р н и и т е т а  мез&ду; щ ц ц ц щ  ш&ажст  и 
ц е н т р о м  м а с с  з д а н и я  к р у ч е н и е  м о ж е т  о и п ,  у ч т е н о  с о г л а с н о  пекомеи-

jTTTpiHUM и р плиж г1|||<Л  J l j l l l  Л'мм------1ГТП у*! ПГ,— ОГбЬорСННОМ и п. 2.9,
" необходимо учиты вать помимо, кручения деформации перекрытий в 

своих плоскостях.
В  зданиях с «гибкой» нижней частью в случае совпадения цент­

ра масс и центра ж есткости здания кручение учитывается при дли ­
не здания более 60  м путем распределения расчетной сейсмической 
нагрузки S ik способом, указанны м  на рис. 3 , либо в соответствии с 
приложением 9.

Рис. 3. График распределения расчетной сейсмической нагрузки 
в зданиях длиной более 60 м

L —длина зд ан и я ; 2  S. — р асч етн ая  сейсм ическая н агр узка на / - м этаж е

При длине здания менее 60  м расчет здания осущ ествляется 
без учета кручения.

2.11. Периоды и формы свободны х колебаний здания определя­
ются по общим методам динамики сооружений либо в соответствии 
с приложениями к настоящ ем у Р у ко во д ству :
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а ) при определении ж есткости  сечений конструкций принимаю т­
ся  но р м ати вны е значения м одуля упругости материалов со гласн о  со ­
о тветствую щ и м  гл а ва м  С Н и П . М о д ул ь упругости при сд ви ге  реко­
м ен д уется  принимать р авны м : дл я каменной кладки ( / = 0 , 2 5  Е, для 
бетон а G = 0 ,4  Е. Ж е с т к о с т ь  сб ор н ы х н>елезобетонных перекрытий 
оп р едел яется путем  введен и я условного  модуля упругости Е '^уЕ . 
В еличины  у  принимаю тся на основании эксперим ентальных д ан н ы х. 
Д л я  перекрытий из сб ор н ы х панелей шириной 1— 1,5 м, зам оноли- 
чен ны х с  помощ ью ж ел езо б ето н н ы х о бвязок, величина у м ож ет при­
н и м аться равной 0 ,35 .

В  т е х  сл у ч а я х , к о гд а  в р асч ете  учи ты вается пониж енная ж ест­
ко сть  сб ор н ы х перекрытий при вычислении ж есткости сборны х вер ­
ти кал ьн ы х конструкций (р ам , д и а ф р а гм ), необходимо учи ты вать т а к ­
ж е п о д атл и во сть сты к о в ;

б) при вычислении ж есткости  ж елезобетпнны*—
ТЫВДеДхЗЕДЩЛНОе с ечен ИР.
'  в )  в м онолитны х ж ел езо б ето н н ы х конструкциях ж естко сть риге­
лей и б ал о к  о п р едел яется с учетом  совместной работы плиты пере­
кры тия и ригеля балки к ак  та вр о во го  сечения. В  сборных ж ел езо ­
б етон ны х кон стр укц и ях со вм естн о е участи е о тдельны х элем ентов в 
р аб оте конструкции уч и ты вается  в зависим ости о т способа зам оноли- 
чивания сты ка .

2 .1 2 . Р а сч е т  цд м естную  сейсмическую  н агр узку от собгтв& нцл» 
ГО в еса  конструкций" riflИ р асчете  стен и стенового  заполнения (а 
так ж ё йх крепления к к а р к а су ) в направлении, педхш^дикулярном их 
п лоскости , прои зводится при расчетном  з н а ч е н и ^ р ^ & Л ^ р о т в е т с т в у -  
ющем р ассм атр и ваем ом у уровню  зданий, но не м е й в п Т е ^ м

Р а сч е т  конструкц ий, во звы ш аю щ и хся  над  зданием и имеющ их 
по сравнени ю  с ним незначи тел ьн ы е сечения и м ассу (п арап еты , 
ф ронтоны и т. п .), а т а к ж е  ж естк и х конструкций небольш их р азм е­
ров (пам ятники, тя ж ел о е о бо р удо ван и е и т. п.) следует производить 
при Р п *  - 5 .  ;

* К о нсо льны е ко нструкц ии  с незначительными по сравнению  со 
зданием  сечением и м ассой  (б ал ко н ы , козырьки и т. п.) долж ны  

г ь ^ а ^ с ч н т а н ы  на вер ти кал ьн ую  сейсмическую  н а гр у зк у  при

ex сл у ч а я х , к о гд а  дей ствую щ и е в соединении усилия не мо­
гу т  б ы ть найдены  из рассм отрения работы всего  сооруж ения, сей­
смические силы приним аю тся нап равленны м и так , чтобы они в ы зы в а ­
ли ср ез или р астяж ени е в этих соеди нени ях, а расчетная сейсм иче­
ск а я  н агр узка  приним ается равной 5  Кс Q.

2 .1 3 . При расчете особ о  о тветствен н ы х  кар касн ы х зданий (таб л . 
2 ) д о п уск ается  п рои зводи ть дополнительны й расчет с  применением 
имею щ ихся аксел ер о гр ам м  прош лых сильны х землетрясений. При 
этом необходим о уч и ты в а ть  реком ендации п. 2.21.

2 .14 . Р а сч е т  оснований зданий сл ед ует производить со гл асн о  
гл а ва м  С Н и П : П -Б .1 -5 2  «О сн о ван и я зданий и сооруж ений. Н ормы 
проектир ования», П -Б 2 .-6 2 *  «О снования и ф ундам енты  зданий и с о ­
оруж ений на п р осадочны х гр у н тах . Нормы проектирования» и И -Б .5 - 
67  «С вай ны е ф ун дам енты . Н ормы проектирования». При этом р асчет 
п роизводится по п ер во м у п р едел ьном у состоянию  согласно у к а за н и ­
ям пп. 3.6-^-3.17 гл а вы  С Н и П  II-A .1 2 -6 9 . Э тот расчет вы п олняется на 
о собое сочетание р асч етн ы х нагр узо к , вклю чая сейсмические.
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2.15. Д еф ор м ати вность кар касн ы х зданий от действия р асч ет­
ны х сейомических нагр узок не ограничивается. Дополнительные уси ­
лия от вер ти кальны х н агр узо к , возникающ ие при гор и зон тальн ы х 
отклонениях зданий, долж ны  учиты ваться в расчете.

О С О Б Е Н Н О С Т И  Р А С Ч Е Т А  Н Е С У Щ Е Й  С ПО СО БНОСТИ  
З Д А Н И Й  И О С Н О В А Н И Й  ПРИ С ЕЙ С М И Ч ЕС К О М  

В О З Д Е Й С Т В И И  ^

2.16. Р асчетн ы е усилия Л̂ р (поперечная или нормальная сила, 
изгибающий момент) в рассм атриваем ом  сечении конструкции от 
дей стви я сейсмической нагр узки  при учете высших форм колебаний 
определяю тся по формуле

где W p — расчетное значение усилий (поперечной силы, изгибаю щ его 
момента или д р уги х усилий) в рассматриваемом сечении 
о т действия сейсмической нагрузки;

Л/шах —  наибольш ее значение данного  вида усилия в р ассм атр и ва­
емом сечении, определяем ое из сопоставления эпюр усилий, 
вы зы ваем ы х сейсмическими силами, отвечающ ими о тд е л ь­
ным формам колебаний сооруж ения;

Л ^— значение усилия в том ж е сечении по другим эпюрам 
(кроме значения N тлх); суммирование производится по 
всем  эпюрам д ан но го  усилия, кроме эпюры, которой о т в е ­
чает м аксим альное значение усилия У гаах.

Усилия в конструкциях N i(N miX) t соответствую щ ие уч и ты вае­
мым формам сво б одн ы х колебаний, определяю тся при условии ст а т и ­
ческого действия на сооруж ение сейсмических сил 5 / ,  вы чи сленны х 
по ф ормуле (1 ) .

2.17. Распределение суммарной нагрузки после определения по­
этаж ны х величин сейсмической нагрузки производится на основании 
стати ческого  р асч ета  здан и я, которое рассм атривается к а к  перекре­
стн ая  систем а, состоящ ая из вертикальны х диафрагм, рам и пере­
крытий.

2.18. Д л я  бетонны х и ж елезобетонны х (обычных и преднапря- 
ж енны х конструкц ий), а так ж е кам енны х конструкций (при р асчете 
на внецентренное с ж а ти е ), вви д у  кратковременности действия сей с­
мической нагр узки , учи ты вается дополнительный коэффициент у с ­
ловий работы  т кр ~ 1 ,2 .

При расчете на сдви г и растяж ение кам енны х конструкций, на 
устойчивость сж аты х и сж ато -и зо гнуты х стальны х и ж елезобетонны х 
элем ентов гибкостью  более 100, а такж е при расчете свар ны х сты ко в 
коэффициент принимается р авны м : т кр =  1.

При расчете стоек ниж него этаж а в зданиях с «гибким» нижним 
этаж ом  т кр =  1.

(6)
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О гр ан и ч ен и е  вер хн ей  гр ан и ц ы  ар м и р овани я н п р едотвращ ени е 
хр у п к о го  р азр уш ен и я сж ато й  зон ы  бетон а при р асч ете  на п р очно сть 
и зги б а ем ы х и вн ец ен тр ен н о  с ж а т ы х  сечении ж ел езо б ето н н ы х к о н с т ­
рукции м о ж ет д о с т и га т ь с я  п утем  введ ен и я  м нож ителя 0 ,8 5  к  к о э ф ­
ф и ц и енту , о п р ед ел я ем о м у в со о т ве тст ви и  с формулой (4 6 )  гл а в ы  
и Н и П  П -В .1 -6 2  « Б е т о н н ы е  и ж ел езо б ето н н ы е конструкции. Н орм ы  
п р о екти р о ван и я ».

2 .1 9 . П ри о п ределении р а сч етн о го  сопроти вления свай  с л е д у е т  
вв о д и т ь  д о п о л н и тел ьн ы й  коэф ф иц иент условий работы  со гл а сн о  
габ л . 5.

Т а б л и ц а  5

Дополнительные коэффициенты условий работы при определении 
расчетного сопротивления свай

Расчетная сейсмичность 
в баллах

Значение коэффициента условий работы 
в зависимости от грунтов

скальных связных несвязных

7 1 0,8 0 .7
8 1 0 .7 0 ,6
9 1 0 ,6 0 .5

2 .2 0 . П ри о п р еделени и  тр еб уем о го  сечения сваи  сл ед у ет  у ч и ты ­
в а т ь  го р и зо н тал ьн у ю  д и н ам и ч еск у ю  н а гр у зк у  от сей см и чески х в о з ­
д ей стви й , к о то р ая  при о т су т ст в и и  д а н н ы х  и сп ы тани я свай  не д о л ж ­
на п р е вы ш а ть  вели чи н, п р и ве д е н н ы х  в  таб л . 6 .

Т а б л и ц а  6

Горизонтальная динамическая нагрузка на одну сваю

Сечение сван в см Горизонтальная динамическая нагрузка 
на одну сваю в Т

30X30 1
35x35 1,5
40X40 2

1

2 .2 1 . П ри р асч ете  н есущ и х конструкц ий зданий н ео бхо ди м о  
стр ем и ться  к со зд ан и ю  усл ови й  д л я  м аск и м ал ьн о го  р азви ти я п л а с т и ­
ч еск и х  деф ор м ац ий (см . пп. 1.8, 3 .1 5 , 3 .2 4 ) .

При р а сч е те  сей см и чески х н а гр у зо к  с  применением р еал ьн ы х а к ­
сел ер о гр ам м  зем л етр я сен и я  д о п у с к а е т с я  уч ет уп р уго -п л асти ч ески х  
с в о й с т в  ж ел езо б ето н н ы х кон стр укц и й , р аб отаю щ и х на изгиб и вн е- 
ц ен тр енн ое сж а ти е . З а в и си м о ст ь  м еж д у  во сстан авл и ваю щ ей  силой и 
п ер ем ещ ением  д о л ж н а  п р и ни м аться на основани и  эксп ер и м ен тал ьн ы х 
д а н н ы х . П ри т а к и х  р а с ч е т а х  д о п у с к а е т с я  и сп ол ьзо ван и е и д е а л и зи ­
р о ван н о й  д и агр ам м ы  (ри с. 4 ) .
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Коэфф ициент, характер изую щ ий относительную  величину п л а­
стических перемещ ений систем ы , определяется по формуле (7 ) .

|Х=* (7 )

гд е  У п—  предельное п ласти ческо е перемещ ение;
У У— п р едел ьное уп ругое перемещ ение, принимаемое по эксп е­

рим ентальны м  данны м .
В еличина ji  приним ается в расчете не более 10.
2 .22 . В  к ар к асн ы х зд ан и я х, имеющих заполнение из кирпича и 

мелких кам ней, стойки и ригели кар каса долж ны  быть п роверены  
расчетом  на восприятие поперечной силы, передаю щ ейся о т зап о л ­
нения.

Н а стойки в опорных сечени ях п ередается гори зонтальная по­
перечная сила, р авн ая  0 ,65  Т гд е  Т kz —  поперечная си л а, в о с ­
принимаемая панелью  заполнения (см . приложение 17). В ер т и к а л ь ­
ная поперечная сила, п ер едаю щ аяся  панелью  заполнения на ригели

рамы в опорны х сечени ях, приним ается равной 0 ,65  Г * 2 — ,
*z

гд е  hk и lz—  со о тветствен н о  вы со та  и длина панели.
2.23. При проверке прочности сечений несущ их и сам о н есущ и х 

стен без расчетной вертикальной арм атуры  средние сж имаю щ ие нор­
м альны е напряж ения о0̂  сл ед у е т  принимать с учетом вер ти кально й  

составляю щ ей  сейсм ического во зд ей стви я :

Со — Со (1 ±  3 /Сс ) >  1 , 1 5  0Q, (8)

где Со—  вер ти кальн ая  н агр у зк а , вы численная без «учета сейсм иче­
ск о го  во зд ей стви я .
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Р а с ч е т  прочности сечений сто ек  здания сс  гибким» нижним э та ­
ж ом на вн ец ентренное сж а ти е  долж ен производиться на дей стви е 
вертикальной нагр узки  N By учиты ваю щ ей вертикальную  со ст а в л я ю ­
щ ую сейсм ического во зд е й ств и я :

* В = Л Г ( 1 ± 5 * С ) .  (9 )

гд е  ЛГ — вер ти к ал ьн ая  н а гр у зк а , вы численная без учета сейсм ическо­
го во зд ей стви я .

2 .24 . При р асчете перекрытий в их плоскости в качестве р асч ет­
ной схем ы  д л я  определения вн утр ен ни х усилий при отношении д л и ­
ны перекры тия к ширине 2  и более мож ет приниматься б а л к а , при 
отнош ении длины  перекрытия к ширине менее 2— балка-стенка. Б а л к а  
или б ал к а-стен к а  за гр у ж а е тся  равном ерно распределенной п оэтаж -

S
ной сейсмической нагр узкой  ? * =  —  (при учете кручения в п лане

эпюра н агр узки  и м еет тр апец иевидную  форму) и реакциями, равны м и 
Sib» вы численны м и по ф орм уле *(1). По расчетным усилиям , н а й ­
денны м  таким  образом , п рои зводится проверка прочности панелей 
перекрытий, сты ко в м еж д у отдельны м и плитами перекрытия, а т а к ­
ж е сты ко в м еж ду перекрытиями и стенами.

2 .25 . П остроение эпюр усилий в  элем ентах каркасов от д ей стви я 
горизонтальной нагр узки  м ож ет бы ть произведено по общим мето- 
д ам  строительной м ехан и ки / Н екоторы е из приближенных сп осо бо в 
и злож ены  в  прилож ениях к н асто я щ ем у Р у к о во д ству .

В  сл у ч а я х , к о гд а  ж ест к о ст ь  элем ентов рам незначительно изм е­
няется  по вы соте и им ею тся обы чны е соотнош ения погонных ж е ст ­
костей сто ек и ригелей, д о п у ск а ет ся  дл я предварительны х р асч ето в 
исп ользование приближ енной эпюры моментов, которая м о ж ет бы ть 
построена следую щ им  обр азо м :

а) го р и зон тал ьн ая  сила на уровне каж дого  этаж а р асп р ед е­
л яется  м еж ду отдельны м и стойкам и пропорционально сум ме п огон­
ных ж есткостей  эл ем ен то в, схо д ящ и хся  в  верхнем узле стойки;

б) то ч к а  с нулевы м  моментом для всех этаж ей, помимо в е р х н е ­
го и ниж него, р асп о л агается  посередине вы соты  стоек;

в) точка нулевого  м омента стоек ниж него этаж а нахо д и тся  от
0 . 5 / ,

ур овн я перекрытия на расстоянии — — (гд е  k —  отнош ение ж ест-
'  1 4 -л

кости стоек ниж него э таж а к погонной ж есткости ри геля); то чка  н у ­
л ево го  мом ента сто ек вер хн его  этаж а расп олагается на р асстоян и и  
2/з вы соты  о т вер ха .

3. К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Е

Ф У Н Д А М Е Н Т Ы

3.1. При б лагоп риятны х в сейсмическом отношении гр у н т а х  гл у ­
бина залож ени я ф ун д ам ен то в зд ан и я  принимается такой ж е, к а к  и 
д л я  несейсм ических районов.

В  зд ан и я х  повыш енной этаж но сти  глубину залож ения ф у н д а ­
м ентов р еком ендуется увел и ч и вать  путем устрой ства о д н о го  или 
нескольки х п о д вал ьн ы х этаж ей.
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При неблагоприятны х гр ун тах сл ед ует принимать специальны е 
меры по устр ой ству надеж ного  основания (водопоннж ение, и ск у сст­
венное упрочнение гр у н то в).

3.2. Фундаменты каркасные, r rTQnyft,r ..... ........... ■,
правило, на одном уровне.

В  случае залож ения см еж ны х отсеков зданий на р азны х о тм ет­
к а х  переход от более углубленной части к менее углубленной д е ­
л ается  уступам и; при этом ленточные ф ундаменты примыкающ их ч а­
стей о тсеков долж ны  иметь одинаковое заглубление на протяж ении 
не менее 1 м от ш ва, а отдельны е столбчаты е фундаменты под к о ­
лонны, разделенны е осадочным ш вом, долж ны расп олагаться на о д ­
ном уровне.

3.3. При сплош ном и ленточном ф ундаменте для устр ой ства  у с ­
туп ов реком ендуется применять подбетонку по схеме рис. 5. У ступы

Рис. 5. Д е т а л ь  уступ о в ф ундам ентов у ш ва
/ — железобетонный фундамент; 2 — подбетонка

долж ны  бы ть не круче 1 : 2  (вы со та  к дл и н е), а высота уступ а — не 
более 6 0  см.

В скал ьны х гр у н тах  уступы  м огут устраиваться без ук азан н ы х
ограничений.

3.4. Вы бор типа ф ундам ента (сплош ная ж елезобетонная плита, 
перекрестные ж елезобетонны е ленты , отдельные столбчатые ф ун д а­
менты и т. п.) сл ед ует производить с учетом грунтовых условий, ве-
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Личины вертикальных и горизонтальных нагрузок, конструктивного 
решения несущих конструкции и других факторов.

При этом для нескальны х грунтов при больших нагрузках сл ед у ­
ет о тд авать  предпочтение решениям со сплошной железобетонной 
плитой или перекрестными железобетонными лентами.

O f  i ivnxin.ii' ртолй ча 1 ч -"«‘Ч1 ТЫ,. HOA-JURy * 'ныи И
V1:lv oi-LViva. рекоМ1Ш-1Уегсн симзын.-щ. .

И зданиях с расчетной сейсмичностью У баллов рекомендуется 
снизынать меж ду собой и фундаменты под внутренние колонны. П ри 
п р ^ ^ ^ г н ы х г-рьгхльгх--д^члныу-- н.1 ГЫинш^л1 _тому позаГшых^ гр у ш а х  
это требовапие^хдеду^Т-рдсп р^:транять н на ^д,яч»ч ц ц ц д ех ш щ  сей ­
см ичностью ! tt-ба н ддн

Ф у ндаментные балки, поддер ж изз кляпе подвальные стены.- са - 
м он^учу-1? ^ т^];ы или заполнение, должны устраиваться из ж елез о ­
бетона н надеж но сзя зы эаться между собой и с фундаментами^.

3.5. Ф ундам енты  под вертикальные диафрагмы жесткости сл е ­
дует объединять с фундаментами примыкающих колонн.

В  случае, если такие объединенные фундаменты не могут в о с­
принимать горизонтальные сейсмические нагрузки силами пассивного 
отпора грунта, их необходимо соединять с соседними фундаментами 
балками или стенками.

3.6. При проектировании свайны х фундаментов следует руковод­
ство ваться  главой СНиП И -Б .5-67 «Свайные фундаменты. Нормы 
проектирования». При этом следует отдавать предпочтение забивным 
железобетонным сваям -стойкам. Применение набивных свай без обо­
лочек не рекомендуется.

3.7. Д л я свай-стоек в качестве несущего слоя (слон, в который 
заглублены  нижние концы сван ) следует принимать невыветренные 
скальны е породы, плотные малозлаж ные крупнообломочные и песча­
ные грунты, тверды е глинистые грунты.

Величина заглубления нижних концов свай в эти грунты (за . ис­
ключением скальны х) долж на быть не менее 1— 2 м в зависимости 
от характера грунтов, прорезаемых сваями. В  случае прорезания 
сваями слабых грунтов заглубление нижних концов свай в плотные 
грунты принимается не менее 2 м, а в случае прорезания грантов 
средней плотности — не менее 1 м.

Опирание нижних концов сван  на крутопадающие пласты ск а л ь­
ных пород не допускается.

3.8. Не рекомендуется использование в качестве несущ его слоя 
для свай-стоек водонасы щ енных гравийно-песчаных отложений с 
большим содержанием (15— 2 0 % ) глинистого заполнителя, рыхлых 
водонасыщ енных песков, пластичных, текуче-пластичных глинистых 
грунтов, макропористых просадочных лёссовидных суглинков.

3.9. Нижние КО НН Ы г в п Й - г т п р у  рр*-п\1 Рц-|уртга-----д ^ о р к'тцрn r g j к  Б

одном уровне. ^
ТГрн расположении отдельны х частей зданий на сваях резко от­

личной длины эти части здания следует разделять осадочными 
швами.

Величина заглубления гпай r гр унт должна быть не
3.10. Свайный ростъёрк долж ен быть заглублен в грунт. П од"н е- 

сущими стенами его следует выполнять непрерывным и в одном 
уровне. Верхние концы свай долж ны быть жестко заделаны в рост­
верк на величину, определяемую расчетом, учитывающим сейсмиче­
ские нагрузки. .
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3.1 J. При вы б о р е кон стр укц и й  свай  предпочтение с л е д у е т  о т д а - 
в а т ь  ж ел езо б ето н н ы м  полым кр углы м  свал м  с откры ты м  или з а к р ы ­
тым ниж ним концом .

ЗЛ 2. П о д в а л ы  р ек о м ен д у ется  щ щ щ ш ь  * сем._ о тсеко м
к а р к а с н о го  з д а н и я .__

ИрМ у с т р 6 й ^ в е " п о д в а л а  под ч астью  о тсека  здания п ер ех о д  от б о ­
л ее |углубленной части  к м енее угл уб ленн ой  д е л а ется  у сту п ам и  в с о ­
о т ве т ств и и  с п. 3 .2 .

Э Л Е М Е Н Т Ы  К А Р К А С А  И И Х  А Р М И Р О В А Н И Е

3 .13 . П р и м ен яем ы е д л я  э л ем ен то в сборного  и м онолитного  к а р ­
к а с а  м атер и ал ы  (б ето н  и а р м а ту р а ) д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  тр е б о ­
ван и ям  гл а в ы  С Н и П  П - В .1-62 ( р а з д е л ^  «М атер и ал ы  д л я  б ет о н н ы х  
и ж ел е зо б ет о н н ы х  к о н стр у к ц и и » ).

3 .1 4 . Б е то н  д л я  ж ел е зо б ет о н н ы х  эл ем ентов к ар к аса  к о л о н н , ри­
гел ей  и свя зей  с л е д у е т  п р и м енять марки не м енее 200.

Д л я  п р ед вар и тел ьн о  н ап р я ж ен н ы х несущ их конструкц ий м ар ка 
т я ж е л о го  б ето н а д о л ж н а  п риним аться не ниж е 400.

3 .1 5 . При вы б о р е  а р м а ту р ы  д л я  элем ен то в к а р к а са  р е к о м ен д у ­
ю тся при прочих р а в н ы х  у с л о в и я х  стали , обладаю щ и е о тн о си тел ьн о  
бол ее вы соки м и  п л асти чески м и  сво й ствам и .

3 .1 6 . К о н стр у и р о ва н и е  э л ем ен то в к а р к а са  сл ед ует п р о и зво д и ть  
с о гл а с н о  гл а в е  С Н и П  П -В . 1-62 (р азд ел  12 «О бщ ие к о н стр у к т и вн ы е  
тр еб о в а н и я »  и р а зд ел  13 « Д о п о л н и тел ьн ы е у к а за н и я  по к о н стр у и р о  
ваи и ю  п р ед вар и тел ьн о  н ап р я ж ен н ы х ж ел езо б ето н н ы х э л е м е н т о в » ).

3 .1 7 . При н азн ачен и и  сечений элем ентов к а р к а са  и их р а зм ер о в
с л е д у е т  стр ем и ться  к м акси м ал ьн о й  унификации путем со кр ащ ен и я  
к о л и ч ества  ти п о р азм ер о в за  сч ет  изменения арм ирования и м ар ки 
б ет о н а . <

3 .1 8 . Д л я  ар м и р о ван и я  к а р к а с а  из м онолитного ж ел е зо б ет о н а  
м о гу т  б ы ть прим енены  ж е с т к а я  несущ ая ар м атур а или с в а р н ы е  н е ­
сущ и е к а р к а сы  из обы чной ар м атур ы .

3 .19 . А р м и р о ван и е к о н ц е в ы х  частей  сбор н ы х колонн н ео б хо д и м о  
п р ои зво д и ть с уч ето м  тр еб о ван и и  п. 9 .9 9  «И нструкц и и  по п р о е к ти р о ­
ван и ю  ж ел езо б ето н н ы х ко н стр укц и й », Н П П Ж В , Строй ил л ft т« 1908.

3 .2 0 . Р а б о ч у ю  а р м а т у р у  ригелей с л ед у е т  р асп о л агать  си м м етр и ч ­
но о тн о си тел ьн о  вер ти к ал ьн о й  оси симметрии сечений.

3 .2 1 . В  то р ц а х  э л ем ен то в сб ор н ы х ригелей с зам о н о л н чн вяем ы м и  
сты кам и  и свар ко й  вы п у ск о в  ар м а ту р ы  сл ед у е т  п р е д у см а тр и ва ть  у с т ­
р о й ство  го р и зо н та л ьн ы х  рифлений или ш понок.

3 .2 2 . П ри п р оекти р овани и  э л ем ен то в сб ор н ы х п р ед ва р и тел ьн о  
н ап р я ж ен н ы х ч л ен ен н ы х по дл и н е н ер азр езн ы х ригелей н а п р я га е м а я  
а р м а ту р а  м о ж ет р а сп о л а га т ь ся  в за к р ы ты х  к а н а л а х , зам о н о л и чи вае- 
м ы х п осл е н а тя ж ен и я  о тк р ы ты х к а н а л а х  или в б етони р уем ы х на м е­
с т е  ч а с т я х  сечени я ригелей . Н е д о п у ск а е т ся  применение н еза м о н о л и - 
чи ваем о й  а р м атур ы .

3 .23 . При п р оекти р овани и  к а р к а с а  о соб ое вним ание д о л ж н о  б ы ть  
у д е л е н о  у зл а м . Ж е с т к и е  узл ы  рам при сей см и ческом  в о зд е й ств и и  
н а х о д я т с я  в сл о ж н о м  н ап р я ж ен н о м  со сто яни и ; в у зл о в ы х  з о н а х  м о ­
ж ет в о з н и к а т ь  зн а ч и те л ьн а я  кон ц ентр ац и я напряж ений.
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Ж е ст к и е  узл ы  до л ж н ы  б ы ть  рассчитаны  на прочность (прило­
ж ение 1 3 ). При недо статочно й  прочности узл а  его следует усилить 
арм ированием  по р асчету . В  нео бхо ди м ы х сл у ч а я х  прочность узл а  
м ож ет б ы ть повы ш ена п утем  увеличения марки бетона. С етки  к о с­
венн ого  арм ирования реком ен дуется  уста н а вл и ва ть  нормально к  оси 
колонны  (рис. 6 ) .  Е сл и  по д ан ны м  р асчета косвен ное армирование в

По П-П

J
/

Р и с. 6. А р м ирова­
ние узла сеткам и , 
располож енными 
нормально к оси 

колонны
/ — колонна; 2 — по­
перечный ригель; J — 
продольный ригель; 

4 — сетки

узл е не тр еб уется , то  у зел  сл ед у ет  конструктивно арм ировать: при 
действии в колонне у си л и я -сж ати я — хом утам и из стерж ней диам етром  
не менее 8  мм, с ш агом  7 0 -н 1 0 0  мм, при действии в колонне усилия- 
растяж ения —  хом утам и и дополнительными вертикальным и сте р ж ­
нями диам етром  не менее 8  мм, устанавливаем ы м и по периметру 
хо м уто в н а  расстоянии 70— 100 мм (рис. 7 ) .
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Рис. 7. Армирова­
ние узла хомута­
ми и дополнитель­
ными вертикаль­

ными стержнями
/ — колонна; 2 — по­
перечный ригель; 3 — 
продольный ригель; 
4 — хомуты; 5— до­
полнительные верти, 

кальные стержни

п

1

h

3.24. В ригелях и колоннах для повышения несущей способности 
сечений, примыкающих к жестким узлам рам, следует на расстоянии, 
равном высоте сечения, но не менее 40 см от грани примыкающего 
элемента, устанавливать замкнутую поперечную арматуру с ш а го : 
вдвое меньшим, чем требуется по расчету, но не более 10 см (рис. 
8 ). На рисунке усиление центральной зоны не показано.



Р и с . 8 . А р м и р о ва­
ние поперечной а р ­
м атур о й  у ч а с т к о в  
кол о нны  и р и ге ­
лей , п рим ы каю щ их 

к  у з л у

Шаг 4 10см

t--------- Ъ;----------- 1

— V __ILL

Не м е н е е  hp

/ -

Ш а г  с Ю сы

3 .25 . З а к л а д н ы е  д етал и  эл ем ен то в сб ор н ы х колони и ригелей , 
п р ед н азн ач ен н ы е д л я  с ты к о ва н и я , п о д л е ж а т обязател ьн ой  п р и вар ке 
к рабочей ар м атур е  э л ем ен та . Р а зм е р ы  сва р н ы х  ш во в н а зн а ч а ю т ся  
по р асч ету .

С О Е Д И Н Е Н И Я  Э Л Е М Е Н Т О В  С Б О Р Н О Г О  
И С Б О Р Н О -М О Н О Л И Т Н О Г О  К А Р К А С А

3 .26 . С о п р яж ен и я э л ем ен то в к а р к а с а  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  
принятой к о н стр у кти вн о й  схем е , сп о со б у  восп рияти я и р а сп р е д е л е ­
ния сейсм !гческой н агр узки .

3 .27 . С ты ки  э л ем ен то в к а р к а с а  м о гут о су щ ест вл я ть ся  п утем :
а ) сва р к и  вы п у ск о в  ар м атур ы  и зам о н о л и чн ван и я стьгка б е т о ­

ном или р аство р о м  с п ер едачей  усилий чер ез ж ел езоб етон ;
б ) свар ки  ста л ь н ы х  з а к л а д н ы х  д етал ей  с п ередачей усилий чер ез 

м етал л  этих д е т а л е й ;
в )  зам о н о л и чн ван и я  ш ва м е ж д у  элем ентам и бетоном или р а с ­

твор ом  и п о сл ед ую щ его  о б ж ати я  сты к а  н атяж ен и ем  ар м атур ы  с  пе­
р едачей  усилий чер ез п р ед ва р и тел ьн о  нап ряж енны й ж ел езо б ето н  
(см . п. 3 '2 2 ) ;



г) защемления одного из элементов посредством замоноличивД* 
ния бетоном стаканного сопряжения с передачей усилий через бе­
тон (для стыков колонн с фундаментами).

Не Допускается ппименр-ннл гтыкпи с КОМбиНИДОДаДМОй п1>р.->̂ щи>Д 
усилии ч ё|Д!3 с в а ]ТП17е Р о е л и н е н и п н П  И и НЛЛТ ш III 1Г~1 I И IIII III мм II I J I 

вдй!ДТУРы -
3 .2 8 ? При проектировании стыков и выборе способа передачи 

усилий следует «учитывать, что:
а) передача усилий через железобетон при условии надеж ного 

соединения выпусков элементов способствует развитию пластических 
деформаций, повыш ающ их сейсмостойкость каркаса, позволяет сни­
зить расход стали на закладны е детали, но ведет к увеличению объ­
ема работ по замоноличиваиию;

б) передача усилий через металл закладны х деталей обеспечи­
вает монтажные преимущ ества, достижение расчетной прочности 
сты ка непосредственно после выполнения соединения и позволяет 
снизить объем работ по замоноличиваиию, однако ведет, как прави­
ло, к увеличению расхода стали на закладные детали и объема свар ­
ных работ;

в) передача усилий через предварительно напряженный ж елезо­
бетон обеспечивает повышение трещиностойкости и снижение дефор- 
мативности соединения в стадии упругой работы материала; не пре­
пятствует развитию деформаций, связанны х с пластическими свой ст­
вами арматуры, при потере предварительных напряжений в стадии 
воздействия возмож ных при землетрясении перегрузок, а такж е поз­
воляет снизить расход стали иа закладны е детали, при этом взамен 
выполнении сварны х работ при монтаже каркаса требуется осущ с. 
о т л и т ь  установку и натяж ение арматуры, а такж е замоноличнвпние 
каналов;

г) передача усилий через бетон путем замоноличивання соеди­
нения стаканного типа позволяет снизить расход стали на зак л ад ­
ные детали и избеж ать сварны х работ, но повышает требования по
замоноличиванню.

3.29. Сопряжения элементов сборного и сборно-монолитного ж е­
лезобетонного кар каса  следует проектировать, обеспечивая необхо­
димую устойчивость как отдельны х элементов, так и каркаса в це­
лом на всех стадиях сборки. С этой целью допускается применение 
специально рассчиты ваемы х монтаж ных приспособлений.

3.30. Д ля заделки стыков при толщине швов более Vs наимень­
шего сечения элементов и более 10 см следует применять мелкозер­
нистый бетон марки не ниже 200 и прочностью не ниже марки бето­
на соединяемых элементов.

3.31. В  сты ках элементов, работающих на изгиб или внецентрен- 
ное сж атие, при толщине ш вов менее Vs толщины соединяемых эле­
ментов и менее 10 см следует применять для заделки мелкозерни­
стый бетон прочностью не ниже марки бетона соединяемых элемен­
тов; при толщине ш вов не более 3 см может применяться такж е 
раствор.

В  последнем случае замоноличнвание стыков рекомендуется про­
изводить путем инъецирования раствора.

3.32. При сварке меж ду собой выпусков арматурных стерж чсй 
нз стали класса А-П и А -Ш  диаметром 20— 40 мм рекомендуется 
применять: t

а) для соединения горизонтальных стержней —  полуавтом атиче­
скую  ванную  сварку под флюсом в съемных медных и граф итовы х 
формах или на медных съемных ж елобчатых подкладках, а такж е

27



ручную  ван н ую  многйэлектроДную  й одноэлектродную  сва р к у  в 
м едн ы х ф о р м ах;

б) для соединения вертикальных стержней —  п о л уавто м ати чес­
к ую  ван ную  сва р к у  под флю сом в м едны х и граф итовы х ф орм ах, а 
та к ж е  ручную  д у го в у ю  св а р к у  многослойными ш вами на стальной 
скобе.

3 .33 . В  с ты к а х  элем ен тов сборны х колонн с  ф ундам ентам и гл у ­
бину задел ки  h одиночной колонны  при соединении стакан н о го  типа 
сл ед у ет  принимать не менее 1,1 наибольш его размера поперечного 
сечения элем ента и не менее длины  анкеровки стерж ней ар м атур ы  
колонн в бетоне, а при д в у х в е т в е в ы х  к о л о н н а х— не менее 1,5 наи» 
больш его  разм ера поперечного сечения ветви , 1,3 наибольш его р азм е­
ра поперечного сечения всей колонны  и не менее длины анкер о вки  
стерж ней ар м атур ы  колонны  в бетоне.

Толщ ину стен о к  ста к а н а  п о вер ху  В следует приним ать не менее 
25  см и не менее 0 ,7 5  вы соты  верхней ступени ф ундам ента Я .  С тен*

Ри с. 9. С т а к а н н ц й  сты к  колонны  с ф ундаментом 
а — при одиночных колоннах; б — при двухветвевых колоннах; / — колон­

на; 2 — фундамент
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ки  стак ан о в необходим о арм и ровать зам кнуты м и сварными хо м у т а ­
л и , горизонтальны м и сеткам и или спиральной арматурой.

М инимальный размер зазо р а м еж ду стенкам и стакана и колон­
ной принимается 7 ,5  см п овер ху и 5 см понизу. Глубину ста к а н а  
необходим о н азн ачать  на 5  см больш е глубины заделки колонны  
(рис. 9 ) .

С тенки  ста к а н а  и глуби на заделки  колонн должны б ы ть п рове­
рены расчетом  в со ответстви и  с требованиям и «И нструкции по про­
ектированию  ф ун дам ен тов пром ыш ленных зданий и сооруж ений на 
естествен н ы х о сн о ван и я х> (Р М -5 3 -0 1 ) , ГП И  Л енинградский П ром- 
стройпроект, Л ен и н гр ад , 1964.

С ты ки  элем ен тов колонны  с ф ундам ентам и могут вы п о л н я ться  
т а к ж е  со гл асн о  рис. 10, а ; при м алы х величинах изгибаю щ их момен­
то в (второй случай  вн ец ентр ен ного  сж ати я) — по рис. 10, б,

7J
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Р и с. 10. В ар и ан ты  сты ка колонны с ф ундаментом 

а —сваркой рабочей арматуры; б —с помощью закладных деталей



3.34 . С ты ки элем ентов колонн со стальны м и оголопш гкамн р е­
к о м ен д у ется  п р о ек ти р о вать  с  н акл адкам и  на арм атурны х стер ж н ей , 
п л ощ адь сечения кото р ы х д о л ж н а б ы ть  больш е площ ади сты куем ой  
рабочей ар м атур ы  колонн не менее чем на 2 5 % . Д ля во зм о ж н о сти  
р азви ти я п л асти чески х деф орм аций в н а к л а д к а х  реком ендуется  про­
и зво д и ть  св а р к у  с таки м  р асчетом , чтобы расстояни е м еж ду с в а р н ы ­
ми ш вам и по дл и н е н а к л а д о к  со ст а в л я л о  не менее 100 мм (ри с. 11,а ) .

Р и с. >11. С ты к  колонн со  стальны м и оголовннкам и 

о — с кр углы м и  н а к л а д к а м и ; б  —  без накладок

С оеди н ен и е оголопнмкоп м еж ду собой без н акл адо к д о п у с к а е т ­
ся применить тол ько  п сеч ен и я х , работаю щ их на центральное сж ати е  
(см . рис. 11 ,6 ). М етал л и чески е элем енты  сты ков долж ны  за щ и щ а т ь ­
ся слоем  ш ту к ату р к и  толщ иной не менее Л см по сетке.

Р азм ер ы  п р окл адок д о л ж н ы  бы ть определены расчетом , а тол щ и ­
на с о с т а в л я т ь  не менее 3 мм.

3.35 . З ам он ол н чен н ы е сты ки  сборны х колонн р еком ендуется  в ы ­
п олн ять свар к о й  вы п у ск о в  ар м ату р н ы х стерж ней в п о д р езках  бетон а 
на кон ц ах сты к у ем ы х эл ем ен то в, у стр аи ваем ы х в у гл ах  или п о в с е м у  
периметру.

Д л я  п р едотвр ащ ени я вы п учи вани я рабочих стерж ней кол он н  в 
м есте сты ка  сл е д у е т  п р ед у см атр и вать  п остан овку поперечной а р м а т у ­
ры ди ам етром  не менее 8 мм и с ш агом  не более 10 см.

3.36. В  ст ы к а х  эл ем ен тов сбор н ы х ригелей с колоннам и при н ал и ­
чии ста л ьн ы х  з а к л а д н ы х  д ета л ей  дл я  сты кован и я нижней ар м ату р ы  
и у стан о вки  элем ентов ригелей зак л ад н ы е детали  сл ед у ет  у с т р а и в а т ь  
непреры вны м и н а в е ю  ш ирину колонны  (рис. 12 ).
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Рис. 12. Стык с металлическими скрытыми консолями
У — к о л о н н а ; 2 —  р и г е л ь :  3  — з а к л а д н ы е  д е т а л и  (о твер сти я д л я  б ет о н и ­
р о ван и я  не п о к а з а н ы ) ;  4 —  с в а р н ы е  соединени я а р м а т у р ы ; 5  —  у с и л е н ­

ный а р м а т у р н ы й  в ы п у с к ;  6  —  ж е л езо б ет о н н ы й  в ы п у ск  р и гел я

I —  к о л о н н а ; 2 — р и г е л и ; 3  — р и ф л ен и я ; 4 —  с в а р н ы е  соединения а р м а т у р ы ;
5  —  з а л и в к а  бетоном
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При выполнении зак л ад н ы х деталей из уголков бетонирование ко ­
лонн реком ендуется о сущ ествл ять в горизонтальном положении при 
вертикальном  положении уго л ко в. Применение ж елезобетонных скр ы ­
ты х консолей д л я  опирання элем ентов ригелей на колонны не до п ус­
к ается .

3 .37 . В  сты ках  элем ентов сборных ригелей с колонами, вы п олняе­
м ы х без опорных консолей с  передачей перерезывающ их сил через б е­
тон зам оноличивания длину арм атурны х вы пусков и расстояние м еж ­
д у  ними сл ед ует н азн ачать в соответствии с требованиями норм атив­
ны х д о кум ен тов по свар ке  арм атуры  ж елезобетонных конструкций. 
З азор м еж ду колонной и торцом ригеля в свету между вы ступ аю щ и ­
ми элементами рифлений до л ж ен быть не меньше Ю см (рис. 1 3 ).

3 .38 . С вар н ы е совм ещ енны е стыки элементов сборных ригелей* и 
колонн с металлическими оголовникам и при наличии ригелей только 
одного направления м огут бы ть допущ ены при расчетной сейсм ич­
ности 7 баллов в здан и ях высотой не более б этажей при условии 
наличия в направлении, в котором о тсутствую т ригели, сп ециаль­
ных диаф рагм  ж есткости , рассчитанны х на восприятие полной сей­
смической нагрузки. Применение таких конструкций для зданий по­
выш енной этаж ности не реком ендуется.

3 .30. В  сты ках  элем ентов кар каса, совмещ енных с  узл ам и , при 
монолитных и ли.сборно-м онолитны х колоннах, по торцам элем ентов 
ригелей реком ендуется предусм атривать ж елезобетонные вы ступ ы  
(рис. 1 4 ). На рисунке армирование Центральной зоны не п о к азан о .

по 1-1

Рис. 14. Совм ещ енны й ж елезобетонный стык
/ — колонна; 2 — {хнгсль; 3 — бетон омоналичивания; 4 — »ыступы ригеля 
(усиление центральной зоны дополнительным армироаанкм не показано)

Зам оноличивание так и х  сты ко в рекомендуется осущ ествл ять м ел ко ­
зернистым бетоном, м арка которого на одну ступень в ы ш е  п р оект­
ной марки бетона сты куем ы х элементов.

3 .40. При устр ой стве сборно монолитных ригеле! т а в р о в о г о  с е ­
чения или ригелей в ви де плиты, ширина которых б ^ е е  ш ирины к о ­
лонны , количество ар м атуры , требуемое по р асчет в  о п о р но м  с е ­
чении ригеля, сл ед ует р асп ол агать в средней части ;и гел я  на (участ­
ке шириной не более двойной ширины колонны. Прг э то м  ко л и чест-
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во арм атуры , пропускаемой через колонну, Должно со ста в л я т ь  не 
менее 50%  общей площ ади рабочей арм атуры, а ширина сж атой зо ­
ны б етон а ригеля при расчете опорного сечения на прочность д о л ж ­
на б ы ть  равной ширине колонны.

3.41. Д л я  сты кования верхней  арм атуры ригелей (си . рис. 12 и 
13) м ож ет б ы ть применена зад ел к а  в теле колонны специальны х 
стерж ней. Соединение верхней арм атуры ригелей путем пропуска 
стерж ней в отверстия колонн не реком ендуется.

3.42. П о концам элем ентов сборных ригелей с применением к о н ­
солей (например, в сопряж ении вставки  ригеля) для восприятия по­
перечной силы реком ендую тся отогнуты е стержни.

3.43. Зам онолнчивание элем ентов сборно-монолитных кар к асо в , 
и в особенности зам кнуты х участко в или участков сборны х элем ен­
то в кар каса  с обнаж енной арматурой, рекомендуется производить 
бетоном на расш иряю щ емся или безусадочном  цементе, п р едусм атр и ­
вая использование специальных экспериментально проверенных м ето­
дов* укладки  бетона.

3.44. При использовании предварительного напряжения для о б ъ ­
единения элем ентов кар к аса  мож ет бы ть применена вы сокопрочная 
стер ж невая , п учковая и п рядевая арм атура. Н апрягаем ая при м он­
таж е арм атура долж на пересекать замоноличеНные ш вы сопряж е­
ния элем ентов, со зд а ва я  предварительное обж атие сты ков.

С Т Е Н Ы , П Е Р Е Г О Р О Д К И , П Е Р Е К Р Ы Т И Я , ИХ С О Е Д И Н Е Н И Я  
И З А М О Н О Л И Ч И В А Н И ЕК *

3.45. В  к ар к асн ы х здан и ях реком ендуется применять следую щ ие 
типы навесн ы х стен о вы х панелей:

а) однослойные нд-легкцх. бетонов объемным Rfy nM боле» 
Ш 0 - * г /

б) слоистые со слоем, обращ енным в сторону помещения, из т я ­
ж елого бетона марки 150— 200, слоями из вы сокоэф ф ективны х в теп* 
лотехннческом отнош ении м атериалов и наружным ф актурным
слоем;

в) панели с каркасом  из стали, алюминия или арм оцем ента, з а ­
полненным тонкими алюминиевыми или асбофанернымн листами и 
эффективными утеплителями;

г) други е типы облегченны х стеновы х панелей, обладаю щ их не­
обходимыми теплозащ итными и звукоизоляционными свой ствам и .

3.46. Н аруж ны е стеновы е навесны е панели с дверными проема­
ми реком ендуется проектировать зам кнутого контура с соединитель­
ными элементами по низу проема,

3 .47. О днослойные навесн ы е панели реком ендуется арм ировать 
двойной арм атурой, выполняемой в виде пространственных, кар к асо в 
или свар ны х арм атурны х сеток.

3.48. При проектировании слоисты х навесны х панелей следует 
.обеспечивать надеж ную  свя зь  м еж ду слоями путем устр ой ства ар ­
м ированных ребер, шпонок и т. п.

3.49. Д л я  отделки нар уж н ы х поверхностей стен н авесн ы х п ане­
лей реком ендуется применять декоративны е бетоны и растворы .

Д р уги е типы отделки доп ускаю тся только при достаточном  экс­
периментальном обосновании.

3.50. Сопряж ение навесн ы х стеновы х панелей с кар касом  сл е­
д у е т  о сущ ествл ять с учетом общ их рекомендаций раздела 1.
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Навесные панели рекомендуется крепить к каркасу п мгтыргч 
углах. Пример установки панелей с опнранием на металлические 
шКТрТТБГе столики или нижележащую панель в нижних углах панелей 
и креплением гибкими связями в верхних углах показан на рис. 15.

П р и м е ч а н и е .  М етал л и чески е детали  креплений долж ны  з а ­
щ и щ аться  слоем  ш тукатур ки  толщ иной не менее 2 ,5  см.

а 5 г  С ям пцрвуш ир-кирпичны е и крупноблочны е стены  вы сотой  
более 12Гм при расчетной  сейсм ичности 7 б ал л о в, 9 м при расчетной 
сейсм ичности 8 б а л л о в  и 6  м при расчетной сейсмичности 9  б а л л о в  
д о л ж н ы  к о н стр у кти вн о  ар м и р о ваться  продольной арм атурой, при 
этом к л а д к а  д о л ж н а вы п ол н я ться  1-й категори и , а п лощ адь всей  
продольной ар м атур ы  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  не менее 0 ,1 %  п лощ ади  
сечения кл адки . Н езави си м о от наличия ар м атур ы , вы сота са м о н е ­
сущ и х стен  не д о л ж н а п р евы ш ать  величин, у к а за н н ы х в  п. 1.24.

3 .52 . П о всей дли не сам он есущ и х стен м еж ду верти кальны м и 
анти сейсм ическим и ш вам и на ур овн е пгм  прррурыт^й долж ны  у с т р а ­
и ваться  л ш ц Еейем нческие п о я са , к оторы е до л ж н ы , к а к  п рави ло, в ы - 
л о л н я ться  м оноли тны м H ж елезобетонны м и .

Антисейсмические пояса ДОЛЖНЫ б ы т ь  р п р д ц ц р ц ц  г у я р у я r n u ^ r u r t .  
ttlHH аць-Apami

Р и с. 15. С х е м а  у ста н о вк и  н а в е с н ы х  панелей
/ — к о ло н н *; 2 — н а в е с н а я  п а н е л ь ; 3 — опорный столик; 4 — за к л а д н а я  д е ­

т а л ь  к о л о н н ы ; 5 — ф иксатор; 6 — гнездо фиксатора

3.53. З ап олнени е из кам енной  к л адк и  дол ж н о бы ть свя зан о  с 
колоннам и  к а р к а са  ар м атур ны м и  вы п ускам и  длиной не менее 70  см, 
расп о л агаем ы м и  по вы со те  через 50  см. С л ед у ет  п р ед усм атр и вать  
м ероприятия, о б есп ечи в? ю щщ» -п л е т но е л ж м ы к а н н0 ЗНППЛцрцх,д— к 
адам а н т а м к а р к а с а , вкл ю чая  п р и м ы к а н и е к  верхнем у ригелю .
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При расчетной  сей см и чности  9 б ал л о в арм атуру р ек о м ен д у ется  
у к л а д ы в а т ь  по всей дли не зап олнения.

3 .54 . При дл и н е зап олнени я 3 л  и более оно д о л ж н о  б ы ть со е ­
динено с верхним ригелем к а р к а са  через 1,5— 2 м по д л и н е стен ы . 
С оеди нени е м ож но о с у щ ест вл я ть  вы п ускам и арм атуры  или специ­
альны м и скоб ам и  (рис. 1 6 ).

3 .55 . П ер егор о дки  р еко м ен д уется  п рим енять кр уп но п ан ел ьны е
или кар кас.чо ц Ш Г ТРУКПИИ-

П ер егор о дки  из к л ад к и  сл ед у е т  ар м и р овать стерж ням и © го р и ­
зо н та л ьн ы х ш ва х  к л а д к и  ч ер ез 7 0  см по вы со те, с общ им сечени ем  
/* = 0 .2  см2 в к а ж д о м  ш ве.

П срргм ргп ^ч д о д а ц щ  щ щ ш  с элементами к а р к а с а  пли
г. ^гаиалПР1ШСМ- л при 7 ^ " ^  Гш лгг» Д « —  н гл н ф с к р ы т и я м ц -

^ я и и м у  pn>,llf M̂ по р еком ен дуется приме­
нение п ер его р од ок из iiim гнит г р яинн1Р71Ы т мплопрнч ш л ' гтн -

^гю в^ например, из кирпичной к л я тк и .
3.56. Б ето н  д л я  ж ел езо б ето н н ы х вер ти кальны х ди аф р агм  с л е д у ­

ет прим енять марки не менее 200.

Ри с. 16. К репление зап олнени я к ригелю
/ — ригель; 2 — заполнение; 3 — специальная ско­

ба; 4 — сварка

3.57. С бор ны е вер ти к ал ьн ы е диаф р агм ы  р еком ен дуется  п р оек­
ти р о вать в ви д е  ж ел езо б ето н н ы х панелей, имеющих один разм ер , 
равны й вы со те  э та ж а , а второй —  расстоянию  м еж ду ко л о н н ам и  
к а р к а са . В  сл уч ае  вы п олнения вер ти кальн ы х диаф рагм  в п лоскости  
рам при расчетной сейсм ичности  8  и 9 балл о в р е к о м е н д у е т с я .л а ц о - 
д д м ш л  ноптнклльиыр Лмрфрлгмм ж есткости  с в я з ы ­
в а т ь  с  элем ентам и к а р к а са  по все м у  контур у.

3.58. С оеди нени е панелей  сб ор н ы х диаф р агм  д р у г с д р у го м , а 
та к ж е с колоннам и  и с п анелям и перекрытий или ригелями с л е д у е т  
п р ои зводи ть путем свар ки  ста л ь н ы х  за к л а д н ы х  деталей  или а р м а­
тур н ы х вы п у ск о в  с последую щ им  зам оноличиванием  ш во в.

Н а со п р я гаем ы х гр а н я х  э л ем ен то в реком ендуется п р ед усм атр и ­
в а т ь  рифления.

3.59 . К о л и чество  креплений панели сборны х диаф рагм  у с т а н а в ­
л и ва е тся  расчетом  и д о л ж н о  б ы ть не менее д в у х  по к аж д о й  гр ан и .

3 .60. При вы бор е р азм ер о в и типов конструкций сб ор н ы х п ер е­
крытий и покрытий р еко м ен д ую тся  крупноразм ерны е панели р азм е-
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ром на ячейку или на половину ячейки, опирающиеся по кон тур у 
или по трем сторонам .

3.61. Глубина олирания перекрытий на ригели долж на бы ть 
не менее 12 см при олирании на дне стороны и не менее 6 см —  при 
опирании по контуру.

В  случае обеспечения неразрезности перекрытий путем устрой­
ства  замоноличенных сты ко в величина минимальной глубины опи- 
рания м ож ет быть ум еньш ена.

3.62. С о ф я ж ен и е  панелей перекрытия м еж ду собой и с элемен­
тами кар каса сл ед ует о сущ ествл я ть путем устройства ш поночных 
связей  м еж ду панелями, сваркой закл ад н ы х деталей, предусмотрен­
ны х в торцах панелей , м еж ду собой н с закладны м и деталями риге­
лей торцовы х рам либо другими надеж ными проверенными сп особа­
ми. Н астилы  долж ны  им еть пазы и рифленые боковые п овер х­
ности, обеспечиваю щ ие восприятие сдвигаю щ их усилий.

Л Е С Т Н И Ц Ы

3.63. Л естничны е клетки кар касны х зданий м огут устраи ваться 
к ак  сам остоятельны е, отделенны е швом конструкции, находящ иеся 
внутри или снаруж и здания (в случае зданий высотой до б этаж ей ), 
как  встроенны е конструкции с поэтажной разрезкой, не о казы ваю ­
щей сущ ественного  влияния на ж есткость кар каса, как ж есткое я д . 
ро, воспринимающ ее часть сейсмической нагрузки.

3.64. Р еко м ендуется  применять сборные ж елезобетонные лестни­
цы из укрупненны х элем ентов, объединяю щ их лестничные площ адки 
и марши. В озм ож но применение для гнуты х косоуров ж елезобетона 
с ж есткой арм атурой. М еталлические конструкции лестниц долж ны  
б ы ть ош тукатур ены  в со ответстви и  с требованиями главы  СН иП  
II-A .5 -6 2  -«П ротивопож арные тр ебования. О сновны е положения про­
екти р о ван и я*.

3.65. Элем енты  лестниц сл ед ует опирать непосредственно на 
элементы кар к аса  или на вертикальны е диафрагмы.

3.66. Н ап уж н ц » дргтццтш проектировать на о тд ел ь­
ны х ф ун дам ентах. К онструкти вное решение наруж ных лестниц 
долж но обеспечивать их п ространственную  ж есткость, прочность и 
устойчивость.

А Н Т И С Е Й С М И Ч Е С К И Е  Ш В Ы

3.67. А нтисейсмические ш вы долж ны  разделять смежные отсеки 
по всей вы соте зданий. Д о п уск ается  не устраи вать швы в ф ун д а­
менте, за исключением сл у ч а ев , к о гд а  антисейсмический шов со вп а­
д а е т  с осадочны м  ш вом.

Тем пературны е и осадочны е швы следует выполнять как  анти­
сейсмические.

3.68. Ш ирина антисейсм ического шва долж на назначаться в со ­
ответстви и  с высотой здания. Д л я  зданий высотой до 5 к  ширина 
ш ва дол ж н а бы ть не менее 3  см, для зданий большей высоты шири­
ну ш ва сл ед ует  увел и чи вать на 2  см на каж ды е 5 м высоты. Кроме 
того, ширина антисейсм ических ш вов долж на быть проверена р асч е­
том и со ставл я ть не менее удвоенной суммы максимальных горизон­
тал ьн ы х смещений раздел ен ны х элем ентов каркаса от расчетной сей­
смической нагрузки .
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3.69. Антисейсмические швы следует выполнять путем постанов­
ки парных колонн или сочетанием колонн с несущей стеной (в зда­
ниях с неполным каркасом ).

Д п п у щ аатп! у швд с ппипщию lmiironi fi in.ini м 11Г  i ni
rl{lfjRllnni nfl 1 и fp u/> 17).

Рис. 17. Устройство антисейсмического ш ва

3.70. Антисейсмические швы, разделяющие здания и наружные 
лестницы, должны удовлетворять требованиям, изложенным в 
пп. 3.67—3.69 .



П О ЯСН ЕН И Я К М ЕТО Д И КЕ П РИ М ЕН ЕН И Я 
П Р И Л О Ж Е Н И Й

Приложения содерж ат формулы, графики, таблицы и рекомен­
дации по расчету динамических характеристик, определению усилии 
от расчетной сейсмической нагрузки каркасны х зданий рамной, рам- 
но-сиязсвой и снялегюй конструкций.

Д ля контроля р езультатов расчета этих зданий желательно ис­
пользовать динамические характеристики, лолучаемые путем натур­
ных испытаний.

При расчете рамных каркасны х зданий необходимо учиты вать 
ж есткость стен  заполнения и перегородок, например, как это сд ел а­
но н «Инструкции по определению расчетной сейсмической нагрузки 
дли зданий и сооруж ений*.

Д л я  определения перемещений многоэтажных рамных каркас* 
них зданий от а н т и ч н ы х  сил и горизонтальных погрузок рекомен­
дуемся пользоваться приложением 2.

Перемещения многоэтаж ных рам но-связевы х каркасны х зданий 
и диафрагм с  проемами зданий связевой конструкции от единичных 
сил и горизонтальных нагрузок можно вычислить по приложению 3.

Периоды и формы свободны х горизонтальных колебаний рамных 
и рам но-связевы х каркасны х зданий (высотой до 9 этажей следует 
определять по приложению 4, содерж ащ ем у такж е данные для р а с­
чета рамной конструкции с постоянными жесткостями и м ассам и1 
при высоте эда-ннй от 6 этажей и более. Периоды и формы своб од­
ных горизонтальных колебаний рамных каркасны х зданий с п осто­
янными ж есткостями и м ассам и (при высоте до 5 этажей можно 
определить по таблицам приложения 6. Этими же таблицами необ­
ходимо пользоваться в случае, если в первом этаж е изменяется ж ест­
кость элементов. П редварительную  приближенную оценку периода 
и формы свободны х горизонтальных колебании здания можно про­
изводить по формулам приложения 5.

Периоды и формы свободны х горизонтальных колебаний рам­
ных, рам но-связевы х и связеп ы х каркасны х зданий высотой 9 эта­
жей и более следует определять по приложению 7.

Учет податливости основания при определении периодов и форм 
свободны х горизонтальных колебаний здании высотой 9 этажей и 
более может производиться по приложению 8 при наличии экспери­
ментальных данны х об упругих характеристиках грунтов основания.

1 8  случаях, когда массы (или ж есткости) различных этажей 
отличаются др уг от друга не более чем на 2 0 % , можно использовать 
формулы, предназначенные для расчета зданий с  постоянными м ас­
сами (или ж есткостям и).
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У ч е т  к р у т и л ь н ы х  к о л е б а н и й  м н о го э т а ж н о го  зд а н и я  в с л у ч а я х , 
о п р е д е л я е м ы х  и . 2 .1 0  Р у к о в о д с т в а ,  м о ж н о  п р о и зв о д и ть  по п р и л о ж е ­
нию  9 .

Р а с п р е д е л е н и е  р а сч е тн о й  сей см и ч еско й  н а гр у зк и  с  у ч ет о м  п р о ­
ги б о в  п ер ек р ы ти й  и к р у ч е н и я  д л я  зд ан и й  больш ой д л и н ы  с  н е р а в н о ­
м ер н ы м  р а сп р е д е л е н и ем  ж е с т к о с т е й  и м а с с  (п. 2 .9  Р у к о в о д с т в а )  
м о ж е т  б ы т ь  п р о и з в е д е н о  п о  п р и л о ж ен и ю  10 при н ал и чи и  э к с п е р и ­
м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  о  ж е с т к о с т я х  го р и зо н т а л ь н ы х  д и а ф р а г м  (п е р е ­
кр ы ти й  и п р и м ы к а ю щ и х  у ч а с т к о в  в е р т и к а л ь н ы х  д и а ф р а гм ) и в е р т и ­
к а л ь н ы х  д и а ф р а г м , а т а к ж е  о с к о р о с т я х  -р асп р о стр ан ен и я  и д л и н а х  
с е й см и ч е ск и х  во л н .

У си л и я  о т  р а с ч е т н ы х  се й см и ч е ск и х  н а гр у з о к , о т в е ч а ю щ и х  о с н о в ­
н о м у  и вы сш и м  т о н а м  к о л е б а н и й , в э л ем ен та х  р а м н о -с в я з е в ы х  к а р ­
к а с н ы х  зд а н и й  и д и а ф р а г м а х  с п р оем ам и  при в ы с о т е  9  э т а ж е й  и 
б о л е е  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  п ри лож ени я 11.

П р и м ер  р а с ч е т а  к а р к а с н ы х  зд ан и й  с к а м ен н ы м  за п о л н е н и е м  д л я  
с л у ч а е в , о г о в о р е н н ы х  в  п. 2 .7  Р у к о в о д с т в а ,  п р и ве д е н  в п р и л о ж е ­
нии 12.



ПРИЛОЖЕНИЕ l

П Р И М Е Р Ы  Р А З Р Е З К И  КАРКАСОВ НА С Б ОРН Ы Е  
Э Л Е М Е Н Т Ы  

(рис. U )
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Рис. 1.1. Схемы разрезки каркасов на сборные элементы
а —линейные; б — крестообразные; в — /7-образные; е — пространствен* 

ные (для экслериментального строительства)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Е Р Е М Е Щ Е Н И Й  М Н О Г О Э Т А Ж Н Ы Х  
Р А М Н Ы Х  К А Р К А С Н Ы Х  З Д А Н И Й

1. Рамные каркасы с жесткими узлами (рис. 2.1)

При п ер ем ен н ы х сум м ар н ой  погонной ж естко сти  с т о е к  к а ж д о г о  
я р у са  Sk, ригелей rk , д л и н е  сто ек  (в ы с о т а  этаж а) п ер ем ещ ени я 
о т го р и зо н та л ьн ы х  ед и н и ч н ы х си л  м о гут б ы ть вы чи сл ены  по ф о р м у ­
л а м :

( S i  +  t f i ) ;  ( 2 .1 )

4 м  »  ~  ( s *  +  И, +  . к -  2 .3 ............... л; (2.2)

б ,, =  б21 — . .  . =  (>in =  бЯ1 =  л и +  ; (2 .3 )

—  4 «  — 4 * ,  А + , =

г д е

• =  4 А„ =  6

j- f-  4 S j

l k lk+\
kk +

c  >Sk —
/= 1

48 (2.4)

(2.5)

Р и с. 2 .1 . С х е м а  к а р к а сн о го  Ри с. 2.2. Д еф о р м ац и и
зд а н и я  с  ж естк и м и  у зл ам и  рам ного к а р к а с а  о т

го р и зо н тал ьн ы х сил Р
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р  .
* 4 ^  +  0 ,3 3  8 ! ’

( 2 .7 )
.V

Т —  •. * - 3 . 4 , .  
4 г * - 1

•, п. (2 .8 )

П р о ги б  ве р х н е го  я р у са  рам ного  к а р к а с а  от п рилож енны х к о  
всем  яр усам  го р и зо н тал ьн ы х сил Рь  Р *  ...,Рп (рис. 2 .2)

/  =  5 Л1 Pi +  Ьл* Р% +  . . . +  6 пп Рп ♦ ( 2 .9 )

или

f - 2  2  < '*  +  '* + » >
* - 1  48  * - |  гк W (2 .1 0 )

З д е с ь  я р у сн а я  п оп еречная си л а п
=  2  p t i ( 2 .П )

1 Г ( / ,  +  / , ) *  1

С‘ “  12 + | 5х +  4 ^  +  0 .3 3  8 , J’ (2 .1 2 )

1 г / * •  ( / *  ч -

' * - . 2  [ . . +  4 . .  Р  ‘ - 2 ’ 3 '  ' •
( 2 .1 3 )

П ри п о сто я н н ы х сум м ар н ой  п огонной ж есткости  сто ек  st ригелей 
г ,  дл и н е ст о е к  / линейный п ер ек о с я р уса  (рис. 2 .3 )

( ■ ;  / 1 . 1 \ 

— й  ( т + т ) -
( 2 .1 4 )

Д л я  р ам н ы х к а р к а сн ы х  зданий с числом этаж ей л > 9  (ри с. 2 .4 ) 
перем ещ ения о т го р и зон тал ьн ой  единичной силы мож но вы чи сл и ть 
по ф орм уле

&кМ в  =  —  . i >  k % 

гд е  * * —  р ассто ян и е о т  з а д е л к и  д о  k-то э та ж а ;

Сг —  с д в и го в а я  ж е с т к о с т ь  р ам ного  к а р к а са .
П р о ги б  о т  расп р еделенн ой  го р и зон тал ьн ой  нагр узки

( 2 .1 5 )

(2 .1 6 )

( 2 .1 7 )

гд е  Af0 —  изгибаю щ ий м ом ент в о сновани и  от распределенной го р и ­
зон тал ьн ой  н а гр у зк и  р ( х ) .

П ри хар ак тер и сти к е  ж естк о сти  р ам ного  к ар к а са  Х > 0 ,7  [см . ф о р ­
м ул у (2 Л 8 ) J с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  доп ол ни тел ьны е прогибы, возни каю - 
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Р и с. 2 .4 . С х ем а  р ам ного  
к а р к а сн о го  здан и я в ы с о ­
той 9  этаж ей  и б о л ее

щие от -п р о д о л ьн ы х деф орм аций сто е к . При этом п ер ем ещ ения от
еди ни чны х сил р авн ы :

Хк 4
( 2 .1 6 ,0 )

й* * ~ с Г

3 /  \хК XI / 

в ' *  =  “с Г  +  6 £ 0р [
З х ,  - I  J , ( 2 . 1 5 , 6 )

и прогиб от расстрелелейной горизонтальной нагр узки :

M q  , м 0 н * (2.17,0)
Сс * 4Я.р 5

1- и у S ’ (2.18)
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Ва Г я Ь*

S ------------ F T '  ( 2 - 1 9 ) .

*'n
гд е BQ — изгибная ж есткость рамного каркаса;

FA% Fn — суммарная площ адь сечения крайних стоек —  левой и
и правой;

b — рачгстояние м еж ду осями крайних стоек.

2. Рамные каркасы  с податливыми стыками элементов
в узлах  (рис. 2.5)

Стыки ригелей и стоек сборного железобетонного рамного кар ка­
са вследствие неупругнх деформаций сты ковы х анкеров и закладны х 
деталей в бетоне деформируются. При этом первоначальный угол 
меж ду гранями сты куем ых элементов под действием нагрузки изме­
няется на величину угла податливости, равную ф. П одатливость

Рис. 2.5. Схема рам­
ного каркаса с  п одат­
ливыми стыками эле­

ментов в узлах
/  — сты ки ригелей; 2 — 

сты ки колонн

сты ков приводит к снижению ж есткости и увеличению горизонталь­
ных перемещений рамного к ар каса . 

а)

Рис. 2.6. Диаграмма и схема к определению податливости сты
ков ригелей

в  — зави си м о сть у гл а  п одатливости  с т  и згибаю щ его  м омента; б  — схем а 
измерения перем ещ ений в сты ке

44



С р ед н и й  м о д у л ь  деф ор м ац и й  с ты к а  или коэф ф и ц и ент ж е с т к о с т и  
с т ы к а  м о ж ет  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  т а н ге н с  у гл а  н ак л о н а  се к у щ ей  на 
д и а гр а м м е  М —  ср (р и с. 2 .6 ,а ):

ф
В ел и ч и н а  к о э ф ф и ц и ен та  ж ест к о ст и , с ты к о в  р и гел ей  и с т ы к о в  

с т о е к  С у с т а н а в л и в а е т с я  н а  о сн о ван и и  э к сп ер и м ен тал ьн ы х д а н н ы х .
М е т о д и к а  э к сп е р и м ен та л ьн о го  о п р едел ен и я коэф ф и ц и ен та ж е с т ­

к о сти  ти п о во го  с т ы к а , п р и м ен я ем ая  при п р о ек ти р о ван и и  р ам н о го  
к а р к а с а , з а к л ю ч а е т с я  в оп р едел ен и и  утла п о д атл и во сти  ф  п о  мере 
увел и ч ен и я  и зги б а ю щ его  м о м ен та М п утем  изм ерения м е ссу р а м и  
пер ем ещ ений р а ст я н у т о й  и сж а то й  зон ы  эл ем ен та в с т ы к е  
(ри с. 2 .6 ,6 ) :

Ф =
Vx +  Ut

гд е  (J|, U2 —  и зм ер ен н ы е п ер ем ещ ен и я р астя н уто й  и с ж а т о й  зо н ы  
с т ы к а  за  вы ч ето м  п ер ем ещ ени й , во зн и к аю щ и х на той  
ж е б а з е  изм ерений в  .м онолитны х а н а л о ги ч н ы х  с т ы к а х ; 

г  —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  осям и п риборов.
В ел и ч и н у  ко э ф ф и ц и ен та  ж ест к о ст и  ст ы к а  мож но п р е д в а р и т е л ь ­

но о п р е д е л и ть  п о  эм п и ри ческой  ф о р м ул е

С  =  7 . 1 0 * Л* TJH, ( 2 .2 0 )

гд е  h —  в ы с о т а  сеч ен и я  ст ы к у е м о го  э л ем ен та  в м.
П е р е м е н н а я  с у м м а р н а я  п о го н н а я  ж е с т к о с т ь  

к а ж д о г о  я*руса с  уч ето м  п о д а т л и в о с т и  сты к о в

1 + 1 * С *
2 'с

* > + 4.“ с* '

[с к

'с к

гд е / с к —  п о го н н а я  ж е с т к о с т ь  сто й ки ;
Сс k — ко э ф ф и ц и ен т ж е ст к о ст и  с т ы к а  сто й к и ;

/.
г *  =  2

ЕР *

1 +  6!АР *  
I.Р *

с т о е к  и ри гелей  

(2.21) 

(2 .22)

(2.23)

(2.24)

Г д е  ip b — п о го н н а я  ж е с т к о с т ь  р и гел я ;
С р к — коэф ф и ц и ен т ж е ст к о ст и  с т ы к а  р и геля.

П ри а б со л ю тн о  ж е с т к и х  с т ы к а х  сто е к  или ригелей п р и н и м аю т 
fxc * = 0  или ц р * = 0 .

П ер ем ещ ен и я о т  го р и з о н т а л ь н ы х  ед и н и ч н ы х сил:

(S i + : * i ) r  (2.25)
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А **

1

12
[s*  +  +

( l + 2 . a c * ) 4

4 ( 1 + 2 ( х с * ) г *
k = 2 , 3 ............. n ; ( 2 .2 6 )

г д е

* + i  — • ^kn  — *>kk +
Ik l* + l

48(1  +(***) r k
( 2 .2 7 )

( 2 .2 8 )

Rk

* i  =

( / .  +  U)

Rk- 1  +

4 ' l

*-» + **) г
4 f * — I L

( 1 +  2 l*cl)

4 ( l+ H c l)  ' l

Г (  1 +  2  t»c l )  U l ,  1 

L 1 +  P c i 1 +  Iac2 J  ’

(1 -H 2  ue , k_ x) l^_i

l+ ( *c .  * - i  1 +(1e * J '

( 2 .2 9 )

( 2 .3 0 )

( 2 .3 1 )

П р о ги б  в е р х н е го  я р у с а  р а в н о г о  к а р к а с а  от п р и л о ж ен н ы х х о  
всем  я р у с а м  го р и з о н т а л ь н ы х  си л  Ри Рз Рп о п р е д е л я е т ся  я о  ф о р ­
м у л е  (2 .9 )  или по ф о р м у л е

л л—1
Q * c * - V

к=\
( 1 +  2 t * e t ) l  

* + ( * с

f * l
4 8  г *

X

1к±\  1

1 +  (ас, *+ i J
( 2 .3 2 )

З д е с ь  Q * — я р у с н а я  п о п е р еч н а я  си л а.

-  V
/■ »*

Ск
1к+ 1

+
*+|

12 s *  4 8  г *

(1  + 2 ( * с * )  / *  

1 + 1 * с А
+

^ + 1

1 +  1*с. * + 1
. ( 2 .3 3 )

П ри п о с т о я н н ы х  с у м м а р н о й  п о го н н о й  ж е с т к о с т и  с т о е к  s , р и гел ей  
г , в е л и ч и н а х  р с и Рр» д л и н е  с т о е к  / л и ней ны й  п ер ек о с  я р у са  с о п ­
р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 2 .1 4 ) ,  а п ер ем ещ ен и я  р а м н ы х  к а р к а с о в  с 
ч и сл о м  э т а ж е й  9  —  п о  ф о р м у л а м  ( 2 .1 5 ) —  (2 .1 9 ) .  П ри этом s ,  г 
п р и н и м а ю тся  с  уч ето м  п о д а т л и в о с т и  с т ы к о в  по ф о р м ул ам  ( 2 .2 1 ) ,  
( 2 .2 3 ) .
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3 . О ц е н к а  гр ан и ц  п рим еним ости р асч етн ы х  ф ор м ул
перем ещ ени й

Р а с ч е т н ы е  ф орм улы  перем ещ ений н а сто я щ его  п р и лож ени я ш 
ср авн ен и и  со  стр огим и м етодам и  р асчета  д л я  различны х рам д а ю т 
п о гр еш н о сть м е н е е  5 % .  П р ак ти ческ и  д о ста т о ч н а я  то ч н о сть  р а сч е тн ы х  
ф орм ул перем ещ ений д о с т и га е т с я  при отнош ении сум м ы  п о го н н ы х  
ж ест к о ст ей  ригелей и сто ек  я р у са  rk/sk^ 0 ,2 0 .

Е сл и  в с о с т а в е  к а р к а с а  им ею тся рам ы с  су щ ествен н о  р а зл и ч н ы ­
ми ж естк о стя м и  эл ем ен то в , то  п р и веденн ы е сум мы п о го н н ы х ж е с т ­
к остей  сто е к  и ригелей к а ж д о г о  я р у са  сл е д у е т  о п р ед ел я ть (по ф о р м у­
л ам :

sk 2  Гс *
1 +  к

i + ^ c k

Г к =

* *  2  ь,
/= |

я :

1=1

1 sj +  rj : 

s  _  V  у
1 1 + 4 | л с /

Г у = =  V  1 + 6 ( х р / ’

( 2 .3 4 )

( 2 .3 5 )

( 2 .3 6 )

гд е  / , q —  с о о т в е т с т в е н н о  ном ер и число рам одного  н ап р авл ен и я  в 
к а р к а се .

Д л я  р ам н ы х к а р к а с о в  с ж естки м и  узлам и  в ф о р м ул ах  (2 .3 4 ) ,  
(2 .3 6 ) п риним аю т

Рс *  =  Ир к =  0 .

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Е Р Е М Е Щ Е Н И Я  М Н О Г О Э Т А Ж Н Ы Х  
Р А М Н О - С В Я З Е В Ы Х  К А Р К А С Н Ы Х  З Д А Н И И  И Д И А Ф Р А Г М  

С П Р О Е М А М И  С В Я З Е В Ы Х  К А Р К А С Н Ы Х  З Д А Н И Й

1. Рамно-связевые каркасные здания высотой 
до 9 этажей (рис. 3.1)

В  р а м н о -с в я з е в ы х  к а р к а с а х  свя зи  м еж ду со вм е ст н о  р а б о т а ю ­
щими на го р и зо н та л ьн ы е  н а гр у зк и  рам ам и и ди аф р агм ам и  с о з д а ю т с я  
м еж д уэ таж н ы м и  п ер екр ы ти ям и .

Д о п у с к а е т с я  в  зд а н и я х  вы сотой  более четы р ех э таж ей  ум ен ь­
ш ать число с в я зе й  д о  ч еты р ех , р азм ещ ая их через о д и н -д ва  э т а ж а ; в 
верхнем , э т а ж е  с в я з ь  сл е д у е т  с о х р а н я т ь  во  в с е х  с л у ч а я х  (р и с. 3 .2 ) .
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Усилия в свя зя х  меж ду рамами и диафрагмами От Гориз0 1 гГаЛь- 
ной единичной силы 1 определяю тся из решения системы «урав­
нений:

b \ iZ i  +  b°l 2 Zt+'... . .+ <>?„ Z„ + 6,р  = 0; |
^21 + .  , . . +  Z n +  б*р ' =  0 ;  | ^

«Si *  + . . .+ t Z ,+ e v =0.

Э------c

> — c

Рис. 3.1. Расчетная сх е ­
ма рамно-связезого к ар ­

касного здания

Рис. 3.2. Расчетная сх е ­
ма рамно-связевого кар­
касного здания с  ограни­
ченным числом связей 
между рамой и ди аф раг­

мой

Рис. 3.3. Схема для оп­
ределения единичных пе­

ремещений



П ерем ещ ения стати ч еск и  определимой основной си стем ы , о б р а ­
зуем ой путем р азр езан и я свя зей  (рис. 3 .3 ) ,  р авны :

V -'<3-2>

- )

З В д  ~ д

XJ х 1*я
в .

+  6я1, я > 1 ;  ( з . з )

При Хр < Ж у

при Xp>Xi

. .  _\± 
Л р “ б в д

(3.4)

(3.5)

гд е  * / ,  ж^— к о о р д и н а ты  усилий Zu Zq\. 
хр — к о о р д и н а ты  силы Р = *  1;

b f f  —  перем ещ ения рам ного  к ар к а са  от единичны х си л , о п ­
р едел яем ы е по ф ормулам прилож ения 2 ;

Я д —  су м м а р н а я  изгибная ж естк о сть  диаф рагм  о д н о го  н а ­
п р авл ен и я  в к а р к а с е ;

С л — су м м а р н а я  с д в и го в а я  ж ест к о ст ь  д и аф р агм ;

(З.б)

k —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий н ер авно м ер но сть к а с а ­
т е л ьн ы х  нап ряж ений д о  сечению  ди аф р агм ы ;

Я ф —  сум м ар н ая  у гл о в а я  ж естк о сть  ф ун д ам ен то в  д и а ф ­
р агм ;

Я ф -  С ,  / ф ; (3.7)

С ф — коэф ф иц иент п остел и  при неравномерном сж ати и  о с ­
н о ва н и я ;

/ ф — сум м ар н ы й  м ом ент инерции площ ади п од ош вы  ф ун 
д а м ен та  д и а ф р а гм .

П ерем ещ ения р а м н о -свя зе во го  к а р к а са  от го р и зо н тал ьн ы х е д и ­
ничны х сил р авн ы :

&kk =  2  •
/=*1

Чк 2
/= |

(3.8)

2. Рамно-связевые каркасные здания высотой
9 этажей и более (рис. 3.4)

♦

В  расчетной с х е м е  р а м н о -свя зе во го  кар к асн о го  здан и я в ы со т о й  
9  этаж ей  и б о л ее ж естк о сти  ригелей счи таю тся  расп ределенны м и д о
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высоте непрерывно. В указанной расчетной схеме перемещения от 
горизонтальных единичных сил равны:

а

<Ъи 
'.’/Л '

' X  

X  
X  

X  
X  

X  

X

X

X

J
Р и с . 3 .4 . Р а с ч е т н а я  с х е м а  р а м н о -с в я з е в о г о  к а р к а с н о го  з д а н и я  

в ы с о т о й  9  э та ж е й  и б о л ее
о — при сплошной диафрагме; б — при комбинированной диафрагме

=
Я а х 1 

Xs В я

* i  =  Ф* ~  sh Ф* +  (ch ф* —  1) (sh ф* — th X ch ф* +  th X);

в / * -
Я 3

>з в .

X, =  th  X ch Ф* — th X — sh ф* +  ф* +  (ch ф* — 1) X 
X (sh ф , — th ch ф,. ); i> A , 

г д е  Ф *  и ф4- —  б е з р а з м е р н ы е  к о о р д и н а ты :

(3.9)

(3.10)

(З.П)

(3.12)

т*  ~  s, » Т /  — ; (3.13)

X —  х а р а к т е р и с т и к а  ж е с т к о с т и  р а м н о -с в я з е в о го  к а р к а с а :

х =  — ; ( 3 .1 4 )
S2

д'2 —  л и н е й н а я  х а р а к т е р и с т и к а  ж е ст к о ст и  р а м н о -с в я з е в о ­
го  к а р к а с а ,  о п р е д е л я е м а я  в за ви си м о сти  о т  к о н с т ­
р у к т и в н о й  с х е м ы  д и а ф р а гм ы . П ри сп л о ш н о й  д и а ф ­
р а гм е  (с м . р и с. 3 .4 ,а )

(3.15)
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Вж— су м м а р н а я  ж е с т к о с т ь  д и аф р агм  одного  н а п р а в л е ­
н и я ;

С 2 —  с д в и г о в а я  ж е с т к о с т ь  рам ного  к а р к а са , о п р е д е л я е ­
м а я  по ф ор м ул ам  п рилож ения 2 .

П ри к о м би н и р о ван н ой  д и аф р агм е , со сто ящ ей  из оплош ной и 
рам ной ч асти  (см . рис. 3 .4 ,6 ) :

S, =  ] /" •
В

Ог +  С*д‘ *

•ад
3 /р[ /р (1 + ^ )  +  6/с (1+2т?0)](1+т1о)

Ч ‘ р  +  3 ‘ с )  

т*0 — / »

( 3 . 1 6 )

( 3 . 1 7 )

гд е  1 с ; I* —  п огонны е ж е с т к о с т и  стойки и ригеля рамной ч асти  
диаф р агм ы ;

z0, / р — см . рис. ( 3 . 4 , 6 ) .

Е сл и  ха р а к т е р и ст и к а  ж ест к о ст и  рам ного к а р к а са  Х > 0 , 7  (см . 
ф о р м ул у  ( 2 .1 8 ) ] ,  то  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  доп олни тельны е п р оги бы , 
во зн и каю щ и е от п р о д о л ьн ы х деф орм ац ий сто ек  рам . При этом  п е р е ­
м ещ ение от го р и зо н та л ь н ы х  сил о п р ед ел я ется  по ф о р м ул ам :

А **
I - ^ S r l -

Ф *

Я *

V» X* Я д * »  +
ф *

-4
X =  я /s,

^  =  1 +
в

Вс

( 3 . 1 8 )

( 3 . 1 9 )

( 3 . 2 0 )

( 3 . 2 1 )

гд е  V2 —  коэф ф и ц и ент, уч и ты ваю щ и й  влияние п р од ол ьн ы х д е ф о р м а ­
ций сто ек  р ам ;

В0р—  и зги б ная  ж е с т к о с т ь  р ам ного  к а р к а с а , о пределяел!ая  п о ф о р ­
м у л е  (2 Л 9 ) .

3. Диафрагмы с проемами связевых каркасов 
(рис. 3.5)

В  р асчетно й  с х е м е  д и аф р агм ы  с проемами вы сотой  9  э та ж ей  и 
б о л ее  ж естк о сти  п ер ем ы чек  сч и таю тся  неп реры вно р асп р ед ел ен н ы м и  
по вы со те . В  у к а за н н о й  р асч етн о й  схем е пер ем ещ ения о т го р и зо н ­
т а л ь н ы х  ед и н и ч н ы х сил:

4  ( з д а
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г д е  X — х а р а к т е р и сти к а  ж ест к о ст и  д и аф р агм ы ;

i > k 9 (3 .2 3 )

Р и с. 3 .5 . С хем ы  д и аф р агм  с  проемами

а — с одним рядом проемов; б —с двумя рядами проемов; в —с не: 
сколькими рядами проемов

- 1  /  Вп .
V  >*с,п ’

( 3 .2 4 )

В п — су м м а р н а я  и зги б ная  ж е с т к о с т ь  в се х  п р остенков д и а ф р а гм ы ;

12 г хх
С г п =  ^

гд е  гп —  о п р ед ел я ется  в зави си м о сти  от схем ы  д и аф р атм ы : 
при одном ряде проемов диафрагмы (рис. 8.5,а)

гп =  i Y3 ;

при двух рядах проемов (рис. 3.5,6)
ra =  2 i  у 3;

при нескольких рядах проемов (рис. 3.5,в)
ra =  ' - i y * ;

( 3 .2 5 )

у  —  о тн о ш ен и е п р о л ето в п ер ем ы чки ; 
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во
(3.26)

о —- р ассто я н и е  м еж д у  осями» п роходящ им и через центр т я ж е ст и  с е ­
чении п р о стен к о в ; 

ао— п р о л ет  п ерем ы чки в с в е т у ;
* —  п о го н н ая  ж е с т к о с т ь  пер ем ы чки

Впер
а р

( 3 . 2 7 )

Р — коэф ф и ц и ент, учи ты ваю щ и й  влияние деф ормации с д в и га  п ер е­
м ы ч к и :

1 + 2 . 4 - ? ;  ( 3 . 2 8 )

v 2 —  коэф ф иц иент, учи ты ваю щ и й  (влияние п родольны х деф ор м ац и й  
п р о ст е н к о в  д и а ф р а гм ы :

•,* =  1 + ^ - ;  ( 3 . 2 9 )
Но

E6 FAb*

' , * +  Fn
гд е  Рл и ^п  — (площ ади сечени я крайни х п ростенков (с о о т в е т с т ­

вен н о  л е в о г о  и п р а в о г о ) ;
b —  р а сст о я н и е  м е ж д у  осям и, проходящ им и чер ез 

центр тя ж е сти  сечений к р ай н и х п р о сте н к о в  д и а ф ­
р агм ы .

Р а с ч е т  по п р и вед ен н ы м  ф ор м ул ам  ди аф р агм ы  с д в у м я  или н е­
ско л ьки м и  р яд ам и  п р оем о в д о п усти м , если разм еры  проем ов о т л и ч а ­
ю тся не б ол ее чем на 2 0 % .

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

П Е Р И О Д Ы  И Ф О Р М Ы  С В О Б О Д Н Ы Х  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  
К О Л Е Б А Н И И  Р А М Н Ы Х  И Р А М Н О - С В Я З Е В Ы Х  К А Р К А С Н Ы Х  

З Д А Н И Й  В Ы С О Т О Й  Д О  9 Э Т А Ж Е Й

1. Рамные каркасы (см. рис. 2.1, 2.5)

Р а с ч е т н а я  схе м а  м н о го э та ж н о го  рам ного  к а р к а с а  для р а сч е та  на 
с в о б о д н ы е  го р и зо н та л ьн ы е  ко л еб ан и я  приним ается в ви де си стем ы  с  
числом степ еней  сво б о д ы , р авн ы м  чи слу этаж ей  л, и ярусны м и  м а с ­
сам и ^ .с о с р е д о т о ч е н н ы м и  в у р о в н я х  пер екры тий. В е с  о д н о го  я р у са  
р авен  в е с у  п ер екр ы ти я  и п олезной н агр узки , а т а к ж е  ве су  сте н , к о ­
лонн и дргутих ко н стр у кц и й  в п р ед ел а х  п ол ови н ы  вы соты  н и ж е и 
вы ш е р асп о л о ж ен н о го  э т а ж а .

Ч а ст о т ы  к о л еб ан и й  (о р а м н ы х  к а р к а с о в  с  перем енны м и ж е е гк о -
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стя м и  и м ассам и  н а х о д я т  из реш ения ур авн ен и я ч асто т  D ( < o ) - 0 ,  
п о л уч аем о го  п о сл е  р аск р ы ти я  о п р ед ел и тел я :

D (w ) =

m i  —  ^ / ^ 1 *  т г • • • п т п 

Ъ ц т  1 6 и /7Ч — X * . .  А л  т п

^т mi б „ 1  /л* . . б яя тп —  Х^

=  0. (4.1)

Р еш и ть у р а вн е н и е  (4 .1 )  и о п р едел и ть хар актер и сти ч еск и е числа 
X/ при л > - 4  м о ж но  на Э Ц В М  по стан д ар тн о й  програм м е (о п р ед е ­
л ен и е со б с т в е н н ы х  зн ачен и й  несим м етрической  м атр и ц ы ).

Ч а ст о т ы  и п ериоды  к ол ебан и й  о сн о вн о го  и вы сш и х то н о в р а вн ы :

« ,  =  . - 7 = :  Г ,  = 2 л  ] / Т 7 ;  (i =  1 ,2 ,3 , ...)• (4.2)
У  * /

П ерем ещ ен и я о т ед и н и ч н ы х го р и зо н тал ьн ы х си л  б/Л в у р а в н е ­
нии (4 .1 )  вы ч и сл я ю тся  л о  ф о р м ул ам  прилож ения 2.

О р д и н аты  ф орм ы  кол ебан и й  о сн о вн о го  и вы сш и х то н о в  о п р ед е­
л я ю тся  по ф о р м ул ам :

ч, ^1Л
Л П “

1 +  тк (б 1я —  бп ) 

л - 1

—  w/  V  mJ * H  (bkn — bjn)
Хг -  /==11к “

1 + о >)тк (б *„  —  б * * )

Л—1
X in —  блл —  ^  rnjXij  (б ля —  буя) .

/= 1

( 4 .3 )

( 4 .4 )

( 4 .5 )

Ч а с т о т у  п ер во го  то н а  ко л еб ан и й  м ож но т а к ж е  о п редели ть по 
ф о р м ул е

о»1 «  р у  f (4.6)

гд е  а\ — коэф ф иц иент, о п р едел яем ы й  по таб л . 4.1 в зави си м о сти  от 
числа этаж ей  р ам н о го  к а р к а с а ;

Т а б л и ц а  4.1
З н ач ен и я  коэф ф и ц и ента а\

Число этажей рамного каркаса п «1

3 1 ,0 8
4 1 .1
5 1 , 1 2
6 1 . 1 4
7 1 . 1 6 _______

п >  8 J L
2  V  2  п
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f — прогиб р а м н о го  к а р к а с а , определяем ы й по ф орм улам  (2 .9 ) ,  
( 2 Л 0 ) ,  ( 2 .3 2 ) ,  при си л а х  в них, р а вн ы х  Р *  =  тк.

П ри п о сто я н н ы х зн а ч е н и я х  п о  в ы с о т е  сум м арной п ого нн ой  ж е с т ­
к о сти  ст о е к  о д н о го  э т а ж а  5, сум м арной п огонной ж естко сти  ригелей 
о д н о го  э та ж а  г , дл и н ы  сто е к  э та ж а  /, ярусной м ассы  т д л я  м н о го ­
э т а ж н ы х  р ам н ы х к а р к а с о в  с числам  этаж ей  л > 6  период к о л е б а н и й  
тр ех  п е р в ы х  то н о в  м ож но о п р едел и ть по ф орм уле

Т ( —О/ * ,(^в  1,2,3.,.),

где '
___________ 4 л*__________

° 1 ~  (21 ~ \ )  ( л - 0 ,6 ) •

С 8 —  с д в и г о в а я  ж е с т к о с т ь  р ам н ого  к а р к а с а , о п р еделяем ая по ф о р м у­
лам  п р и л ож ени я 2 .

О р д и н аты  ф орм ы  кол еб ан и й  м ож но оп редели ть по ф о р м ул е

4 л *  * - 1

*tk =  k - ~ T  Ъ  (Л —  /)• (4 .9 )
а / у -1

гд е  k « Л , 2 , . . . ,  л  —— номер я р у са  р а м н о го .к а р к а са .

(4 .7 )

(4 .8 )

2. Рамно-связевые каркасы (см. рис. 3.1)

Р а с ч е т н а я  с х е м а  р а м н о -св я зе в о го  к а р к а са  дл я р асч ета  на  с в о ­
б о д н ы е го р и зо н та л ьн ы е  к о л е б а н и я  п риним ается в виде си стем ы  с 
числом степ ен ей  с в о б о д ы , р авны м  чи слу этаж ей . В  зд а н и я х  вы со то й  
бол ее ч еты р ех  этаж ей  д о п у с к а е т с я  упрощ ение, сн и ж аю щ ее степ ен ь  
с в о б о д ы  д о  л 4 , п утем  со ед и н ен и я  я р у сн ы х м асс д в у х  см е ж н ы х  
этаж ей  в о д н у  м а ссу . П ри этом стер ж ен ьки  свя зей  м еж ду рам ой и 
д и аф р агм о й  р а сп о л а га ю т ся  в  ур о вн е  соеди нения м асс (рис. 3 .2 ) .  Е сл и  
вел и чи на я р у сн ы х  м асс резко  р азл и чна, уп р ощ ать р асч етн у ю  сх е м у  
не с л е д у е т .

П ерем ещ ени я &ik от го р и зо н тал ьн ы х еди ни чны х сил о п р е д е л я ­
ю т по ф о р м ул е (3 .8 ) ,  за тем  с о с т а в л я ю т  м атрицу

и по ста н д а р т н ы м  п р о гр ам м ам  на Э Ц В М  о п р ед ел я ю т с о б с т в е н н ы е  
зн ачен и я (х а р а к те р и ст и ч е ск и е  ч и сл а) а т а к ж е  со б ст ве н н ы е  в е к ­

торы  (о р д и н аты  ф орм ы  ко л еб ан и й ) X хар актер и сти ч еск о й  м атр и ­
цы. П ер и о д  кол ебан и й  р а в ен ;

T l  = 2 > | / T 7 *  ( 4 . 1 1 )

П р и  л ^ З  расчет м о ж ет бьгть выполнен без применения Э Ц В М .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

П Е Р И О Д Ы  И Ф О Р М Ы  О С Н О В Н О Г О  Т О Н А  С В О Б О Д Н Ы Х  

К О Л Е Б А Н И Й  З Д А Н И Й  П О С Т О Я Н Н О Й  П О  В Ы С О Т Е  

Ж Е С Т К О С Т И

Р а с ч е т н а я  с х е м а  з д а н и я  -п р е д с т а в л я е т  со бо й  к о н с о л ь н ы й  с т е р ­
ж е н ь , р а б о т а ю щ и й  на и зги б  и с д в и г , с п о д а т л и в ы м  о с н о в а н и е м , р а в ­
н о м ер н о  р а с п р е д е л е н н о й  м а с с о й  и п о ст о я н н о й  ж е с т к о с т ь ю  >по в ы с о т е .

П е р и о д  о с н о в н о г о  т о н а  с в о б о д н ы х  го р и з о н т а л ь н ы х  к о л е б а н и й  
о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е

Г* “  V 'т * + 7 ? + 7  f(5.1)

г д е  Тщ Т с» Тц , 7*у —  п е р и о д ы  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й , в ы ч и с л е н н ы е  

р а з д е л ь н о  при y^irro д еф о р м ац и й  и з ги б а  и 
с д в и г а  з д а н и я ,  п о в о р о т а  е го  в о с н о в а н и и  и 
п о с т у п а т е л ь н о г о  п ер ем ещ ен и я  ф у н д а м е н т а  с о -
о т в е т с т в е н н о :

Т'п =  2  л  j
\ f 0 , 2 3  Q ft,, . 

'  е
( 5 .2 )

Г с =  2  л
/ " 0 , 5 5 Q d c

V  *  :
( 5 . 3 )

T*q =  2  л  "j
/ " 0 , 3 3  Q 

V g
( 5 . 4 )

с
* и ю и

/ ¥ ■ ( 5 . 5 )

Q— с у м м а р н ы й  в е с  з д а н и я ; 
g  —  у с к о р е н и е  си л ы  т я ж е с т и ;

б ц , б с t б 0 9*6у— п ер ем ещ е н и я  в е р х н е й  то ч к и  зд а н и я  о т  д е й с т в и я  

с т а т и ч е с к о й  ед и н и ч н о й  си л ы  при у ч е т е  р а з д е л ь ­
но д е ф о р м а ц и й  с о о т в е т с т в е н н о  и зги б а , с д в и г а ,  
п о в о р о т а  в  о с н о в а н и и  и п о с т у п а т е л ь н о г о  п е р е ­
м ещ ен и я .

О р д и н а т ы  ф о р м ы  о с н о в н о г о  т о н а  с в о б о д н ы х  г о р и з о н т а л ь н ы х  к о ­
л е б а н и й  з д а н и я

л х *  2 , 1 3  бс п х к \ , 4 3 \ x k \ 4  6 у

Xu = l - c°s 2 Н  +  6и -sin ~2 Н ~ +  ^  +  * ( 5 ‘ 6 )

г д е  / /  —  в ы с о т а  з д а н и я ;
х к —  р а с с т о я н и е  о т  з а д е л к и  д о  £ - г о  с е ч е н и я .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П Е Р И О Д О В  И Ф О Р М  С В О Б О Д Н Ы Х  
Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  К О Л Е Б А Н И Й  Р А М Н Ы Х  К А Р К А С Н Ы Х  

З Д А Н И Й  В Ы С О Т О Й  Д О  5 Э Т А Ж Е Й  

(б е з  у ч е т а  ж ест к о ст и  с т е н о в о го  зап олнени я и п ер егр р о до к)

Д л я  к а р к а с о в  с числом  э та ж ей  л < 5  при вы со те  х а ж д о г о  э та ж а  
/ (кр о м е п е р в о го , гд е  о на м о ж ет о тл и ч а ться  и р а вн а  /| ) , су м м а р н о й  
погонной ж ест к о ст и  сто е к  «  ригелей к а ж д о го  этаж а s  и г  (к р о м е 
п ер во го , гд е  су м м а р н а я  п о го н н ая  ж е ст к о ст ь  сто ек  мож ет о т л и ч а т ь ся  
и р а в н а  S i) с о с т а в л е н ы  та б л и ц ы , п о  которы м  в  зави си м ости  о т о т- 

s t /*  г
нош ения ------ — и о т н о ш е н и я —  м ож но определить п ер и оды  Г / ,

s / j  S
о р д и н а р  ф орм ы  Xиг н коэф ф иц иенты  ф ормы колебаний т р е х  п ер ­
в ы х  т о н о в  ( i = l ,  2 , 3 )  с в о б о д н ы х  го р и зо н та л ьн ы х колебании.

Si Р г
О тн ош ени е ------- 1 ” м о ж ет и зм ен яться  о т 0 ,1 5  д о  4, о тно ш ен и е —

s / ,  s
м о ж ет и зм ен я ться  от 0 ,3  д о  < » , в е с  э та ж а  Q м ож ет о т л и ч а т ь ся  не 
б ол ее чем на 2 0 % .

П е р и о д  к о л еб ан и й  о п р ед ел я ется  по ф орм уле

где f l /— коэф ф и ц и ент, о п р ед ел яем ы й  по та б л . 6Л .
О р д и н а ты  ф орм ы  св о б о д н ы х  го р и зо н тал ьн ы х колебани й  Х щ и

коэф ф и ц и ент ф орм ы  о п р ед ел я ю тся  п о  таб л . 6 .2 .

Т р е б у ет ся  о п р ед ел и ть периоды  и коэф ф ициенты  формы с в о б о д ­
н ы х го р и зо н та л ьн ы х  кол ебан и й  ч еты р ехэ та ж н о го  рам ного к а р к а с н о г о  
зд а н и я  ,(рис. 6 .1 ) ,  у  к о то р о го  п ого нн ая  ж е ст к о ст ь  каж дой  сто й к и  2 —
4 -го  э та ж а  140-110* кг-см, 1-го  э та ж а  —  210-110* кг-см. п о го н н а я  
ж е с т к о с т ь  к а ж д о го  ри геля 2— 4-го  э т а ж а — 2 0 0 - i l0 e кг ем. ве с  о д н о ­
го  э та ж а  100 г .

П о этим д а н н ы м  вы ч и сл я ем :

(6. 1)

П Р И М Е Р  П Р И М Е Н Е Н И Я  Т А Б Л И Ц

8Х =  1 2 -2 1 0 - 1 0 *  =  2 5 ,2 -  10е кгсм\  
s =  1 2 - 1 4 0 - 1 0 *  =  1 6 , 8 - 1 0 *  кг-см; 

г , _ 4 =  8 - 2 0 0 - 1 0 *  =  1 6 -1 0 *  кг-см;

sx P 2 5 ,2 - 4 0 0 *

a l ]  1 6 ,8 - 6 0 0 *

г 1 6 -1 0 *

5 1 6 ,8 -1 0 »  ' *

57



Р и с. 6 .1 . С хем а рам ного каркасного  здания

Из таб л . 6.1 по интерполяции находим коэффициент a j= 0 , 9 9  
и по ф орм уле (6 .1 ) вы числяем  период первой формы кол ебан и й

Тг 0 ,2 3 6 - 0 ,9 9 - 4 0 0
10»

1 6 * 8 - 10е - 0 ,7 2  сек.

Коэффициенты первой формы колебаний находим из та б л . 6 .2 .

5=8 0 ,4 5 ;  =  0 ,8 2 ;  ’ l i t  * = 1 * 0 9 ;  т)и = 1 , 2 3 .

Д л я  второй и третьей формы колебаний эти величины находим  
аналогично по табл. 6.1 и 6 2 .



Т а б л и ц а  6.1
Значения коэффициентов а для определения периода свободных 

горизонтальных колебаний рамных каркасов

а 1 с'> 1 а ,

1 | /»

в / 2 — п
s 1{ S

2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 А 5

0 ,1 5 0 ,3 1 ,0 4 1 ,3 8 1 ,7 2 2 ,0 6 0 ,2 4 0 ,3 9 0 ,5 2 0 ,6 4 0 ,1 8 0 ,2 7 0 ,3 4
0 ,5 1 1 .3 1 ,6 9 1 ,8 8 0 ,2 2 0 ,3 4 0 ,4 5 0 ,5 6 — 0 ,1 7 0 ,2 4 0 ,3
1 0 ,9 6 1 ,2 2 1 .4 7 1 .71 0 ,2 0 ,3 0 ,3 9 0 ,4 8 — 0 ,1 6 0 ,2 1 0 ,2 6
2 0 ,9 4 1 ,1 8 1.41 1 ,64 0 ,1 9 0 ,2 7 0 ,3 5 0 ,4 2 _ 0 ,1 5 0 ,1 9 0 ,2 3
4 0 ,9 2 1 ,1 6 1 ,3 8 1 ,5 9 0 ,1 8 0 ,2 5 0 ,3 2 0 ,3 9 — 0 ,1 4 0 ,1 8 0 ,2 1
00 0 ,9 1 1 ,1 4 1 ,3 5 1 ,54 0 ,1 7 0 , 24 * 0 ,3 0 ,3 7 — 0 ,1 4 0 ,1 7 0 ,2

0 ,2 5 0 ,3 0 ,8 8 1 ,21 1 ,5 3 1 ,8 6 0 ,2 4 0 ,3 6 0 ,4 8 0 ,6 0 ,1 8 0 ,2 6 0 ,3 3
0 .5 0 ,8 2 m i 1 ,3 9 1 ,6 7 0 ,2 2 0 ,3 2 0 ,4 2 0 ,5 2 — 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,2 9
1 0 ,7 7 1,01 1 ,24 1 .4 7 0 .2 0 ,2 8 0 ,3 7 0 ,4 5 — 0 ,1 5 0 ,2 0 ,2 5
2 0 ,7 5 0 ,9 6 1 .1 7 1 ,3 7 0 ,1 8 0 .2 6 0 ,3 3 0 ,4 1 — 0 ,1 5 0 ,1 9 0 ,2 2
4 0 ,7 3 0 ,9 3 1 ,1 3 1,31 0 ,1 7 0 ,2 4 0 ,3 1 0 ,3 8 — 0 ,1 4 0 ,1 8 0 ,2 1
00 0 ,7 2 0 ,9 1 1 ,0 9 1 ,2 6 0 ,1 6 0 ,2 3 0 ,2 9 0 ,3 6 — 0 ,1 4 0 ,1 7 0 .2

0 .4 0 ,3 0 ,7 6 1 ,0 9 1 ,4 2 1 .7 4 0 ,2 2 0 ,3 4 0 ,4 5 0 ,5 6 0 ,1 7 0 ,2 5 0 ,3 1
0 ,5 0 .7 0 ,9 8 1 ,2 6 1 ,5 3 0 ,2 1 0 ,3 1 0 ,4 0 ,4 9 — 0 ,1 6 0 ,2 2 0 ,2 8
1 0 ,6 4 0 ,8 7 1,1 1 ,3 2 0 ,1 9 0 ,2 7 0 ,3 5 0 ,4 3 — 0 ,1 5 0 ,2 0 ,2 5
2 0 ,6 1 0 ,8 2 1,01 1,21 0 ,1 8 0 ,2 4 0 ,3 2 0 ,3 9 — 0 ,1 5 0 ,1 9 0 ,2 3
4 0 ,5 9 0 ,7 8 0 ,9 6 1 ,1 4 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,3 0 ,3 6 — 0 ,1 4 0 ,1 8 0 ,2 1
Оо 0 ,5 8 0 ,7 5 0 ,9 1 1 ,0 8 0 ,1 6 0 ,2 2 0 ,2 8 0 ,3 4 — 0 ,1 4 0 ,1 7 0 ,2

0 .6 0 ,3 0 .7 1 ,0 2 1 ,3 5 1 ,6 7 0 ,2 0 ,3 2 0 ,4 3 0 ,5 4 0 ,1 7 0 ,2 4 0 ,3
0 ,5 0 ,6 3 0 ,9 1 ,1 7 1 ,4 4 0 ,1 9 0 ,2 8 0 ,3 7 0 ,4 7 — 0 ,1 6 0 ,2 2 0 ,2 7
1 0 ,5 6 0 ,7 8 1 1 ,2 2 0 ,1 8 0 ,2 5 0 ,3 2 0 ,4 — 0 ,1 5 0 ,1 9 0 ,2 4
2 0 ,5 2 0 ,7 1 0 ,9 1 1,11 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,3 0 ,3 7 — 0 ,1 5 0 ,1 8 0 ,2 2
4 0 ,5 0 ,6 7 0 ,8 5 1 ,0 4 0 ,1 6 0 ,2 2 0 ,2 8 0 ,3 4 — 0 ,1 4 0 ,1 7 0 ,2 1
00 0 ,4 8 0 ,6 4 0 ,8 0 ,9 8 0 ,1 6 0 ,2 1 0 ,2 7 0 ,3 2 — 0 ,1 4 0 ,1 7 0 ,2

1 0 ,3 0 ,6 3 0 ,9 5 1 ,2 7 1 ,6 0 ,1 8 0 ,2 9 0 ,4 1 0 ,5 2 .0 ,1 5 0 ,2 2 0 ,2 9
0 .5 0 ,5 6 0 ,8 3 1,1 1 ,3 7 0 ,1 7 0 ,2 6 0 ,3 6 0 ,4 5 — 0 ,1 4 0 ,2 0 ,2 6

1 0 ,4 9 0 ,7 1 0 ,9 3 1 ,1 5 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,3 1 0 ,3 8 — 0 ,1 4 0 ,1 8 0 ,2 2

2 0 ,4 5 0 ,6 4 0 ,8 3 1 ,0 2 0 ,1 6 0 ,2 2 0 ,2 8 0 ,3 5 — 0 ,1 4 0 ,1 7 0 ,2 1
4 0 ,4 2 0 ,5 9 0 ,7 6 0 ,9 4 0 ,1 5 0 ,2 1 0 ,2 6 0 ,3 2 — 0 ,1 3 0 ,1 6 0 ,2
00 0 ,4 0 ,5 5 0 ,7 0 ,8 6 0 ,1 5 0 ,2 0 ,2 5 0 ,3 — 0 ,1 3 0 ,1 6 0 ,1 9

2 0 ,3 0 ,4 9 0 ,8 2 1 ,14 1 ,4 7 0 ,1 6 0 ,2 6 0 ,3 6 0 ,4 7 0 ,1 4 0 ,2 0 ,2 6

0 ,5 0 ,4 4 0 ,7 1 0 ,9 8 1 ,2 5 0 ,1 5 0 ,2 3 0 ,3 1 0 ,4 1 — 0 ,1 3 0 ,1 8 0 ,2 4

1 0 ,3 9 0 ,6 0 ,8 2 1 ,0 3 0 ,1 4 0 ,2 0 ,2 7 0 ,3 5 — 0 ,1 3 0 ,1 7 0 ,2 1

2 0 ,3 6 0 ,5 4 0 ,7 3 0 ,9 2 0 ,1 4 0 ,1 9 0 ,2 5 0 ,3 2 — 0 ,1 3 0 ,1 6 0 ,2

4 0 ,3 4 0 ,5 0 ,6 8 0 ,8 5 0 ,1 3 0 ,1 8 0 ,2 3 0 ,2 9 — 0 ,1 3 0 ,1 5 0 ,1 8

00 0 ,3 2 0 ,4 7 0 ,6 3 0 ,7 8 0 ,1 3 0 ,1 7 0 ,2 2 0 ,2 7 0 ,1 3 0 ,1 5 0 ,1 7
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Продолжение табл. 6.1
«I о » 1 <0,

*!_/в г— п
9 Ч

V , 2 3 4 5 3 3 4 6 2 3 4 б

Щ 4 0,3 0,42 0,74 1,07 1,4 0,13 0,22 0,33 0,44 0,12 0,18 0,24
0,5 0,38 0,65 0,92 1,2 0,12 0,2 0,29 0,38 _ 0,12 0,16 0,22
1 0,33 0,55 0,77 0,99 0,11 0,18 0,25 0,32 _ 0,12 0,15 0,19
2 0,31 0,5 0,69 0,87 0,11 0,17 0,23 0,29 _ 0,12 0,15 0,18
4 0,29 0,46 0,64 0,8 0,11 0,16 0,22 0,27 _ 0,11 0,14 0,17

I
00 0,28 0,43 0,6 0,74 0,11 0,16 0,21 0,26 — 0,11 0,14 0,16

Т а б л и ц а  6.2

Ординаты и коэффициенты формы свободных горизонтальных 
колебаний рамных каркасов

t ,

ч 1

Г
f / к

■\к

п 'У  „ : П ^

2 3 4 б 2 3 4 б

0,15 0,3 1 1
2
3
4
5

1
1.3

I
1,39
1.6

1 У 
1,43 
1,75 
1,91

1
1,46
1,84
2,1
2,24

0,85
1,12

0,73
1,01
1,16

1 <4 
0,62 
0,89 
1,09 
1,18

Г
Г

.0
.0

.0
То
’— — со ф

 «о
2 1

2
3
4
5

1-0,78
1
0,24— 0,84

I
0,71— 0,17— 0,9

1
0,94
0,36— 0,42- 0,97

0,15
0,12

0,23
0,05— 0,19

0,27
0,19— 0,05— 0,25

0,28
0,27
0,1— 0,12— 0,27

3 1
2
3
4
5

1- 1,58
0,74

1-0,64— 0,91
0,78

1-0,04 
— 1-0,42

0,8

-
0,04 — 0,06 — 0,03

0,08—0,05— 0,07
0,06

0,12
0— 0,12— 0,05
0,1

1 1 1
2
3
4
5

1
1.15

1
1,21
1,32

1
1,24
1,39
1,48

1
1,25
1,44
1,57
1,64

0,9..1,07
0,84
1,02
1,11
1,13

0,77
0,95
1,06

0,71
0,88
1,02
1,11
1,15

60



61



Продолжение табл. 6.2

/1
t X

( k \ k
*1 1 Г • ■~~Ф

,2 / k n n
S /1 S

2 3 4 5 2 3 4 5

1 I 1 1 1 1 1 0 ,8 8 0 ,7 7 0 , 6 7 0 , 5 8

2 1 ,2 5 1 ,3 3 1 ,3 6 1 ,3 9 l . i 1 ,0 2 0 ,9 1 0 , 8 2
3 — 1 .5 1 ,6 2 1 . 7 1 - 1 ,1 5 1 ,0 8 1
4 — 1 ,7 6 1 ,9 2 — — 1 ,1 8 1 ,1 2
5 — — — 2 ,0 4 — — — 1 .1 7

2 1 1 1 1 1 0 ,1 2 0 . 2 0 , 2 4 0 ,2 7

2 — 0 , 8 0 , 2 0 , 6 6 0 ,8 9 - 0 ,1 0 ,0 4 0 , 1 6 0 ,2 4
3 — — 0 , 8 5 — 0 , 2 0 ,3 1 — 0 ,1 7 - 0 , 0 5 0 , 0 8
4 — — — 0 , 9 — 0 ,4 4 — — — 0 , 2 3 — 0 , 1 2

- 5 — — — — 0 , 9 5 — — . — — 0 , 2 6

3 1 1 1 1 0 ,0 3 0 , 0 7 0 .1
- 2 — —  1 ,6 5 — 0 , 6 9 — 0 ,1 1 — 0 ,0 6 - 0 , 0 5 — 0 ,0 1

3 — 0 ,7 9 — 0 ,9 1 - 1,01 — 0 ,0 2 - 0 , 0 6 — 0 ,1
• 4 — — . 0 , 8 — 0 , 4 — — 0 , 0 5 — 0 , 0 4

5 — — — 0 ,8 1 — — — 0 , 0 8

оо 1 1 1 1 1 1 0 ,9 3 0 , 8 6 0 , 7 9 0 , 7 4
2 1 ,1 4 1 ,1 7 1 ,2 1,21 1 ,0 5 1 ,0 2 0 , 9 5 0 , 8 9
3 — 1 ,2 7 1 ,3 4 1 ,3 8 — 1 ,0 9 1 ,0 6 1,01
4 — 1 ,41 1 ,4 9 — — 1 ,1 2 1 ,0 9

ч 5 — — 1 ,5 5 — — 1 1 .1 4

2 l 1 1 I 1 0 ,0 7 0 ,1 2 0 , 1 6 0 , 1 9
2 — 0 , 8 9 0 , 1 2 0 , 5 5 0 ,7 8 — 0 ,0 5 0 ,0 1 0 , 0 9 0 , 1 5
3 — — 0 , 9 — 0 ,2 8 0 ,1 8 — — 0 ,1 1 — 0 , 0 4 0 , 0 3
4 — — — 0 , 9 2 — 0 ,4 9 — — — 0 , 1 5 — 0 , 0 9
5 — — — — 0 ,9 4 — — — — 0 , 1 8

3 1 _ I 1 1
•

0 ,0 2 0 , 0 4 0 , 0 6
2 — - 1 .8 — 0 ,8 2 - 0 , 2 — — 0 ,0 3 — 0 , 0 3 — 0 ,0 1
3 — 0 , 8 9 — 0 ,9 4 - I . и — 0 ,0 2 — 0 , 0 3 — 0 , 0 5
4 — — 0 ,8 8 - 0 .4 — V  ---- 0 , 0 3 — 0 , 0 2
5 — — — 0 ,8 9 — — — 0 , 0 5

0 , 4 0 , 3 i 1 1 1 1 1 • 0 ,7 2 0 , 5 3 0 ,4 1 0 , 3 4

2 1 ,6 4 1 ,8 3 1 ,9 2 1 ,9 6 1 .1 7 0 ,9 7 0 , 8 0 , 6 6

3 — 2 , 3 2 2 , 6 3 2 , 8 — 1 ,2 3 1 ,0 9 0 , 9 4

4 — — 3 ,0 1 3 ,3 9 — — 1 ,2 5 1 ,1 4

5 ’1' " 3 , 7

. 1

1 ,2 5



]олжение табл. 6.2

л /ft
X . .  '  

ik \ k
S,  I я Г

,2 r п
/ k n n

$ /Г 5
•  1

2 3 4 5 2 3 4 5

0 , 4 0 , 3 2 1 1 1 1 1 0 ,2 8 0 ,3 6 0 ,3 4 0 ,3 1

2 — 0 , 6 2 0 ,4 6 1 ,0 2 1 ,3 3 - 0 ,1 7 0 ,1 6 0 , 3 5 0 , 4

3 — — 0 , 8 0 , 0 2 0 ,7 5 — — 0 ,2 9 0 ,0 1 0 , 2 3
4 — — —  1 — 0 ,3 6 — — — 0 , 3 4 — 0 ,1 1

5 — — — - 1.21 — — — — 0 ,3 7

3 I 1 1 1 0 ,1 1 0 , 1 9 0 , 2 2
2 — — 1 ,2 3 — 0 ,3 2 0 ,2 9 — — 0 ,1 3 — 0 , 0 6 0 , 0 6

3 — 0 , 5 4 — 0 , 8 9 — 0 , 9 — 0 ,0 6 — 0 ,1 7 — 0 , 2
-/ * 4 —— — 0 , 6 5 — 0 ,5 4 — — 0 , 1 2 — 0 , 1 2

5 — — — 0 ,7 5 — — — 0 , 1 6

1 1 1 1 1 1 Г 0 ,8 2 0 ,6 7 0 ,5 5 0  47

2 1 ,3 8 1,51 1 ,5 7 i . 6 1 ,1 3 1 0 , 8 6 0 , 7 5
3 — 1 ,7 9 1 ,9 8 2 ,0 9 — - 1 ,1 9 1 ,0 9 0 , 9 8
4 . — — 2 , 2 2 ,4 3 — — 1 ,21 1 .1 4
5 — — 2 ,6 1 — — — 1 ,2 3

2 1 1 • 1 1 1 0 ,1 8 0 ,2 8 0 , 3 0 ,3 1
2 — 0 , 7 2 0 , 3 0 , 7 9 1 ,0 6 — 0 , 1 3 0 ,0 8 0 , 2 4 0 , 3 3
3 — — 0 ,8 1 — 0 ,1 1 0 ,4 7 — - 0 ,2 3 — 0 , 0 3 0 , 1 5
4 — — — 0 ,9 2 - 0 , 4 — - 0 , 2 8 — 0 , 1 2
5 — — — — 1 ,0 3 — — — — 0 , 3 2

3 1 1 -  V 1 1 1 „  — 0 ,0 5 0 , 1 2 0 , 1 5
2 — — 48 — 0 , 5 5 0 ,0 7 — - 0 ,0 8 - 0 , 0 6 0 ,0 1
3 — 0 , 6 9 — 0 , 8 8 — 0 ,9 7 — . 0 ,0 4 - 0 ,1 — 0 ,1 4
4 — — 0 , 7 3 - 0 ,4 7 — .  V — - 0 , 0 8 — 0 , 0 7

- 5 — — — 0 ,7 8 — — — 0 , 1 2

с» 1 1 1 1 • 1 1 0 ,8 9 0 ,7 9 0 , 7 0 , 6 8
2 1 ,2 2 1 ,2 9 1 ,3 3 1 ,3 5 1 ,0 8 1 ,0 2 0 , 9 2 0 , 8 3
3 — 1 ,4 5 1 ,5 6 1 ,6 3 — 1 ,1 4 1 ,0 8 1
4 — — 1 ,6 8 1 ,8 2 — i , i 6 1 ,1 2
5 — — — 1 ,9 2 — — — 4 , 1 8

-i.' 2 1 1 1 1 1 0 ,1 2 0 ,1 8 0 , 2 3 0 , 2 6
2 — 0 ,8 2 0 , 1 8 0 ,6 4 0 ,8 7 - 0 ,0 9 0 ,0 3 0 , 1 5 0 , 2 2
3 — — 0 , 8 6 — 0 ,2 1 0 ,2 9 — — 0 ,1 6 — 0 , 0 5 0 , 0 8
4 — — — 0 , 9 — 0 ,4 5 — — - 0 ,2 1 — 0 , 1 2
5 — — — - 0 ,9 5 — — — — 0 , 2 5

3 1 . . .  ^ 1 I 1 , 0 ,0 3 0 , 0 6 0 , 0 9
, . 2 — —  1 ,6 8 — 0 ,7 2 - 0 ,1 — - 0 ,0 5 — 0 , 0 5 — 0 ,0 1

3 — 0 ,8 1 — 0 ,9 1 —  1 ,0 5 — 0 ,0 2 - 0 , 0 6 - 0 ,1
4 — . — 0 , 8 2 — 0 ,4 2 — — ,  0 , 0 5 — 0 , 0 4

5 ; — — — 1 0 ,8 4 — — — 0 , 0 8

6 3

' л:
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Продолжение табл. 6.2

г -

1

г*. ‘ 

. / к

Х . Л  ik  \ \ к

п п

2 3 4 5 2 3
>

4 5

0 ,3 3

л

■х \

Г
2
3
4
5

?

1
- 0 ,4 6

0 ,1 6

•= Л 
1
0 ,9 9

- 1 ,4 3
0 .6 7

1
2 ,2 1

— 0 ,7 3
1 ,9 5
1 ,4 3

— 0 ,5 7
— 0 ,2 6

0 ,0 9

0 ,2 7
0 ,2 7

— 0 ,3 9
0 ,1 8

0 ,1 6  
0 ,3 5  

— 0 ,1 2  
— 0 ,31  
* 0 ,2 3

1

, '*г 

Л ;

■ ' V  * 
. '  ,

1 1
2
3
4
5

1 ч
4 ,1 5

1
5 ,5 7
9 , 0 4 '

> 5 ,1 5
9 ,2 9

11 ,58

1
5 ,2 9
9 ,9 2

13 ,35
15 ,18

0 ,2 9
1 .1 7

0 ,1 4
0 ,7 7
1 ,2 4

, 0 ,11
0 ,5 6
1,01
1 ,26

0 ,0 8  
0 ,4 4  
0 ,8 3  , 

1.11 
1 ,2 6  т

2 1
2
3
4
5

♦ * . . 1

1
— 0 ,2 5

,  1 
2 ,3 8  

- 1,58

1 '  

3 ,4  
'  1 ,4  

— 2 ,7 2

I
4 ,1
3 ,9 7

— 0 ,0 6
— 4 ,0 4

0 ,7 1
— 0 ,1 7

0 ,1 9
0 ,4 6

- 0,31

0 ,1 4
0 ,4 8
0 ,3

- 0 ,3 8

0 .1
0 ,4 1
0 ,3 9

— 0,01
- 0 ,4

" |

3 1
2
3
4
5

1
— 0 ,3 5

о , п

;  1
1 ,2 7

— 1 ,9 8
0 ,9 3

1
ч 2 ,3 2  

— 1 ,0 5  
— 2 ,0 3  

1 .6

—  -

0 ,6 7
— 0 ,2 3

0 ,0 7

0 ,1 6
0 ,21

— 0 ,3 2
0 ,1 5

0 ,1 3
0 ,3

- 0 ,1 4
— 0 ,2 6

0 ,21

оо 1

4 .2
1

4 ,6 3
6 ,7 9

I ,  

4  77 
7 ,7 2  
9 ,3 4

1
4 ,8 4
8 ,1 5

1 0 ,59
11 ,87

0 ,2 7
1 ,1 6

0 ,1 8
0 ,8 4
1 ,2 3

0 ,1 4
0 ,6 3
1 ,0 3
1 .24

0,11
0 ,51
0 ,8 7
1,12
1 ,2 6

2 1
2
3
4
5

1
- 0 ,2 2

■  ■“ 0

1
2 ,5 9  

—  1,92

1
3 ,4 9
1 ,1 2

— 2 ,8 2

1
1 4 ,0 4  

3 ,4  
— 0 ,3 4  
— 3 ,7 6

0 ,7 3
- 0 ,1 6

0 ,1 5
0 ,3 8

— 0 ,2 8

0 ,1 3
0 ,4 8
0 ,1 4

— 0 ,3 5

• 
« 

• 
• 

• 
о

 о
 о

 р
 о

7
 

1

3 I 1 1 1 0 ,6 7 0 ,0 8 0 ,0 9
. 2 — 0 ,3 3 1 ,8 6 2 ,7 5 — — 0 ,2 2 0 ,1 5 0 ,2 4

3 — 0 ,0 8 - 3 ,0 3 — 1 ,5 5 —  ; 0 ,0 5 — 0 ,2 5 — 0 ,1 3
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

П Е Р И О Д Ы  И Ф О Р М Ы  С В О Б О Д Н Ы Х  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  
К О Л Е Б А Н И Й  Р А М Н Ы Х , Р А М Н О -С В Я З Е В Ы Х  И С В Я З Е В Ы Х  

К А Р К А С Н Ы Х  ЗД А Н И Й  В Ы С О Т О Й  9 Э Т А Ж Е Й  И Б О Л Е Е

Р асчетн ая  схем а здания вы сотой  9  этаж ей  и более пря р асч ете  
на сво б о д н ы е горизонтальны е ко л еб ан и я приним ается в ви де си сте­
мы с постоянной ж есткостью  э л ем ен то в, распределенной <по вы со те  
м ассой  т / / ,  расчетной вы сотой , р авной :

Я  =  # 0
п

п — 0 ,5  •
(7 .1 )

гд е  Но —  расстояние от задел ки  до  оси вер хн его  яр уса  зд ан и я .

1. Рамные каркасные здания
'  П ериод колебаний о сновного  и вы сш и х то н о в рам ного к а р к а са  

(рис. 2 .4 )  определяется по ф орм уле

Ti = - J -  у  щ \( < =  1 . 2 , 3  . .  . ) ;  ( 7 .2 )

гд е  1 ,3 ,  5 ...;
/ —  длина стойки (вы со та  э т а ж а ) ;

С 2 —  сдви говая  ж естко сть рам ного к а р к а с а , определяем ая по ф ор­
мулам прилож ения 2.

О рдинаты  формы колебаний р авны :

X/* =  s i n (7.3)

5 =  * / # .

гд е  х  —  координата сечения. „
Коэффициент формы колебаний оп р едел яется по ф ормуле

■ A, s in (7.4)

П остоянны й коэффициент А/ в зави си м ости  о т  номера тона к о ­
лебаний определяется по таб л . 7 .1 .

Значения коэф ф ициента Ai
Т а б л и ц а  7.1

Номер тона 1 2 3 4

Л / 4 /л 4 /3  я 4 /5  я 4 /7  я

При характеристике ж есткости  рам ного к а р к а с а  Х > 0 ,7  [см . ф ор­
м улу (2Л 8) J период колебаний о сн о вн о го  и вы сш и х то но в с  учетом 
продольны х деформаций сто ек  р авен :

T i = ° t H ] / J L .  , (7 .5 )
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Т а б л и ц а  7.2

О рдинаты  формы свободны х горизонтальны х колебаний Х 1к рам ных 
кар к асн ы х зданий при учете продольны х деформаций стоек

Номер
сечения

к

Номер то н а  
1

X

0.2 0.5 1 2 3

1 2 3 4 5 6 7

1 + 0 ,4 3 7 + 0 ,4 4 4 + 0 .4 6 5 + 0 ,5 0 9 + 0 ,5 3 7
10 2 — 0 ,4 2 6 — 0 ,4 2 9 — 0 ,4 3 3 — 0 ,4 3 — 0 ,4 2 3

3 + 0 ,4 0 6 + 0 ,4 0 4 + 0  4 + 0 ,3 9 3 + 0 ,3 9

1 + 0 ,4 2 6 + 0 ,4 3 + 0 ,4 4 2 + 0 ,4 6 6 + 0 ,4 7 9
9 2 - 0 .3 4 — 0 ,3 3 5 — 0 ,3 1 9 — 0 ,2 7 9 - 0 ,2 5 2

3 + 0 ,1 8 8 + 0 ,1 8 2 + 0 ,1 0 6 + 0 ,1 3 3 + 0 ,1 0 7

1 + 0 ,1 0 7 + 0 ,4 0 8 + 0 ,4 1 1 + 0 ,4 1 6 + 0 ,4 1 8
а 2 — 0 ,1 8 7 — 0 ,1 7 8 - 0 ,1 5 1 - 0 ,0 9 3 — 0 ,0 5 4

3 - 0 ,1 3 - 0 ,1 3 6 - 0 ,1 5 2 - 0 ,1 8 2 — 0 ,2 0 4

1 + 0 ,3 7 8 + 0 ,3 7 7 + 0 ,7 3 7 + 0 ,3 6 3 + 0 ,3 5 4
7 2 + 0 ,0 0 2 + 0 ,0 1 2 + 0 ,0 4 1 + 0 ,0 9 9 + 0 ,1 4 1

3 - 0 ,3 7 9 - 0 ,3 8 1 — 0 ,3 8 6 — 0 ,3 9 4 - 0 ,3 9 7

1 + 0 ,3 4 1 + 0 ,3 3 8 + 0 ,3 2 9 + 0 ,3 0 7 + 0 ,2 9
6 2 + 0 ,1 9 1 + 0 ,1 9 9 + 0 ,2 2 2 + 0 ,2 6 8 + 0 ,3 0 1

3 — 0 ,4 2 5 — 0 ,4 2 2 — 0 ,4 1 5 - 0 ,3 9 5 — 0 ,3 7 4

1 + 0 ,2 9 6 + 0 .2 9 2 + 0 ,2 7 9 + 0 .2 4 9 + 0 ,2 2 8

5 2 + 0 ,3 4 2 + 0 ,3 4 7 + 0 ,3 6 + 0 ,3 8 7 + 0 ,4 0 6

3 — 0 ,2 4 5 — 0 ,2 3 9 — 0 ,2 2 3 - 0 ,1 8 7 - 0 ,1 5 3

1 + 0 ,2 4 5 + 0 ,2 4 + 0 ,2 2 5 + 0 ,1 9 1 + 0 ,1 6 8
4 2 + 0 ,4 2 6 + 0 ,4 2 7 + 0 ,4 3 + 0 ,4 3 8 + 0 ,4 4 2

3 + 0 ,0 6 6 4 - 0 ,0 7 2 + 0 ,0 8 9 + 0 .1 2 5 + 0 ,1 5 7

1 + 0 ,1 8 8 + 0 ,1 8 4 + 0 ,1 6 9 + 0 ,1 3 5  ! + 0 ,1 1 3

3 2 + 0 ,4 2 5 + 0 ,4 2 4 + 0 ,4 2 1 + 0 ,4 1 4 + 0 ,4 0 4

3 + 0 ,3 4 2 + 0 ,3 4 6 + 0 ,3 5 7 + 0 ,3 8 ! + 0 ,3 9 9

1 + 0 ,1 2 8 + 0 ,1 2 4 + 0 .1 1 2 + 0 ,0 8 4 + 0 ,0 6 5

2 2 + 0 ,3 4 1 + 0 ,3 3 9 + 0 .3 3 4 + 0 ,3 2 1 + 0 ,3 0 3

3 + 0 ,4 3 6 + 0 ,4 3 7 + 0 ,4 4 1 + 0 ,4 4 9 - t - 0 ,4 5 2

1 + 0 ,0 6 5 + 0 ,0 6 5 + 0 ,0 5 5 + 0 ,0 3 8 + 0 ,0 2 7

1 2 + 0 ,1 8 9 + 0 ,1 8 8 + 0 ,1 8 5 + 0 .1 7 4 + 0 ,1 5 9

3 + 0 ,2 9 7 + 0 ,2 9 7 + 0 ,2 9 7 + 0 ,2 9 6 + 0 ,2 9 2

П р и м е ч а н и е .  Нумерация сечений вед ется  снизу ввер х
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г д е  ^ — .коэф ф иц иент, о п р е д е л я ем ы й  .по гр а ф и к у  рис. 7.1 д л я  т р е х  
п е р в ы х  т о н о в  ( i —'1, 2 , 3 ) в  з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р и с т и к и  
ж е с т к о с т и  р ам н о го  к а р к а с а  X с о г л а с н о  ф о р м у л е  ( 2 Л 8 ) .

Р и с . 7 .1 . Гр а ф и к и  д л я  о п р е д е л ен и я  п ер и о д а  с в о б о д н ы х  
го р и з о н т а л ь н ы х  к о л еб ан и и  о с н о в н о го  и в ы с ш и х  т о н о в  

р а м н о го  к а р к а с н о г о  з д а н и я

О р д и н а т ы  ф о р м ы  к о л е б а н и й  X / *  о п р е д е л я ю т с я  д л я  10 сечен и й  
п о  в ы с о т е  по т а б л . 7 .2  в за в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р и с т и к и  ж е с т к о с т и
р а м н о го  к а р к а с а  X.

П ри со ста в л е н и и  гр а ф и к а  (р и с . 7 .1 )  и т а б л . 7 .2  р а с ч е т н а я  с х е м а  
р а м н о го  к а р к а с а  п р и н и м а л а сь  в в и д е  с и с т е м ы  с  4 0  сте п ен я м и  о во б о - 
д ы .

2. Рамно-связевые каркасные здания
П е р и о д  к о л еб ан и й  о с н о в н о го  и вы с ш и х  т о н о в  р а м н о -с в я з е в о г о  

к а р к а с а  (р и с. 3 .4 )  р а в е н : ______

Я *  V i n t »<7 6 >

г д е  О/ —  к о э ф ф и ц и ен т, о п р е д е л я ем ы й  п о гр а ф и к у  рис. 7 .2  д л я  т р е х  
п е р в ы х  т о н о в  (i*=\l, 2 , 3 ) в  з а в и с и м о с т и  о т х а р а к т е р и с т и к и  
ж е с т к о с т и  р а м н о -с в я з е в о г о  к а р к а с а  X с о г л а с н о  ф о р м у л е  
( 3 .1 4 ) ;

2,00
1,80

1,15
1,50

V S
1,0

0,75

0,50

L

v5Г \

" 4 ^ 1

4и -

\ 1

—

г — = Ы

Р и с . 12. Г р а ф и к  д л я  
о п р е д е л ен и я  п ер и о д а  
с в о б о д н ы х  г о р и з о н т а л ь ­
н ы х  к о л е б а н и й  о с н о в н о ­
го  и вы сш и х т о н о в  р а м ­
н о -с в я з е в о г о  к а р к а с н о г о  

з д а н и я  4

1-и том

1,0 2,0 5,0 4 ,0  А

2-й том
5-й том 

5,0

71



£ д — сум м ар н ая  изги бная ж е с т к о с т ь  д и а ф р а гм  о д н о го  н а п р а в ­
ления в к а р к а с е .

О р д и н а т ы  ф орм ы  колебаний X & о п р ед ел я ю тся  по та б л . 7 .3  в 
за в и си м о с т и  о т  хар актер и сти к и  ж е ст к о ст и  X д л я  10 сечени й  по в ы с о ­
т е  з д а н и я .

П ри  значени и  хар актер и сти к и  ж е ст к о ст и  р ам н о го  к а р к а с а  Х > 0 , 7  
[см . ф о р м у л у  (2 .1 6 ) ]  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  вл и ян и е п р о д о л ьн ы х  д е ф о р ­
маций с т о е к  со гл а сн о  п. 4  н а сто я щ его  п р и л ож ени я.

3. Диафрагмы с проемами зданий связевой конструкции
(см. рис. 3.5)

П е р и о д  колебани й  о сн о вн о го  и вы с ш и х  то н о в  о п р ед ел я ется  ио 
ф о р м у л е

т , - ; н *  V f r r  -  <7 7 >

г д е  а / — коэф ф ициент, оп ределяем ы й  по гр а ф и к у  рис. 73  д л я  тр ех 
п ер вы х то н о в  в зави си м о сти  о т  ха р а к т ер и сти к и  ж ест к о ст и  
д и аф р агм ы  X со гл а сн о  ф о р м ул е (3 .2 4 )  и коэф ф и ц и ента, 
«учитываю щ его п р о д о л ьн ы е деф ор м ац и и  п р о ст е н к о в  v 2 с о г ­
л а сн о  ф ор м уле (3 .2 9 ) ;

В п— сум м ар н ая  кэги бн ая ж е с т к о с т ь  в с е х  п р о сте н к о в  д и а ф р а гм . 
О р д и н а т ы  формы колебаний X ^  о п р ед ел я ю тся  п о т а б л . 7 .4  д л я  

10 се ч е н и й  п о  вы со те  зд ан и я .
П ри со ставл ен и и  гр аф и ка (см . рис. 7 .3 )  и т а б л . 7 .4  р а сч етн а я  

с х е м а  д и аф р агм ы  с  проемам и п р и н и м ал ась в ви д е  ди скр етной  с и с т е ­
мы с  10 степ ен я м и  сво б о д ы .

4. Каркасные здания сложной конструктивной схемы

К  к а р к а с а м  сл ож но й  к о н стр у кти вн о й  схе м ы  о тн есен ы  рам но- 
с а я з е в ы е  к а р к а сы  вы сотой  9  э таж ей  и б о л ее , им ею щ ие д и аф р агм ы  с  
п р оем ам и  (р и с. 7.4,а), р а м н о -свя зе вы е  к а р к а сы  при у ч ете  влияния 
п р о д о л ь н ы х  деф ормаций ко л о н н  (р и с. 7 .4 ,6 ) ,  а т а к ж е  с в я з е в ы е  к а р ­
к а с ы , и м ею щ ие в сво ем  с о с т а в е  д и аф р агм ы  с  р азны м  числом  р я д о в 
п р о ем о в (р и с. 7 .4 ,а ) , д и аф р агм ы  сп л ош ны е в со четан и и  с  п р о е м н ы ­
ми (р и с . 7 .4 ^ )  и др.

Д л я  р а сч е та  с в о б о д н ы х  колебани й  т а к и х  к а р к а с о в  р а сч е тн а я  
с х е м а  п р и н и м ается  в  ви д е  со о т ве тст ву ю щ е й  си стем ы  с  о гр ани ченны м  
числом  степ ен ей  сво б о д ы  л =  5 -*-6 . П ри этом  р асп р ед ел ен н ая  по в ы ­
со т е  м а с с а  р азб и вается  на п р а в н ы х  у ч а с т к о в  и со ср ед о т о ч и ва е т ся  в 
ц ен тр е т я ж е с т и  к а ж д о го  у ч а с т к а . С о ср е д о т о ч е н н а я  м а сса  р а в н а :

Л* =  ^  • <7 -8 >П I

В е р х н я я  м асса М р асп ол о ж ена о т  за д е л к и  на р ассто ян и и , р а в ­
ном:

Я » =  Я  ( '  ~ ~ 2 7 Г ) *  ( ? ,9 )
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Т а б л и ц а  7.3

Ординаты фармы свободных горизонтальных колебаний Х1к рамно-
связевых каркасных зданий

Номер
сечения

к

Номер
тона

/

'  X

0.3 1 2 3 4 ь %

10 1
2

+  1 
- 1

+ i + |  
— 1 *

+  1 
— 1

+1
—1

+1
—1

\  9
1
2

+0,862 
—0,524

+0,869 
—0,532

+0,885 
—0,553

+0,903 
—0,58

+0.92
-0 ,609

+0,934
—0,637

8
1
2

+0,726 
—0,071

+0,737 
—0,084

+0,766
—0,118

+0,801
—0,16

+0,832
-0 .203

+0,857
—0,244

7 1
2

+0,592
+0,316

+0,606
+0,302

+0,644
+0,266

+0,689
+0,224

+0,73
+0,184

+0,764
+0,148

6 Г
2

+0,463
+0,588

+0,478
+0,577

+0,519
+0,548

+0,569
+0,518

+0,616
+0,494

+0,628
+0,478

5 1
2

+0,341
+0,713

+0,356
+0,705

+0,396
+0,688

+0,445
+0,676

+0,49
+0,672

+0,528
+0,677

4 1
2

+0,231
+0,683

+0,243
+0,68

+0,278
+0,674

+0,319
+0,677

+0,36
+0.692

+0,394
+0,714

3 1
2

+0,138
+0,526

+0,146
+0,525

+0.17
+0,528

+0,202
+0,54

+0,232
+0,563

+0,259* 
+ 0  598

2 1
2

+0,065
+0,301

+0,069
+0,302

+0,063
+0,307

+0.1
+0,319

+0,118
+0,338

+0,135
+0,368

\ 1
2

+0,017
+0,094

+0,018
+0,093

+0,023
+0,096

+0,028
+0,101

+0,034 
+0,109

+0.04 
+ 0 ,1 1£

П р и м е ч а н и е .  Нумерация сечений ведется снизу вверх.
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T j •а.1НгЩ Ц

Р и с. 7 .3 . Графики для определения п ер иода сво б о д н ы х  гори ­
зо н та л ьн ы х  колебаний о сн овн о го  и вы сш и х то н о в ди аф р агм  с

проемами
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С терж еньки связей  м еж ду верти кальны м и несущими элементами 
в  расчетны х схем ах  р асполагаю тся в ур овне соср едоточенны х м асс 
(см . рис. 7 .4 ). П оскольку п расчетной схем е ж есткости  перемычек и 
ригелей считаю тся по вы соте распределенны м и, смещ ение стер ж ень­
ка  свя зи  относительно уровня какого-ли бо перекрытия допустим о.

руктивной схем ы
а — р а м н о -св я зе в а я  при д и а ф р а гм а х  с п роем ам и ; б — то  ж е, при у ч ет е  
п р о д о л ьн ы х  деф ор м ац ий ко л о н н ; в — с в я з е в ы е  при д и а ф р а г м а х  с  р азн ы м  
чи слом  п роем ов; г — с в я з е в ы е  при со ч е та н и и  сп л о ш н ы х д и а ф р а гм  и д н а ф -

. * рагм  с  п роем ам и
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У си ли я Zj в с вя зя х  м еж ду вертикальны м и несущ ими эл ем ен та­
ми о т горизонтальной единичной силы 1 определяю тся из реше 
ния систем ы  уравнений:

^11 Z\ "t* ^?2 4 "  * • • • +  б®д Z „ +  dip — 0 ;

^21 +  ^ 2 2 ^ *  +  •, • • +  ^2л ^ д + б ,  р = = 0 ;

6 ° j  Z i +  б °2 Z , +  . . . +  6 ° ,, Z rt +  dnp =  0  .

(7 .1 0 )

Еди ни чны е перемещения стати чески  определимой основной си ­
стем ы , образованной разрезом свя зей , и при н агр узке  Я — 1, прило­
ж енной к  первому вертикальном у элем енту, р авн ы :

(7 .1 1 )

(7 .1 2 )

(7 .1 3 )

6 j* l ;  6 jy l ; 6 j*> ; б|У — перем ещ ения п ер вого  (вто р о - 
вер ти кально го  несущ его элем ента о т го р и зон тал ьн ы х единичны х 
определяем ы е по формулам прилож ений 2 и 3.

Едини чны е перемещения расчетной схем ы  р авны :

/

п
Ькк =  2

/ = i
zi

(7 .1 4 )

/= 1
П о найденным перемещениям со ставл я ю т сим метричную

матрицу

( 7 .1 5 )

м по стандартны м  программам на Э Ц В М  определяю т со б ствен н ы е 
значени я X j, а такж е со бственны е векторы  хар актер и сти ческой  м ат­
рицы Х&. Периоды колебаний о сн о вн о го  и высш их тонов при этом 
р а вн ы :

Т, =  2 п у т г , (1 =  1 . 2 . 3 ) .  ( 7 .1 6 )
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Т а б л и ц а  7,4
Ординаты формы свободных горизонтальных колебаний 

диафрагм с проемами х »

11Уоо

*»•
со■
8

X«1 X=2

fr* О.0J 1 .
| sX х 1

V*»l *•=*1,1 *•=*1.2 *•-1,3 *•=1 *•=*1.1 *•=1.2 *•=*1,3*

1 2 3 4 5 6 7 в 9 10

1 + 0 ,5 7 1 + 0 ,5 7 2 + 0 ,5 7 2 + 0 ,5 7 3 + 0 ,5 5 4 + 0 ,5 5 8 + 0 ,5 6 2 + 0 ,5 6 4
10 2 — 0,4 9 4 - 0 , 4 9 3 - 0 , 4 9 2 —0,491 :---0 ,51 —0 ,5 0 6 - 0 , 5 0 3 - 0 , 5 0 2

3 + 0 ,4 0 3 + 0 ,4 0 3 + 0 ,4 0 3 + 0 ,4 0 3 + 0 ,4 0 7 + 0 ,4 0 6 + 0 ,4 0 5 + 0 ,4 0 5

1 + 0 ,4 9 4 + 0 ,4 9 5 + 0 ,4 9 5 + 0 ,4 9 5 + 0 ,4 8 7 + 0 ,4 8 9 + 0 ,4 9 1 + 0 ,4 9 2
9 2 — 0,2 1 2 - 0 ,2 1 1 —0,211 —0 ,2 1 0 - 0 , 2 2 7 - 0 , 2 2 2 —0 ,2 1 9 - 0 , 2 1 7

3 —0 ,0 2 3 —0 ,023 —0,023 —0 ,0 2 3 —0 ,0 1 6 — 0,0 1 7 — 0 ,0 1 8 — 0,0 1 9

I + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 1 8 + 0 .4 1 7 + 0 , 4 2 + 0 ,4 1 9 + 0 ,4 1 9 + 0 ,4 1 9
8 2 + 0 ,0 4 9 + 0 , 0 5 + 0 ,0 5 + 0 , 0 5 + 0 ,0 3 7 + 0 ,0 4 2 + 0 ,0 4 5 + 0 ,0 4 7

3 - 0 , 3 2 3 - 0 , 3 2 3 - 0 , 3 2 2 - 0 , 3 2 2 - 0 , 3 2 — 0 ,3 2 - 0 , 3 2 1 — 0,321

1 + 0 ,3 4 2 + 0 ,3 4 2 + 0 ,3 4 1 + 0 ,3 4 1 + 0 ,3 5 1 + 0 ,3 4 8 + 0 ,3 4 7 + 0 ,3 4 5
7 2 + 0 ,2 5 1 + 0 ,2 5 2 + 0 ,2 5 2 + 0 ,2 5 3 + 0 ,2 3 6 + 0 , 2 4 + 0 ,2 4 3 + 0 ,2 4 5

3 — 0,4 0 6 - 0 , 4 0 6 —0,415 —0 ,4 1 5 - 0 , 4 —0 ,4  - - 0 , 4 — 0 ,4

1 + 0 ,2 6 9 + 0 ,2 6 8 + 0 ,2 6 7 + 0 ,2 6 7 + 0 ,2 8 1 + 0 ,2 7 8 + 0 ,2 7 5 + 0 ,2 7 4
6 2 + 0 ,3 8 7 + 0 ,3 8 8 + 0 ,3 8 9 + 0 , 3 9 + 0 . 3 7 + 0 ,3 7 3 + 0 ,3 7 5 + 0 ,3 7 6

3 — 0 ,2 3 6 —0,235 - 0 , 2 1 8 —0,2 1 8 - 0 , 2 5 5 —0 ,2 5 3 - 0 , 2 5 2 —0,251

1 + 0 ,1 9 9 + 0 ,1 9 8 + 0 ,1 9 8 + 0 ,1 9 7 + 0 ,2 1 3 + 0 ,2 0 9 + 0 ,2 0 7 + 0 ,2 0 5
5 2 + 0 ,4 4 1 + 0 ,4 4 1 + 0 ,4 4 3 + 0 ,4 4 3 + 0 ,4 3 2 +  0 ,4 3 4 + 0 ,4 3 5 + 0 ,4 3 6

3 + 0 ,0 7 6 + 0 ,0 7 6 + 0 ,0 6 7 + 0 ,0 6 7 + 0 ,0 7 1 + 0 ,0 7 3 + 0 ,0 7 4 + 0 ,0 7 5

1 + 0 ,1 3 6 + 0 ,1 3 5 + 0 ,1 3 5 + 0 ,1 3 4 + 0 ,1 4 9 + 0 ,1 4 5 + 0 ,1 4 3 + 0 ,1 4 1
4 2 + 0 ,4 0 8 + 0 ,4 0 8 + 0 ,4 0 8 + 0 ,4 0 8 + 0 ,4 0 9 + 0 ,4 0 9 + 0 ,4 0 9 + 0 ,4 0 9

3 + 0 ,3 6 2 + 0 ,3 6 3 + 0 ,3 5 7 + 0 ,3 5 7 + 0 ,3 5 6 + 0 ,3 5 6 + 0 ,3 5 7 + 0 ,3 5 7

1 + 0 ,0 8 1 + 0 ,0 8 1 + 0 ,0 8 + 0 , 0 8 + 0 ,0 9 1 + 0 ,0 8 8 + 0 ,0 8 6 + 0 ,0 8 5
3 2 + 0 ,3 1 4 + 0 ,3 1 3 + 0 ,3 1 3 + 0 ,3 1 2 + 0 ,3 1 9 + 0 ,3 1 9 + 0 ,3 1 8 + 0 ,3 1 8

3 + 0 ,4 7 3 + 0 ,4 7 4 + 0 ,4 7 7 + 0 ,4 7 7 + 0 ,4 7 2 + 0 ,4 7 2 + 0 ,4 7 3 + 0 ,4 7 3

1 + 0 ,0 3 8 + 0 ,0 3 8 + 0 ,0 3 8 + 0 ,0 3 8 + 0 ,0 4 4 + 0 ,0 4 2 + 0 ,0 4 1 + 0 , 0 4
2 2 + 0 .1 8 2 + 0 ,1 8 2 + 0 ,1 8 1 + 0 .1 8 1 + 0 ,1 9 1 + 0 . 1 9 + 0 ,1 8 9 + 0 ,1 8 9

3 + 0 ,3 6 1 + 0 ,3 6 1 + 0 ,3 6 6 + 0 ,3 6 6 + 0 ,3 6 1 + 0 ,3 6 2 + 0 ,3 6 2 + 0 ,3 6 2

1 + 0 .0 1 + 0 ,0 1 + 0 ,0 1 + 0 ,0 1 + 0 ,0 1 2 + 0 ,0 1 1 + 0 .0 1 1 + 0 ,0 1 1
1 2 + 0 ,0 5 8 + 0 ,0 5 8 + 0 ,0 5 6 + 0 ,0 5 6 + 0 ,0 6 2 + 0 ,0 6 1 + 0 ,0 6 1 + 0 ,0 6 1

3 + 0 ,1 4 3 + 0 .1 4 3 + 0 ,1 4 3 + 0 ,1 4 3 + 0 ,1 4 8 + 0 ,1 4 8 + 0 ,1 4 8 + 0 ,1 4 8

П р и м е ч а н и е .  Нумерация сечений ведется снизу вверх.
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Продолжение табл. 7А

iс
о

*>•
п
=
е

к =3 Ai=4
I 

Н
о

м
е

р
1 

Н
И

Н
 

k Cl
с»
:

X
>*=1.1 >•=1,2 >*=1.3 >•*=1 >* =  1.1 >•=1.2 >•=1,3

1 о 11 12 13 14 15 7 1ft

1 +0,534 +0,547 +0,554 +0,559 +0,515 +0,541 +0,551 +0,557
10 2 -0 ,5 1 6 -0 ,5 0 5 -0 ,4 9 8 -0 ,4 9 5 -0 ,5 1 8 —0,505 -0 ,4 9 7 -0 ,4 9 1

3 +0,419 +0,416 +0,415 +0,414 +0,427 +0,422 +0,417 +0,417

1
I

I f  0,479 +0,484 +0,487 +0,489 +0.47 +0,481 +0,486 +0,489
9 2 —0,25 -0 ,2 3 7 —0,229 -0 ,2 2 5 -0 ,2 6 8 -0 ,24 4 -0 ,2 3 3 -0 ,2 2 7

3 -0 ,0 1 -0 ,0 1 6 -0 ,0 0 9 -0 ,0 1 +0,001 —0,006 -0,011 -0 ,0 0 5

1 +0,421 + 0 ,4 2 +0,419
+0,016

+0,419 +0.421 + 0 ,42 +0,419 +0,419
8 2 +0,008 +0,016 +0,021 -0 ,0 2 3 +0,009 +0,017 +0,016

3 -0 ,3 1 8 -0 ,3 2 -0 ,3 3 9 -0 ,3 4 -0 ,3 1 2 —0,318 -0 ,3 1 7 —0,338

1 +0 ,36 +  0,354 + 0 ,35 +0,348 +0,367 +0,356 +0,352 +0,349
7 2 +0.21 +0,223 + 0 ,2 3 о +0,239 +0,189 +0,213 +0,222 +0,234

3 -0 ,41 1 -0 ,4 0 4 —0,403 —0,402 —0,413 -0 ,41 3 -0 ,4 0 7 —0,404

1 +0,295 +0,286 + 0 ,281+ 0 ,278 +0,307 +0,291 +0,283 +0,279
6 2 +0,357 +0,373 +0,376 +0,379 +  0,348 +0,356 +0,373 +0,376

3 —0,253 -0 ,2 5 6 —0,241 -0 ,2 3 9 -0 ,26 4 -0 ,2 5 8 -0,261 -0 ,2 6 4

1 +0,229: +0,219 +0,213 +0,209 +0,243 +0,224 +0,216 +0,211
5 2 +0,436, +0,435 +0,433 +0,434 +0,425 +0,439 +0,436 +0,434

3 + 0,054 j +0,062 +0,045 +0,047 +0,034 +0,049 +0,053 +0,038

1 +0,164 +0,154 +0,149 +0,145 +0.177 +0,159 +0,151 +0.147
4 2 +0,408 +0,411 +0,423 +0,423 +0,414 +0,415 +0,415 +0,426

3 +0,355 +0,353 + 0 ,38 +0,391 +0,332 +0,34 +0,348 +0,386

1 +0,103 +0,095 +0,091 +0,089 +0,114 +0,1 +0,093 + 0 ,08
3 2 +0,319 +0,321 +0,319 +0,319 +0,328 +0,326 +0,327 +0,324

3 +0,452 +0,455 +0,459 +0,41 +0,463 +0,462 +0,453 +0,438

1 +0,051 +0,047 +0,044 +0,043 +0,058 +0,05 +0,046 +0,044
2 2 +0,194 +0,189 +0,179 +0,178 +0,197 +0,199 +0,194 +0,183

3 +0,369 +0,366 +  0,343 +0,353 +0,367 +0,366 +0,368 +0,355

1 +0,014 +0,013 +0,012 +0,012 +0,017 +0,014 +0,013 +0,012
1 2 +0,059 + 0 ,06 +0,054 +0,053 +0,063 +0,062 +0,062 +0,055

3 +0,145 +0,163 +0,163 +0,142 +0,14 +0,138 +0,165 +0,143
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Продолжение табл. 7.4

со
РЗXон

X=5 Х=6

OsA. схй>

I I
Sо

X
*»*1 *•=1.1 *•«1,2 **=1 ,3 >•*1 *•*1,2 *•«1,3

1 2 19 20 21 22 23 24 25 26

1 -1-0,501 +0,559 +0,552 +0,558 + 0 ,49 +0.54 +0,554 + 0 ,5 6
10 2 —0,531 —0,497 —0,492 —0,492 -0 ,521 -0 ,491 —0,485 -0 ,4 8 8

3 +0,437 +0,423 + 0 ,42 +0,418 +0,436 +0,442 +0,421 +0,417

1 +0,463 + 0 .48 +0,486 +0,489 +0,457 +0,48 +0,487 + 0 ,4 9
9 2 —0,265 —0,248 —0,234 —0,244 -0 ,2 9 4 -0 ,2 4 5 -0 ,2 3 3 —0,222

3 —0,002 +0,001 —0,004 +0,013 +0,004 -0 ,0 0 6 0 —0,009

1 +0.421 + 0 ,4 2 +0,419 +0,419 +0,42 +0,42 +0,419 + 0,418
8 2 -0 ,0 4 3 —0,005 +0,017 +0,024 -0 ,061 -0 ,0 1 +0,014 + 0,026

3 -0 ,2 9 -0 ,3 1 1 -0 ,3 1 6 —0,312 -0 ,2 8 5 -0 ,3 2 3 -0 ,3 1 3 —0,308

1 +0,372 +0,357 +0,351 +0,348 +0,3751+0,356 1+0,35 +0,347
7 2 +0,171 +0,204 +0,219 +0,228 + 0 ,1 5 6 + 0 ,2 +0,216 +0 ,226

3 —0,4 —0,414 —0,414 -0 ,4 0 9 -0 ,3 8 8 ,-0 .42 2 -0 ,4 1 5 -0 ,4 1

1 +0,316 +0,292 + 0 ,2 8 3 + 0 ,2 7 8 +0,322 +0,291 +0,281 +0,277
6 2 +0,324 +0,359 + 0 ,3 6 1 + 0 ,3 7 +0,324 +0,352 +0,359 +0,368

% . 3 —0,283 —0,268 -0 ,2 6 2 1—0.262 -0 ,3 1 9 —0,263 -0 ,2 6 9 -0 ,2 6 6

1 +0,254 +0,226 +0,215 +0,21 +0,262 +0,225 +0,214 +0,208
5 2 +0,418 +0,434 +0,443 +0,436 +0,42 4-0,438 +0,445 +0 ,435

3 —0,009 + 0 ,0 3 +0,044 +0,043 -0 ,0 0 4 +0,031 +0,035 + 0 ,03 5

1 +0,188 +0,161 +0,151 +0,146 +0.197 +0,161 + 0 ,15 +0 ,145
4 2 +0,411 +0,421 +0,419 +0,418 +0,416 +0,425 +0,422 + 0,419

3 +0,317 +0,331 +0,336 +0,345 +0,341 +0,334 +0,334 + 0,336

I +0,123 +0,102 +0,094 + 0 ,0 9 +0,131 +0,102 +0,093 + 0 ,08 9
3 2 +0,338 +0,334 + 0 ,33 +0,331 +0,337 +0,339 +0,334 +0,336

3 +0,475 +0,458 +0,462 + 0  468 +0,423 +0,451 +0,452 +0,468

1 +0,064 +0,051 +0,046 +0,044 +0,07 +0,051 +0,046 + 0,043
2 2 + 0 ,2 2 +0,201 +0,202 +0,201 +0,206 +0,21 +0,204 +0,207

3 + 0 ,37 +0,367 +  0,369 +0,361 +0,407 +0,345 +0,382 +0,367

1 +0,019 +0,014 +0,013 +0,012 +0,021 + 0 ,0 1 5 !+0,013 +0,012
1 2 +0,075 +0,064 +0,064 +0,066 +0,067 +0,066| +0,069

+0,134
+0,069

3 +0,145 +0,162-+0 ,14 +0,149 +0,126 +0,14 1 +0,154
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Продолжение табл. 7.4

Vфо
<х*
2 д>£ х ~ к

1

Но
ме

р 
то

на
 i \шг7

v » - l v ' - l . l • > * «1 .2 > * «1 .3 > * « l > • «1 ,1 >*— 1.2 v » « 1 . 3

2 27 28 29 30 31 32 33 34

10
1
2
3

+0.481
—0.517 
+0.436

+0,543
—0,484
+0,444

+0,556
—0,476
+0,419

+0,562
—0,479
+0,417

+0,469
—0,494
+0,442

+0,549
—0,472
+0,416

+0,561
-0 ,4 5 9
+0,433

+0,566
—0,474
+0,408

9
1
2
3

— 0 9 453 
—0,302 
+ 0 ,3

+0,481
—0,243
—0,001

+0,488
—0,232
+0,005

+0,491
—0,225
-0 ,002

+0,447
-0,311
+0,953

+0,485
—0,238
+0,028

+0,49
—0,228
—0,055

+0,492
—0,221
+0,01

8
1
2
3

+0,419 
—0,076 
—0,293

+0,42
—0,009
—0,319

+0,419
+0,006
-0 ,307

+0,418
+0,023
-0,312

+0,418
-0 ,108
-0 ,329

+0.419 
—0,009 
—0,292

+0,418
+0,005
—0,238

+0,418
+0,023
—0,306

7
1
2
3

+0,377
+0,141
-0 ,385

+0,355
+0,194
—0,423

+0,349
+0,215
—0,414

+0,346
+0,224
-0,414

+0,379
+0,104
-0,388

+0,352
+0,199
-0,411

+0,347
+0,203
-0 ,361

+0,344
+0,227
—0.415

6
1
2
3

+0,327
+0,314
—0.331

+0.29
+0,351
—0,27

+0,279
+0,367
—0,274

+0,275
+0,366
—0,267

+0,332
+0,287
-0,245

+0,285
+0,344
—0,311

+0,276
+0,357
—0,304

+0,272
+0,372
-0 ,281

5
1
2 
3

+0,268
+0,414
—0,019

+0,223
+0.439
+0,02

+0,212
+0,443
+0,021

+0,207
+0,447
+0,039

+0,277
+0,405
—0,092

+0,218
+0,447
+0,006

+0,208
+ 0 ,4 5
—0,011

+0,203
+0,44
+0,045

4
1
2
3

+0,204
+0,42
+0,328

+0,16
+0,428
+0,327

+0,148
+0,427
+0,33

+0,143
+0,422
+0,334

+0,214
+0,434
+0,163

+0,165
+0,43
+0,294

+0,145
+0,432
+0,195

+0,141
+0,425
+0,329

3
1
2
3

+0,138
+0,345
+0,418

+0,101
+0,344
+0,449

+0,092
+0,338
+0,455

+0,088
+0,334
+0,453

+0,148
+0,372
+0,438

+0,098
+0,351
+0,461

+0,089
+0,354
+0,493

+0,085
+0 ,34
+0,442

2
1
2
3

+0,074
+0,213
+0,409

+0,05
+0,216
+0,348

+0,045
+0,203
+0,387

+0,043
+0,205
+0.37

+0,082
+0,239
+0,449

+0,050
+0,221
+0,4

+0,044
+0,223
+0,454

+0,042
+0,204
+0,392

1
1
2
3

+0,023
+0,068
+0.127

+0,015
+0,069
+0,139

+0,013
+0,067
+0.137

+0,012
+0,065
+0,176

+0,026
+0,084
+0,22

+0,014
+0,078
+0,134

+0,012
+0,073
+0,207

+0,012
+0.067
+0.172
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Продолжение таил. 7.4

ВТао
СОX
в

ХваЦ Хав 13

S'* О.а>

1 1
о
X

v*»! V*sacl ,2 **=«1,3 V*~l *•-1.1 v**l,2 v * «1 .3

1 2 35 36 37 38 39 40 41 42

10
1 + 0 .4 6 + 0 ,5 5 4 + 0 ,5 6 5 + 0 ,5 6 9 + 0 ,4 5 5 + 0 ,5 5 8 + 0 ,5 6 7 + 0 ,5 7 1
2 —0,403 —0,448 —0,461 —0,459 - 0 ,4 7 9 - 0 ,4 5 3 —0,461 - 0 , 4 6
3 + 0 ,5 6 6 + 0 ,4 5 4 + 0 ,4 6 2 + 0 ,4 3 9 + 0 ,4 7 9 + 0 ,4 2 6 + 0 ,4 5 2 + 0 ,4 3 5

9
\ + 0 ,4 4 8 + 0 ,4 8 8 + 0 ,4 9 2 + 0 ,4 9 4 + 0 ,4 4 3 + 0 ,4 9 + 0 ,4 9 3 + 0 ,4 9 4
2 —0,341 - 0 ,2 4 3 - 0 ,2 3 2 —0,222 - 0 , 3 3 —0,235 —0,229 - 0 , 2 2

. 3 —0,012 —0,03 - 0 , 0 9 2 —0,069 + 0 ,1 2 4 + 0 ,0 3 3 —0,064 - 0 ,0 6 1

8
1 + 0 .4 1 7 + 0 ,4 1 9 + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 2 0 + 0 ,4 1 9 + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 1 8
2 —0,125 - 0 ,0 1 2 + 0 ,0 1 8 + 0 ,0 1 9 - 0 ,1 0 5 —0,001 + 0 ,0 2 3 + 0 ,0 2 3
3 - 0 , 3 3 - 0 ,2 7 6 - 0 , 2 5 - 0 ,2 6 4 - 0 , 3 3 - 0 ,3 3 7 —0 ,278 - 0 , 2 7 2

1 + 0 .3 8 + 0 ,3 4 9 + 0 ,3 4 4 + 0 ,3 4 3 + 0 ,3 7 9 + 0 ,3 4 7 + 0 ,3 4 3 + 0 ,3 4 2
7 2 + 0 ,0 8 9 + 0 ,1 9 4 + 0 ,2 1 7 + 0 ,2 1 9 + 0 ,0 8 4 + 0 ,1 9 7 + 0 ,2 2 2 + 0 ,2 2 4

3 —0,417 —0,395 - 0 , 3 8 - 0 ,3 6 2 - 0 , 3 9 - 0 ,3 7 3 —0,3 9 0 —0,364

1 + 0 ,3 3 4 + 0 ,2 8 + 0 ,2 7 3 + 0 ,2 7 + 0 ,3 3 5 + 0 ,2 7 7 + 0 ,2 7 1 + 0 ,2 6 8
6 2 + 0 ,2 7 8 + 0 ,3 4 4 + 0 ,3 6 4 + 0 ,3 6 9 + 0 ,2 3 2 + 0 ,3 5 9 + 0 ,3 6 7 + 0 ,3 7 1

3 —0,313 —0,252 —0,358 —0,279 - 0 ,3 4 4 —0,269 —0,338 —0,275

, + 0 ,2 8 + 0 ,2 1 3 + 0 ,2 0 4 + 0 ,2 0 1 + 0 ,2 8 3 + 0 ,2 1 + 0 ,2 0 2 + 0 ,1 9 9
5 2 + 0 ,3 9 9 + 0 ,4 4 7 + 0 ,4 5 1 + 0 ,4 5 2 + 0 ,3 8 4 + 0 ,4 3 7 + 0 ,4 4 9 + 0 ,4 5

3 + 0 ,0 1 —0,048 + 0 ,0 6 3 + 0 ,0 0 7 - 0 ,0 7 7 - 0 ,0 5 2 + 0 ,0 8 7 + 0 ,0 1 5

1 + 0 ,2 2 + 0 ,1 5 1 + 0 ,1 4 2 + 0 ,1 3 8 + 0 .2 2 4 + 0 ,1 4 7 + 0 , 1 4 + 0 ,1 3 7
4 2 + 0 ,4 4 + 0 ,4 3 6 + 0 ,4 3 + 0 ,4 2 7 + 0 ,4 3 3 + 0 ,4 3 6 + 0 ,4 3 1 + 0 ,4 2 5

3 + 0 ,2 6 4 + 0 ,2 0 2 + 0 ,3 6 5 + 0 ,2 1 9 + 0 ,2 1 4 + 0 ,2 6 1 + 0 ,3 3 5 + 0 ,2 2 5

1 + 0 ,1 5 4 + 0 ,0 9 4 + 0 ,0 8 7 + 0 ,0 8 4 + 0 ,1 5 9 + 0 ,0 9 2 + 0 ,0 8 5 + 0 ,0 8 3
3 2 + 0 ,3 8 + 0 ,3 6 4 + 0 ,3 4 3 + 0 ,3 4 6 + 0 ,3 8 8 + 0 ,3 6 1 + 0 ,3 4 1 + 0 ,3 4 6

3 + 0 ,3 5 8 + 0 ,4 5 7 + 0 ,4 2 6 + 0 ,4 8 8 + 0 ,3 9 3 + 0 .4 6 + 0 ,4 1 1 + 0 ,4 7 7

1 + 0 ,0 8 8 + 0 ,0 4 8 + 0 ,0 4 3 + 0 ,0 4 1 + 0 *0 9 3 + 0 ,0 4 6 + 0 ,0 4 1 + 0
2 2 + 0 ,2 5 1 + 0 ,2 3 3 + 0 ,2 3 3 + 0 ,2 0 7 + 0 ,2 1 1 + 0 ,2 9 6 + 0 ,2 2 9 + 0 ,2 0 8

3 + 0 ,2 9 3 + 0 ,4 6 5 + 0 ,3 2 9 + 0 ,4 7 + 0 ,3 7 7 + 0 ,4 2 9 + 0 ,3 7 8 + 0 ,4 6 2

I + 0 ,0 3 + 0 ,0 1 4 + 0 ,0 1 2 + 0 ,0 1 1 + 0 ,0 3 2 +0,01)3 + 0 ,0 1 2 + 0 ,0 1 1
1 2 + 0 ,0 9 3 + 0 ,0 8 4 + 0 ,0 6 9 + 0 ,0 7 1 + 0 ,1 2 6 + 0 ,0 9 1 + 0 ,0 6 8 + 0 ,0 7

3 + 0 ,1 2 3 + 0 ,1 7 3 + 0 ,1 2 8 + 0 ,1 2 7 + 0 ,1 6 9 + 0 ,1 6 3 + 0 , 1 3 + 0 ,1 8 1
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Продолжение табл. ТА

Н ом ер
сечения

к
Н ом ер гоня

X -  15

* • - 1 * * - м * • - 1 .2 *•— 1,3

1 2 43 44 45 46

1 + 0 ,4 5 1 + 0 ,5 6 2 + 0 ,5 6 9 + 0 ,5 7 2
10 2 — 0 ,4 5 3 — 0 ,4 2 6 - 0 , 4 6 3 - 0 , 4 6 3

3 + 0 ,4 4 2 + 0 ,2 8 1 + 0 ,4 3 2 + 0 , 4 2

1 + 0 ,4 4 + 0 ,4 9 1 + 0 ,4 9 4 + 0 ,4 9 5
9 2 - 0 , 3 4 3 - 0 , 2 4 7 — 0,227 —0 ,218

3 + 0 ,1 6 6 + 0 ,1 3 4 —0,042 —0 ,0 4 9

1 + 0 ,4 1 7 + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 1 8 + 0 ,4 1 7
8 2 —0,154 —0 ,0 2 9 + 0 ,0 2 7 + 0 ,0 2 7

3 - 0 , 2 5 2 — 0 ,1 4 9 —0,267 —0 ,2 5 5

1 + 0 ,3 8 3 + 0 ,3 4 6 + 0 ,3 4 2 + 0 ,3 4 1
7 2 + 0 ,0 7 9 + 0 ,2 1 1 + 0 ,2 3 + 0 ,2 3 0

3 —0,501 - 0 , 4 6 - 0 , 4 2 5 - 0 , 3 9 2

1 + 0 ,3 3 7 + 0 ,2 7 4 + 0 ,2 6 9 + 0 ,2 6 7
6 2 + 0 ,2 5 4 + 0 ,3 6 3 + 0 ,3 6 9 + 0 ,3 7 3

3 —0 ,3 3 —0 ,3 4 5 —0,301 —0 ,2 6 *

1 + 0 ,2 8 5 + 0 ,2 0 6 + 0 ,2 0 1 + 0 ,1 9 8
5 2 + 0 ,3 8 5 + 0 ,4 5 7 + 0 ,4 4 9 + 0 ,4 5 1

3 —0 ,0 6 3 —0 ,057 + 0 ,0 7 3 + 0 ,0 2

1 + 0 ,2 2 7 + 0 ,1 4 4 + 0 ,1 3 8 + 0 ,1 3 5
4 2 + 0 ,4 3 6 + 0 ,4 4 8 + 0 ,4 2 8 + 0 ,4 2 1

3 + 0 ,2 2 2 + 0 ,2 6 6 + 0 ,3 3 + 0 ,2 3 6

1 + 0 ,1 6 3 + 0 ,0 8 9 + 0 ,0 8 4 + 0 ,0 8 2
3 2 + 0 ,4 0 4 + 0 ,3 4 9 + 0 ,3 3 8 + 0 ,3 4 3

3 + 0 , 3 9 + 0 ,4 8 6 + 0 ,4 2 2 + 0 ,4 7 5

1 + 0 ,0 9 7 + 0 ,0 4 5 + 0 ,0 4 1 + 0 ,0 3 9
2 2 + 0 ,2 6 6 + 0 ,2 1 2 + 0 ,2 0 3 + 0 ,2 0 6

3 + 0 ,3 5 1 + 0 ,4 3 5 + 0 ,3 9 5 + 0 ,4 5 2

1 + 0 ,0 3 5 + 0 ,0 1 3 + 0 ,0 1 1 + 0 ,0 1 1
1 2 + 0 ,1 0 8 + 0 ,0 6 9 + 0 ,0 6 7 + 0 ,0 6 9

3 +0,161 + 0 ,2 2 7 4-0,144 +0,216
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8

У Ч Е Т  П О Д А Т Л И В О С Т И  О С Н О ВА Н И Я  ПРИ О П Р Е Д Е Л Е Н И И  
П Е Р И О Д О В  И Ф О Р М  С В О Б О Д Н Ы Х  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  

К О Л Е Б А Н И И  З Д А Н И Й  В Ы С О Т О Й  9 Э Т А Ж Е Й  И Б О Л Е Е

П о датл и вость о сновани я о казы вает влияние на основной тон 
свободн ы х гор и зон тальн ы х колебании рам ных, р ам н о-свяэевы х и 
c u h j c b u x  к ар к асн ы х зданий.

1. Р ам н ы е к ар касн ы е здания (см . рис. 2 .4 )

Период колебаний основного  тона с учетом податливости  осно­
вания можно определить по формуле

1 /  л (1 ,, л* , .J L )V  1 \ С Ш h 4 %  + В ф ) (8.1)

где С , — сд ви го вая  ж есткость рамного кар каса, определяем ая по
формуле (2 .1 6 ) ;

^ ° р — иэгибная ж естко сть рамного кар каса , определяем ая по
"""ф о р м ул е (2 .1 9 ) ;

В ф — сум м ар н ая у гл о ва я  ж есткость основания;

Вф =  С 9 / ф, (8 .2 )

Сф —  коэффициент постели при неравномерном сж атии о сн о в а ­
ния;

/ ф — сум марный момент инерции площади подош вы крайних 
л евы х Fn и крайних п равы х Fn ф ундам ентов стоек рам ­
ного к а р к а са :

( 8 ' 3 >

зд есь  b —  расстояние м еж ду осями крайних ф ун дам ентов сто ек.
О рдинаты  формы колебаний основного тона м ож но определять 

по формуле

X n  =  l k = - ~ .  (8 .4 )

где расстояние от основания до уровня k.
Коэффициент формы колебаний основного тона

Ч/*=  1.5 5*- (8 .5>

2. Р а м н о -св я зе в ы е  кар касны е здания (р и с . 3 .4 )
П ериод колебаний основного тона с учетом п одатливости  о сно­

вания _____

Т г ^ а ^ У - щ , ( 8 .6 )

где fli —  коэффициент, определяемый по граф ику рис. 8.1 в зави си - 
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мости от хар актер и сти ки  ж есткости  рам но-связевого  к а р к а ­
са X со гласн о  ф ормуле (3 .1 4 ) и коэффициента / С ф ,  р авн о го :

=  ( 8 -7 )

Вл—  сум м арная изгибная ж ест к о ст ь  ди аф р агм ;
Вф— сум м арная у гл о ва я  ж ест к о ст ь  основания диаф рагм ;

Вф =  С9 Уф ; (8 .8 )

зд е сь  / ф —  сум м арны й м ом ент инерции площ ади подош вы ф у н д а ­
м ентов ди аф р агм .

О рдинаты  форм колебаний о сн о вн о го  тона определяю тся по 
ф орм уле (8 .4 ) ,  коэффициент формы колебаний основного тона —  по 
ф орм уле (8 .5 ) .

3. Диафрагмы с проемами зданий связевой конструкции
(рис. 3.5)

П ериод колебаний о сн о вн о го  тона с учетом податливости о сно­
вания

(8 .9 )

гд е  а\ —- коэффициент, определяем ы й по граф ику рис. 8 2  в зави си ­
мости о т хар актер и сти ки  ж есткости  диаф рагм ы  с проемами 
X со гласн о  ф ормуле (3 .2 4 ) , коэффициента Кф согласно фор-

84



а) б)

Рис. 8.2. Граф ик для определения периода свободны х ко л еб а­
ний основного тона с учетом податливости основания д и а ­

фрагм с проемами зданий связевой конструкции 
а — при б — при v*-=it2

муле (8 .7 ) и коэффициента, учитываю щ его влияние продоль­
ны х деформаций простенков диафрагмы vJ , согласно фор- 
м<уле (3 .2 9 ) ;

Я д —  ж естк о сть диаф рагм ы  (по сечению с проемами).
О рдинаты  формы колебаний основного тона определяю тся по 

формуле (8 .4 ) , коэффициент формы —  по формуле (8 .5 ) .

4. Сплош ные ди аф р агм ы  зданий связевой конструкции

Период колебаний основного тона сплошной диаф рагм ы  с уче­
том податливости основания определяется по формуле

Тх =  ахН* (8.10)

гд е  а\ —  коэффициент, определяемый по граф ику рис. 8 .3  в зави си ­
мости от коэффициента Кф согласно формуле (8 .7 ) .

Рис. 8.3. Граф ик дл я  определения 
периода сво б одн ы х колебаний ос­
новного тона с учетом п одатливо­
сти основания сплош ных ди аф ­
рагм зданий свя зево й  конструкции

О рдинаты формы колебаний основного тона и коэффициент фор­
мы определяю тся по ф ормулам (8 .4) и (8 .5 ) .

8 5



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Й  С Е Й С М И Ч Е С К О Й  Н А ГР У З К И  С 
У Ч Е Т О М  К Р У Т И Л Ь Н Ы Х  К О Л Е Б А Н И Й  М Н О Г О Э Т А Ж Н О Г О

З Д А Н И Я

Д л я  зданий с кар касом  рамной систем ы длиной более 60  м, > 
котор ы х центр м ассы  со вп а д а е т  с центром ж есткости , сейсмическая 
н агр у зк а  расп р еделяется следую щ им  образом :

а) 80 %  от общей нагр узки  со ста вл я ет  горизонтальная сейсми­
ч еская  н а гр у зк а ;

б) о ста л ьн а я  ч асть  нагр узки  со зд а ет  крутящ ий момент, равны й:

гд е  /- —  п р отяж ен но сть здания в плане.
Э то т  крутящ ий момент расп ределяется м еж ду несущими кон ст­

рукциями здан и я по ф ормуле

5" - м *> ■ м

гд е  —  ж естк о сть  р ассм атриваем ой конструкции а в уровне к\
1а —  р асстоян и е от центра ж есткости  я-го  этаж а до р ассм ат­

риваем ой конструкц ии;
К ц9 —  у гл о ва я  го р и зон тал ьн ая  ж естко сть сооруж ения в уровне 

k-ro перекры тия;

( c L * L  +  c s . & ) ;  ( 9 .з )
о>=1

зд е сь  ClJha и C je —  ж есткости  каж дой  вертикальной конструкции в 
уровне к со о тветствен н о  в продольном и попе­
речном направлении;

U  И 1иа —  расстояни е каж дой  вертикальной конструкции 
со о тветствен н о  до  продольной и поперечной 
осей, п р оведен ны х через центр ж есткости з д а ­
ния.

Д л я  зданий, у котор ы х центр тяж ести  не со вп ад ает с центром 
ж есткости  (при этом одна из проекций эксцентрицитета равна н у­
л ю ), м аксим альное значение расчетной сейсмической нагрузки, пред­
ставленной в виде силы и момента со о тветствую щ и х i-м у тону с в о ­
б од н ы х колебаний, определяется по ф орм улам :

S?a = Q**cM/V 0-4)

K c f W * .  (9 .5 )

гд е  /Сс — коэффициент сейсм ичности;
Pi —  коэффициент динам ичности ;
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Qa —  приведенная вертикальная нагрузка (вес м а ссы ), приня­
тая сосредоточенной в точке к :

, 9 в >

зд есь  Qa —  верти кальная нргрузка, принятая сосредоточенной в  точ­
ке к\

&k —  эксцентрицитет меж ду центром массы и центром ж ест­
кости здания в точке к\

Rk— ради ус вращ ения точки k при свободны х колебани ях си­
стем ;

9 а —  приведенный момент инерции м асс, располож енны х в 
точке к :

a * - Q *  ( - у + « * + « * * * ) , '  (9 .7 )

— полярный момент инерции перекрытия, относительно
центра тя ж ести ;

F — площ адь перекры тия;
>3/А —  коэффициент, зависящ ий от формы деформаций соору­

жения при его свободны х колебаниях по i-й форме и от 
м еста располож ения нагрузки:

Х / а и Х ц — отклонения сооруж ения при сво б о дн ы х п оступ а­
тел ьн ы х колебаниях в рассм атриваем ой точке k и 
во всех  то чках / (в  соответствии с расчетной сх е ­
мой принята сосредоточенной его м а с с а ) ;

Qj— верти кальная нагрузка (вес м ассы ), принятая со­
средоточенной в точке /;

—  эксцентрицитет межд-у центром м ассы  и центром
ж есткости здании в точке / ;

А?/ — радиус вращ ения точки / при свободны х колеба- 
__ пнях адаиия;
9 0/ —  момент инерции масс, относительно центра тя ж е ­

сти, располож енны х в точке / :

е 0; =  0 ;  - у .  (9 .9 )

Р а д и у с  вращ ения определяется по формуле

Ям
—  b±  У  4  а  с

2а

Где а=те-
GF

(9 .1 0 )
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(9 .11)
OF

b *»  (Ce +  m e*) ^  ^  5

О Jo
(9 .12)с=*те — ;

г  J* m .Со — р  » (9.13)

m —  масса, равномерно распределенная no высоте.

ПРИЛОЖЕНИЕ JO

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ СЕЙСМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 
С УЧЕТОМ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ РАБОТЫ Д Л Я 

КАРКАСНЫХ ЗДАНИИ РАМНОЙ И РАМНО-СВЯЗЕВОИ 
КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ

А. Расчет каркасны х зданий рамной конструктивной 
схемы с учетом пространственных форм колебаний

Расчет распространяется на симметричные в плане здания, у ко­
торых центры масс и жесткости совпадают (рис. 10.1).

£

1 . . . Л . . .  1
1 II 1|

1 т ■ * ” ' 1» ■—  • ц

1—II—п
г ~ \ п |

г>
п п
//7777/777?/#

•й
77*

♦— в  —*

Рис. 10.1. П лав я  поперечный разрез каркасного здания рам­
ной конструктивной схемы

Определение сейсмических нагрузок, соответствующих
поступательным формам собственных колебаний здания (рис. 10.2)

Определение единичных перемещений поперечных рам в * ,  про-
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изводится по формулам приложения 2 в соответствии с конструктив- 
ной схемой.

Рис. 10.2. Поступательные формы колебаний здания и кон­
сольная расчетная схема

Обобщенные жесткости поперечных рам с постоянными по вы со­
те погонными жесткостями стоек, ригелей и одинаковыми поэтаж­
ными массами определяются по следующей формуле:

C(f) =  Ь;
L

для рам, у которых —  > 2 ,5 ,
*с

12sh2 9
для рам, у которых -—- < 2 ,5 ,

1е
12

для рам с заполнением

h2 J L  , J J
8 ' Г

125 +  /h2

( 10.1)

4 к*
где % j = - j r  ; а /определяется по формуле (4 .8 ); 

А — расчетная высота этаж а;
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s, г  — с у м м а р н ы е  п о го н н ы е  ж е с т к о с т и  с о о т в е т с т в е н н о  с т о е к  и ри­
гел ей  п о п е р еч н ы х  рам  о д н о го  э т а ж а ; 

f  —  ве л и ч и н а , х а р а к т е р и з у ю щ а я  о б щ ую  ж е с т к о с т ь  на с д в и г  з а ­
п о л н ен и я  я р у с а .

Ю р д н н а т ы  т р е х  ф орм  к о л е б а н и и  о п р е д е л я ю тся  по ф о р м у л е  ( 4 .9 ) .  
П о с т о я н н ы е  м н о ж и т ел и , с т о ч н о с т ь ю  д о  к о т о р ы х  о п р е д е л я ю тся  ф о р ­
мы с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й , п о д о б р а н ы  так и м  о б р а зо м , ч то б ы  о р д и ­
н а ты  ф о р м  б ы л и  о д н о в р е м е н н о  ко э ф ф и ц и ен там и  *)/ ( * * ) .

Ф о р м у л о й  (1 0 .1 )  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  и д л я  м н о го э та ж н ы х  з д а ­
ний (л  >  6 ) ,  есл и  м а с с ы  в е р х н е г о  и п ер во го  этаж ей  о тл и ч а ю тся  о т 
м а с с  о с т а л ь н ы х  э т а ж е й  н е  б о л е е  чем  на 2 0 — 3 0 % .

Ж е с т к о с т и  и о р д и н а т ы  ф орм  к о л еб ан и й  п оп ер ечны х рам  (с  з а ­
п ол нени ем  и б ез  н е го ) с р а зн ы м и  по в ы с о т е  п ого нн ы м и  ж е с т к о с т я м и  
с т о е к , р и гел ей  и н е о д и н а к о в ы м и  п о э та ж н ы м и  м а сса м и  о п р е д е л я ю тся  
м ето д о м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б л и ж ен и й  по сл ед ую щ и м  ф о р м у л а м :

£  [ * / ( * * ) ] „ * .
а "  =  г=|— ----------------------------  е - 1 .  2 ......... 1 - 1 ;  ; = 1 . 2 , 3); (10.2)

£  4  (х,)
7-1

/ —I
[X,  (* * )  ]« -  [ * , ( * *  ) ] „ -  V  X .  (х*) =  1 .2 . л ); (10.3)

*■ =1

К ' ] . - п
V

7=1
л., [ х ,  ( * 4

( 1 0 .4 )

[Xt (**)]„.ц =
А=1

&kn +  2 j  [ ^zn ***") \̂ i ]i
_______7=1

1 ~  —  bkn)
( A - 1 . 2 ............. n); ( 1 0 .5 )

[  [ Cl°]u ;  =

mk
mx

г д е  X i(x k ) — о р д и н а т ы  i-и ф о р м ы  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й , п о п ер еч ­
н ы х рам в у р о в н е  А -го п ер ек р ы т и я ;

Ск— ж е с т к о с т и  п о п е р еч н ы х  р ам  в у р о в н е  Л -го п ер ек р ы т и я ; 

тк — м а с с ы  на ед и н и ц у  д л и н ы  зд а н и я  в у р о в н е  п ер ек р ы ти я
6 -г о  э т а ж а ;

w — ном ер п о с л е д о в а т е л ь н о г о  п р и б л и ж ен и я .

В  к а ч е с т в е  п ер во го  п р и б л и ж ен и я  д л я  ф орм  к о л еб ан и й  п о п ер еч ­
н ы х  р ам  п р и н и м аю тся  зн а ч е н и я  о р д и н а т  [ЛГ/ ( х ^ ) ] 1# о п р е д е л я ем ы е  
по ф о р м у л е  (4 .9 )  в  с о о т в е т с т в и и  с  э т а ж н о с т ь ю  зд а н и я  л н но м ер о м  
Формы 1.
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Если расчеты выполняются для / « 1 ,  то коэффициента^*) „ о  и
последовательны е приближения осущ ествляю тся с использованием 
только формул (10.4) и (1 0 .5 ).

В  формуле (10.5) начальное значение жесткости в уров­
не перекрытия первого этаж а определяется по формуле (1 0 .1 ).

Д ля ускорения процесса последовательных приближений 1 каж ­
дый новый цикл долж ен начинаться со следующего значения ж ест­
кости:

[ < У Ч . + [ < П » ,
2

Частоты и периоды, соответствую щ ие |/-й форме собственны х 
колебаний здания, определяются по формулам (10.6) н (1 0 .7 ):

t

V  с (/)

ти  =

4  -  ' =1

2 л
О)

где e v ­

i l

miL

( < = 1 . 2 , 3 ;  / =  1),

( 10.6)

(1 0 .7 )

»\r — определяю тся по формулам (1 5 .2 )— (15.5) для каждой 
поперечной рамы с номером г;

L — длина здания в осях.
Коэффициент динамичности Р,у равен:

1
h i  -

И
(Ю .8)

Коэффициенты форм определяются по формуле

X ,  ( * * )  ( * * )

ги  ( * * )  = ----------------— EZl--------------------

У  Ч г Х ] ( * г )

У  X i r (xk)
где X i (хк) =  ■■ r=l ---------- -—  ; * ( 10.9)

9z =  mz g\

здесь Xir ( * * )  —  определяю тся для каждой поперечной рамы по 
формулам .(10.1) — (10 .5 ); 

g —  ускорение силы земного тяготения; 
t —  число поперечных рам.

Д ля зданий, имеющих регулярную структуру по вы со'.е  и прч-

1 Процесс закан чи вается , если [ [ C j^ ] м*»0,01 4- 0,001;
обычно это наступ ает после 4— 5 циклов вычислений. ^
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близительно одинаковые массы коэффициенты
у)/ (хк) принимаются -по табл. 9 .3— 9.5.

Коэффициенты формы Xj=\(y) равны единице (консольная рас­
четная схем а).

И нтенсивности сейсмических нагрузок в уровне Л-го перекрытия 
вычисляются по формуле

«// (*к) =  Кс р/ ;  ч ,  ( * * ) > *  (1 -  1 ,2 ,3 ;  /  -  1), (10 .10 )

где К с — расчетный коэффициент сейсмичности, принимаемый в со­
ответствии с действующими нормами (глава СНиП 
II-А . 12-69).

Сейсмические нагрузки на поперечную раму в уровне k-то пере­
крытия равны :

s {/ (X *) =  К е Ъ , *  (X*) Як у -  =  1 .2 .3 ;  /  -  1). ( 1 0 . 1 1 )

Определение сейсмических нагрузок, соответствующ их крутильным 
формам собственны х колебаний зданий (рис. 10.3)

Ч астоты и периоды, соответствую щ ие //-й форме собственных 
колебаний здания, определяются по формулам:

Рис. Ю.ЗГ Крутильные формы колебаний здания и пространст­
венная расчетная схема
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(10 .13 )'ll"
2л

IJ
(l « 1 , 2 . 3 ;  / «  2 ) ,

где Л  /р  —  площадь здания в плане и ее полярный момент инер-
ции относительно геометрического центра; 

аг — расстояния от крайней левой оси здания до осей по­
перечных рам ( г = 1 ,  2,... / ) .

(10 8 ) ° ЭФФИЦИеНТЫ динамичностн ^  определяются по формулам

Коэффициенты форм > }/(**) вычисляются по формуле (10.9)%  
а коэффициенты форм у(у) — по приведенным ниже формулам:

Т/-2 to,)- и ( i - —г~); 

(Аг) -  и '  ( i  - -

(1 0 .1 4 )

где \i\ — коэффициент, определяемый по графику рис. 10.4 в  зави* 
симости от отношения длины здания L к скорости с рас* 
лространения сейсмических волн (поперечных) в грунте;

Рис. 10.4. График для определения коэф­
фициентов Hi и На» учитывающих нерав­
номерность поля колебаний грунта 

вдоль здания

ур — расстояния от крайней левой оси здания до сечений пере­
крытия, расположенных через 0,1 L (р=*0, 1, 2, .... 10). 

Интенсивности сейсмических нагрузок в уровне fc-го перекрытия 
равны:

'
* Формы колебаний вертикальных элементов при поступательных 

и крутильных колебаниях совпадают.
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si j  (*л» Ур) к с fyj (Xk) Т/ (Ур) Qk

(p =  0 . 1 ....................10; I =  1 , 2 , 3 ;  /  =  2 ) . (1 0 .1 5 )

С ейсм ические нагр узки  на поперечные рамы в уровне k-ro пере­
крытия р авн ы :

*//<**’ *'> #А Ф
$// (хм, аг) =  — — — 2----- ф  -  Т - Г  * с ^// V/ {Хк) %J (°г) ^

m *  *>//

( i  =  1 . 2 , 3 ;  /  =  2 ; г  = 1 , 2 , O . i (1 0 .1 6 )

О пределение сейсм ически х н агр узок, со ответствую щ и х изгибным 
ф ормам со б ствен н ы х колебаний здани я (рис. 10.5)

Ж е стк о сти  рам к а р к а са  (с  заполнением и без него) и ординаты  
форм колебаний оп р едел яю тся методом п осл едо вател ьн ы х прибли­
жений по следую щ им  ф орм улам :

С и
тЛ>.

г ш _  Мл р(() ,
~  М1 С!Г +Гш \

Р и с. 10.5. И згибны е формы колебаний здан и я и п р о стр ан ствен ­
ная р асчетная  схем а

— ------------------------------------; ( v = l , 2 ,  1 ; i = l , 2 , 3 ) ;  ( 1 0 .1 7 )

2  x ?  (x *)
r —l
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л ) ;  ( 1 0 .1 8 )[ * / < * * >  L =  l* t  ( * * ) ] «

/ - 1
V

V^T
< £ >  * ,  (x * )  ( A = l , 2 ...........

1[X, (x i) ]L - -  Ya [ х ,  (Х2)]I . + Y .  К  ( x ,) j

« и [ X ,  (X !)]\и +  &W 1: * i [ х , ( * > ] L + p * \Xt ( х , )  ]! « + • • •  +

+  Y>. К  ( * * ) ! „  } _

+  Pn [ X , ( x „ ) ] u } ’
(1 0 .1 9 )

k - \
« * „ +  ^  [

Г > ■ , ( » , ) ]  —  - —  * = *
< п J h n - ^ n )  [ X ^ X , ) ]

[  (t>kk — ?>kn)

[ < * > ] .  -  » [ c">]„ +  v . ; „  .  4- ^ p  (P,  - 1) e  J .

( 10.20)

( 10.21)

В  к а ч е ст в е  п ер во го  п риближ енного значения о р д и н а т[Xl (хг)\ 
приним аю тся о р д и н аты , вы чи сл енны е по ф орм улам  (1 0 .2 ) и (1 0 .5 ) .

Н ач ал ьн ы е зн ач ен и я  ж естк о сти  [  Cj(/)] 0 при вы соте зд а н и я  д о  
9 этаж ей  вы ч и сл я ю тся  по ф ор м уле

[ С 1° ] о  =  2 * Л  (Ю .2 2 )

При ко л и ч естве  этаж ей  л > 9  ж ест к о ст ь  [ C j ^ j o р а в н а :

т З л 5

« с - к - ю
( 1 0 .2 3 )

Ч асто ты  и периоды , со о тветству ю щ и е |/-А форме со б ст ве н н ы х  
колебаний зд а н и я , вы ч и сл я ю тся  по ф орм улам :

о 1 /  4 .7 3 *  '  \

( — ^ + 2 .  * ! ? ) *  ( , 0 >

С* =  1 . 2 . 3 ;  /  =  3 ) ,

2 4 ) 

( 1 0 .2 5 )

гд е  У —  м ом ент инерции поперечного сечения перекрытия о т н о ­
си тел ьн о  вер ти кал ьн о й  оси (при изгибе п ерекры тия в
сво ей  п л о ск о ст и );

Е '^ у 'Е  —  усл о вн ы й  м о д ул ь уп р уго сти , учитываю щ ий сб о р н о сть  
ж ел езо б ето н н ы х перекрытий, вы п олненны х из п анелей  
(п ри ни м ается на основани и  эксп ер и м ен та);

Е —  нор м ати вны й  м о д у л ь  уп ругости б етона м онолитного п е­
рекры тия.

К оэф ф ициенты  д и н ам и чно сти  Э/у определяю тся по ф о р м ул е
( 10.8).

К оэф ф ициенты  форм гц(хк) о п ределяю тся по ф о р м ул е (1 0 .9 ) ,
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Формы собственных колебаний перекрытий
Т а б л и ц а  10.1

. - V. <1/ ) 
/ л Л',/* yV"1'

N. /

—
Г Т  \

1 2 3 4

ч

5 6 # 7

ч ^ ' 

6 9 10 11 12 \

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 .1 1 0 .8 0 ,5 3 7 0 ,2 2 8 — 0 ,0 5 6 - 0 , 2 9 4 — 0 ,4 8 3 - 0 , 6 0 8 — 0 ,6 6 - 0 , 6 3 8 — 0 ,5 4 7 — 0 ,3 9 7

0 .2 1 0 .6 0 ,0 9 7 - 0 , 3 9 8 - 0 , 6 4 2 - 0 . 6 0 1 - 0 , 3 0 5 - 0 , 1 1 9 0 ,5 0 4 0 ,6 6 3 0 ,6 3 4 0 ,3 2 2

0 ,3 1 0 .4 — 0 ,2 7 2 - 0 , 6 6 2 - 0 , 3 9 6 0 ,2 3 0 ,6 7 5 0 ,5 7 3 0 * - 0 , 5 7 2 — 0 ,6 7 2 — 0 ,2 1 9

0 .4 1 0 .2 — 0 ,5 2 — 0 ,4 8 3 0 ,3 2 8 0 .7 0 ,111 - 0 , 6 3 — 0 ,5 0 ,321 0 ,6 9 8 0 ,1 1

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

0 .6 1 — 0 ,2 — 0 ,5 2 0 ,4 8 3  ^ 0 ,3 2 8 - 0 . 7 0 ,111 0 ,6 3 - 0 , 5 —0 ,321 0 ,6 9 8 —0 ,1 1

0 .7 1 - 0 . 4 — 0 ,2 7 2 0 ,6 6 2 - 0 , 3 9 6 - 0 , 2 3 0 ,6 7 5 — 0 ,5 7 3 0 0 ,5 7 2 — 0 ,6 7 2 0 ,2 1 9

.0 ,8 1 — 0 .6 0 ,0 9 7 0 ,3 9 8 — 0 ,6 4 2 0 ,6 0 1 — 0 ,3 0 5 — 0 ,1 1 9 0 ,5 0 4 — 0 ,6 6 3 0 ,6 3 4 —0 ,3 2 2

. 0 . 9 1 - 0 . 8 0 ,5 3 7 — 0 ,2 2 8 — 0 ,0 5 6 0 ,2 9 4 — 0 ,4 8 3 0 ,6 0 8 — 0 ,6 6 0 ,6 3 8 - 0 , 5 4 7 0 ,3 9 7

1 1 1 1 — 1 1 - 1 — 1 1 — 1 — 1 1 — 1



где Xir (дгл)—  ординаты форм колебаний рам, вычисляемые по 
формулам (1 0 .1 7 )— (10 .21 ). Коэффициенты форм Ту (ур) и Ту (дг) 
вычисляются по формулам:

Ту (уР) =  0,642 ^  у! а д  (/ -  3);
» + - ? ■

Ту (а,) -  --642 ^  К ).
» + - ^ -

(1 0 .2 6 )

где —  коэффициент, определяемый по графику рис. 10.4 в
зависимости от отношения длины здания , к скоро­
сти распространения сейсмических волн (попереч­
ны х) в грунте;

Vjiyp)— ординаты изгибной формы колебаний перекрытий, 
принимаемые по табл. 10.1.

Интенсивности сейсмических нагрузок на перекрытие в уровне 
fc-ro этаж а раины:

ai/  (**• Ур) =  К с Р// *У (Ур) ( / =  1 .2 ,3 ;

/  =  3 ; р =  0 , 1 ,  . . . .  10). (10 .2 7 )

Сейсмические нагрузки на поперечные рамы в уровне перекры­
тия Л-го этаж а определяю тся по формуле

[5 / /  (**•  аг) о * с Р / / 1 /  ( * * )  Ту (в ,)  Як (< =  1 .2 ,3 ;
/71Л U >^ '

1 = 3; г  =* 1 ,2 , (1 0 .2 8 )

Б . Р асчет кар касны х зданий рамно-связевой 
конструктивной схемы с учетом изгиба и поворота 

перекрытия в плане

Определение единичных перемещений поперечных рам произво­
дится по формулам приложения 2 в соответствии с  конструктивной 
схемой.

Единичные перемещения сплошных (без проемов) вертикальны х 
диафрагм с номером s определяются по формуле

4

2 i £ (* ) i( .)

К xk xz

+  °<.)
. (Ю .29)

где К — коэффициент, учитывающий зави си ­
мость деформаций конструкции при 
сдвиге от формы и размеров сечения 
(см. приложение 13); для прямо­
угольны х сечений / ( = 1 ,2 ;  

хк хг —  координаты по высоте диафрагм, со ­
ответствующ ие £-му и г -му ур о в­

ням;
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£ (s) , 6 (s) f (I)  — и зги бная и сд в и го в а я  ж естк о сти
сплош ной ди аф р агм ы  с номером s ;

C x t С * —  коэф ф ициенты уп ругого  р авн о м ер н о ­
го сж ати я  и сд ви га  основания (гр у н ­
т а )  ди аф р агм ы ;

Г о , Г 0 — п л о щ ад ь (в  п лане) ф ун дам ента д и ­
аф р агм ы  и м омент инерции этой 
п лощ ади относительно оси, п а р а л ­
лел ьной  короткой стороне ф у н д а м е н ­
та .

Сплошная (б ез проемов) диаф рагма (рис. 10.6)

При в ы с о т е  зд ан и я до 9  этаж ей  ж есткости  >  C jJ J  оп р едел яю тся 
сп особом  п о сл е д о ва те л ьн ы х  приближ ений по ф орм улам :

Ри с. 10.6. Р а с ч е т ­
ная схем а для оп­
ределения ж естк о ­
стей опор сплош ­

ной диаф рагм ы

3 [ К (*,)]„*;(*л
■ I

-I4 — 1 . 2 .........  1— 1; « = 1 , 2 . 3 ) ; ! ( 1 0 . 3 0 )

2  Х?

* - 1
(1 0 .3 1 )
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K i L — п- - - -х ^ и-— ; ( * о з 2 )2 [лг; (хг>]а
г*1

[ * )  ( * * ) ] „ + ,  -  V  6к2 [х] ( * * ) ]„  , (1 0 .3 3 )
2=1

где X )  ( * * )  —  ординаты I-й формы собственны х к о ­
лебаний диафрагмы в уровне к-го 
перекрытия.

При высоте здания 9 этажей и выше жесткости упругих опор 
определяются по формуле

где

х/ п E(s) J (

Н * ( 1 + ^ у )
(1 0 .3 4 )

%* —  коэффициент, определяемый по графику рис. 10.7 в 
зависимости от величины у. разной:

Рис. 10.7. График для определения коэффициента 
х  для сплошной диафрагмы

« * < * >  > ( .)

* * —  коэффициенты, равные при кол и честве этажей л=«10: 
х 2« 4 ,5 ;  х 3« 7 ;  при п >  13 х 2=*4,69; х 3« 7 ,8 5 ; при /1 =  11 
и л =12 определяются по линейной интерполяции. 

Ординаты форм собственны х колебаний X j  (х Л) вертикальны х 
диафрагм определяются по формуле

X*t (*к) —  (»h +  sin  х,) ^ch х, —  cos x, - ~ j  —

—  (ch  %t  +  cos i , )  ■— —  sin  l ,  —  j . • (1 0 .3 5 )
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Комбинированная диафрагма (рис. 10.8)

Ж есткости  рамо-диафрапмы определяются по формуле

-

4 я * и» h
н*

(1 0 .3 6 )

Рис. 10.8. Расчетная схе ­
ма для определения
жесткостей опор комби­
нированной диафрагмы

- где о*— коэффициент, определяемый по графику рис. 8.1
в зависимости от параметра диафрагмы 
коэффициента податливости основания /Сф и но­
мера тона колебаний /;

£ ( , ) / ( , ) — изгибная ж есткость сплошной части д и аф р аг­
мы.

Расчетны е формулы для определения Х(1) приведены в при­
ложении 3.

Д иаф рагм ы с проемами (рис. 10.9)

Ж есткости  упругих опор диафрагм с проемами 
по формуле

4 » *
'<*)

f (s)

Я<

определяются

(1 0 .3 7 )

где ж есткость диафрагмы в сечении по проемам;
а / —  коэффициент, определяемый по графикам рис. 7.3 и 

8.2 в зависимости от коэффициента v2, податливости 
основания Кф , характеристики жесткости диаф рагм ы  
X(s) и номера тоиа колебаний /.
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Расчетны е формулы для определена* паряме1ров v* и X. }
приведены в приложении 5.

Рис. 10.9. Р асчет­
ная схема для оп­
ределения ж естко­
стей опор диаф ­
рагм с проемами

Частотный параметр Х/у определяется способом п оследова­
тельных приближений из частотного определителя:

( М +  r »(i) *“ ( * / / )
с о>

( х/ у)  .  М  х < / )  +  7 мо
°2

ЙТ1 (  Х/ / )  (  Х/ / )

• * М х/ / )

*2r ( Х/ / ) 0 . (1 0 .3 8 )



П о р я д о к вы п олнения п о сл ед о вател ьн ы х приближ ений с л е д у ­
ющий. __

1. З а п и сы ва е т ся  спектр Ав о сн о вн о й 'си стем ы  м етода си л  (к а р ­
к а с  зд ан и я  с отдел ен ны м и  о т  н его  вертикальны м и д и а ф р а гм а м и ), 
п оказанн ой  на рис. 10.10:

w s) =  1

Р и с. 10.10. О сн о вн а я  си стем а м етода сил (к а р к а с  зд ан и я  с  о т ­
дел ен ны м и  от него вертикальны м и диаф р агм ам и )

A i  —  0 ;  A j  —  0 ,  A j  — j i j ,  А4 —  н-4» • • •»

А<х =  ^ e + l  * • • •• (1 0 .3 9 )

гд е  — ч а сто тн ы е  п арам етр ы  основной систем ы , приним аем ы е по 
та б л . 10. 2.

# Т а б л и ц а  10.2
С о б ствен н ы е чи сл а р-р для перекрытий

р 1 2 3 4 5 6

«V
0 0 2 ,3 6 5 3 ,9 2 5 5 , 5 7 ,0 6 8 5

0 0 3 1 ,2 8 4 2 3 7 ,3 4 9 1 5 ,0 6 2 4 9 6 .4

Продолжение табл. 10.2

р 7 8 9 10 U 12

8 ,6 3 9 5 1 0 ,2 1 0 1 1 ,7 8 1 1 3 ,3 5 2 1 4 ,9 2 2 1 6 ,4 9 3

5 5 7 1 ,3 10 8 6 6 19 2 6 3 31 784 4 9  5 8 2 7 3  9 9 5
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2. В ы п о л н я е тся  ^отделени е корней зад ан н о й  систем ы . Т а к  к а к  
первы й и н тер вал  Х.1— Х2 сп ек тр а  (1 0 .3 9 ) не со дер ж и т кор ней  
за д а н н о й  си стам ы , то  и ссл е д у е тся  второй и н тер вал  Xt —  X ,.

Н а ч а л ь н о е  зн ач ен и е  п ар ам етр а  X*1* приним ается н е ск о л ь к о  
м еньш е вер хн ей  гр ан и ц ы  вт о р о го  и н тер вал а  Х3.

3 . П о ф о р м ул е ^ 1 0 .4 0 ) д л я  п ринятого  значени я X ( / )  вы ч и сл я ю тся

еди н и чн ы е п ер ем ещ ени я [ Х(1) ] перекры тия в ур о вн е  п ер во го  
э та ж а

а , Л х < » ]  =
2  E 'J [ Х(1> ]4

[ 1 + 3  ( l - 2 r f r ) : x

X  ( l  — 2 5 j) ]  +  4 V

p = 3 K - [ ^ y  )

» (1 0 .4 0 )

гд е  Vp — о р д и н аты  форм со б ст ве н н ы х  колебаний перекры тий 
в о сновно й  си стем е, приним аем ы е по таб л . 10 .1 ;

« I — число у ч и ты в а е м ы х  в р асчете  форм со б ст ве н н ы х  к о ­
леб ани й  п ерекры тий в основно й  систем е; 

dr% ds — р ассто я н и я  о т крайней левой  оси здан и я д о  осей  
д и а ф р а гм  ж ест к о ст и  с номерам и г и s * .

4. В ы ч и сл ен н ы е пер ем ещ ения (X *1*) п о д ставл я ю тся  в ч а с т о т ­
ное ур авн ен и е  (1 0 .3 8 ) ,  ко то р о е р а ск р ы в а ет ся  по схе м е  Г а у с с а  (т а б л . 
1 0 .3 ) , г д е  Rij (ds) — усилия взаи м о д ей стви я  м е ж д у  к а р к асо м  и в е р ­

ти кал ьн ы м и  д и аф р агм ам и  ж ест к о ст и .
5. С р ед и  г л а в н ы х  коэф ф и ц и ентов д п , . . . »

о п р е д е л я ет ся  число о тр и ц а те л ьн ы х .
Е сл и  о к а ж е т с я , что число о тр и ц ател ьн ы х гл а вн ы х  коэф ф и ц и ен­

т о в  е =  2 ;  3  и т. д ., то  во  втор ом  и нтер вал е не со д ер ж и тся  и ск о м о го  
ч а сто тн о го  п ар ам етр а Х\ и н у ж н о  п ер ехо д и ть к и ссл ед о ван и ю  т р е т ь ­
е го  и н тер ва л а  Х3— Х4 .

В  общ ем  сл у ч а е , если  р  и н тер вал е  Ха —  Ха +1  со д ер ж и тся  / - й 
иском ы й п ар ам етр  X, то  д о л ж н о  со б л ю д а т ься  р а вен ство

/  s=  а ’—  е . ( 1 0 .4 1 )

П о сл е вы я сн ен и я  и н т е р ва л а , в котором  н ахо д и тся  п ар ам етр  К  
ут о ч н я е тся  его  зн а ч ен и е . В  к а ч е с т в е  втор ого  приближ ения п а р а м е т ­
ра Х<2> п р и ни м ается сл ед у ю щ е е  зн ач ен и е:

L  +  X<!>
x < 2 ) - _ l Z — .

Д л я  X с н о в а  о п р ед ел я ю тся  единичны е перем ещ ения
ГХ<2> ] и р еш ается  о п р ед ел и тел ь *(10 .38) по схе м е  Г а у с с а .

* Е сл и  р а сст о я н и я  d r н d s не с о в п а д а ю т  с  у р$ то их с л е д у е т  
о к р у гл я т ь  д о  б л и ж ай ш его  зн ач ен и я  у р.
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Т а б л и ц а  10.3

Схема Гаусса

^  N *'.* R j «*.) Лу « м Rf (<M
V V

1 \*а\ Он Oia “ I V

I —
O il

O il

O lf
*v-

Ou

♦

V 4 f v  .

f l l v

On

2
■Г V-? •

Ь в «'

2

O il

Оц

O il

On
'• ^  .1 n ;

в2 у

a > V a

4 ‘J

—  Оц
On

д <1)
“ 23< в '|

г . » ; . ;

I I
' ■Г ' i

■ ■ i j

4 »

4 ?

e2 y

д0>
“ 22

3

1*вц

f 'v Jr- ’ . /

и - 4 *

V

■

' *  У- j"

# 1 *•

at>

0 l* „  
—  „ Ol3

On

_ " 8 ’ <  

4 ? *»

“ s v

g ' Y
—  a ls

a u

< 4 °
—  a P

a*1» ^°22

f l(2)
“ З у  '

— v s r *.
•

-  ̂ ■ X
— # ------ —

1

1 в |  т

м * >

2

-5

f l Y Y

_  e > V  a  

O u  v

_ ^ v  4 »

< 4 '

f l(V - l)  
V V
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Е сл и  при этом о к а ж е т с я , что  е — а — /, то  дальнейш ий п р о ц есс
п о с л е д о в а т е л ь н ы х  приближ ений и дет в л е во ; если ж е — / ,
то — вп р а в о .

О п и санны й  вы ш е п роц есс п р о д о л ж ается  д о  т е х  пор, п о к а п о ­
сл ед у ю щ е е  зн ач ен и е  X не б у д е т  о тл и ч аться  от п р еды дущ его  н а  в е ­
ли чи ну, н ап ер ед  з а д а н н у ю  (н ап р и м ер , 0,01 или 0 ,0 0 1 ) .

В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  иском ы й часто тн ы й  парам етр X з а д а н н о й  
си стем ы  м о ж ет о к а з а т ь с я  близким  к о дн о м у из ч асто тн ы х п а р а м е т ­
р о в X о сн о вн о й  си стем ы .

С л едую щ и й  прием п о зв о л я е т  у ст а н о ви т ь  номер и ском ого  ч а ­
с т о т н о го  п ар ам етр а  X и т о т  узки й  и н тер вал  (  А )-* - (  f V f i + A ) »
в  котор ом  он н а х о д и т с я .

П р едп о л о ж и м , что  при —  А и Х ^  =  -f- А
и м еется  с о о т в е т с т в е н н о  г\ и е2 о тр и ц ател ьн ы х гл а в н ы х  коэф ф и ц и ен ­
т о в . Т о гд а

* « + ! - . , <  ( i V f j  +  д ) -

Е сл и  а  — § 1  « а  +  !  —  i / и л и  i t  — §|и» 1 # то  в и н ­

т е р в а л е  н е т  и ском ого  ч а с т о т н о го  п ар ам етр а. Если  ж е е*— в| — 2 , т о  
ч асто тн ы й  п ар ам етр  в и н т е р ва л е  е с т ь  и его  номер р авен а — e i - f  1.

В  и ны х с л у ч а я х  м о ж ет о к а з а т ь с я , что в исследуем ом  и н т е р в а ­
л е  о сн о вн о й  си стем ы  н ахо д и тся  не один, а д в а  ч а ­
с т о т н ы х  п ар ам етр а за д а н н о й  си стем ы . Т а к , наприм ер, второй и н т е р ­
в а л  о сн о вн о й  си стем ы  б у д е т  с о д е р ж а т ь  Х| и X*, если е *= 0 . Л ю б о й  
ч асто тн ы й  п ар ам етр , н а х о д я щ и й ся  в и н тер вал е  с  номером а ,  м о ж ­
но вы д ел и т ь , р у к о в о д с т в у я с ь  сл ед ую щ и м  общ им правилом :

У си л и я Rfj (ds) вза и м о д ей ст ви я  -меж ду вер ти к ал ьн ы м и
д и аф р агм ам и  и к а р к а со м  о п р ед ел я ю тся  путем и сп ол ьзо ван и я о б р а т ­
н о го  х о д а  в схем е  Г а у с с а ,  со ст а в л е н н о й  д л я  определителя (1 0 .3 8 ) ,  
гд е  еди ни чн ы е п ерем ещ ения вы числены  с  учетом  н а й ­
д е н н о го  зн ач ен и я  Х /у*. П ри исп ол ьзо ван и и  о б р атн о го  хо д а  п о с л е д ­
нее н е и зве ст н о е  )  п р и ни м ается р авны м  единице.

З а п и сь  о б р атн о го  х о д а  i( c m . т а б л . 1 0 .3 ) :

* / / № )
ait a i a 1

- A / t f j .  - * ' / * * > . * : -

~ R t,  t f . )
3 ?

- S’

— . . . —  1
a <D

- 2 T
Л )
“ 22

(10.42)

*//(<,) =  *•

*  Е сл и  п ар ам етр  X/y я в л я е т с я  иском ы м , то  в схем е Г а у с с а  
(т а б л . 15 .3) п оследни й  гл а вн ы й  коэф ф ициент до л ж ен  б ы ть
р а в е н  н у л ю .
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Ж естк о сти  поперечны х рам п уровне перекрытия п ер вого  
э таж а и формы со б ствен н ы х колебаний этих рам X / ( x * )  (рис. 
10.11) определяю тся способом  п осл едо вател ьн ы х приближений по 
ф ормулам (1 0 .1 7 )— (1 0 .2 0 ) , где

Рис. 10.11. Р асчетн ая  схем а 
дл я определения ж есткостей  

^  уп ругих опор поперечных рам

(Р*- ! ) £ ' / . (1 0 .4 3 )

м уле
Ч астоты  со б стве н н ы х  колебаний здании вы числяю тся по ф ор-

“V 1

m i
-М  E ' j ' + J ^ L -------

2
(1 0 .4 4 )

Коэфф ициент динам ичности p/у определяется по ф орм улам  
(1 5 .8 )  в  зависи м ости  от периода

2 ^ - .  ( 1 0 .4 5 )Т<,=

О рдинаты  форм V * y ( x * ,  ^ с о б с т в е н н ы х  колебаний зд ан и я  
о п ределяю тся по ф орм улам :

в уровне перекрытия п ервого этаж а
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У // (*1» Ур) * *  X i (*i) Vj (ур) — XjJ^xi) ^  (ar) bpf (10.46)
r = l

в  уровне перекрытия k-го этаж а

. X i (*k)
(1 0 .4 7 )

( * * )
Vij (xk* Ур) e  ^ / /  C*i» ^p) ^jT“

(*I>

И нтенсивность сейсмической нагрузки $ / / ( * * ,  Ур) в р-м сечении

( 1 0 .4 8 )

перекрытий:
в  уровне перекрытия Ar-го этаж а

«// (*ь  Ур) — Кс Э/у Ч/ ( * l )  Ту (рр) Л ;
в уровне перекрытия к -го  этаж а

ч ,  ч X i ( * * ) Як 
*ц ( * *»  yp) — si j ( xu  Ур) x t (х{) * ^  * (Ю .4 9 )

Коэффициенты форм * ] / ( * * )  определяются -по формуле (1 0 .9 ) . 
Коэффициенты форм Ту (ур) вычисляю тся по формуле

L

Vj (ур) j  F(y)Vj (y)dy

ту 0/р) =  • (1 0 .5 0 )

j  Vj(y) dy 
о

Ф ункция F(y) в  формуле >(10.50) р авна:

(1 0 .5 1 )

И нтегральны е вы р аж ени я в ф ормуле (10.50) вычисляю тся с  по­
мощью приближ енного сум м ирования:

L г  ю

j  F (у) V, Ш У =  V  F (УР) Vj (ур) -  
о L p = o

F(yo)Vj(yo)]+F(yi*)Vj(yio)'
A L ; (1 0 .5 2 )

ijfc „ r i b  v ^ o )  +  K/0fi.) "I
J  v > )  i  V'  (V p )--------------------- 2 --------------  A L ’*

A L  =  0,1 L .

Сейсм ическая н агр узка н а  рам у в уровне fe-ro этаж а

* / / ( * * »  Дг )

(1 0 .5 3 )

5 / у (*л»
т л <*>Jy

(1 0 .5 4 )

107



(1 0 .6 5 )

Сейсмические нагрузки на асе раны в уровне этаж а

2  $ / , ( * * •  а,) =  — V -  2  • / / ( * * .  « , ) £ #  .
Г -1  т Л <*>// Г*1

Сейсмическая нагрузка на вертикальную диафрагму в уровне 
k-ro этажа

$ / / ( * * •  ^ j ) 3
* / / ( * * »  ^s) 

Пк <*// е й - (1 0 .5 6 )

Полная сейсмическая нагрузка в уровне й*го этажа
/  ' \ ■ 7

$ / / ( * * > - 2  « / / ( * * . ■ / ) +  2  00.57)
Л - 1 /  '  1—1

Сейсмические нагрузки на k-t перекрытие показаны на рис. 10.12.

Рис. 10.12. Сейсмические нагрузки на k-t перекрытие, опреде­
ленные с учетом пространственной работы

ПРИЛОЖЕНИЕ Л

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЯ ОТ РАСЧЕТНЫХ СЕЙСМИЧЕСКИХ 
НАГРУЗОК, ОТВЕЧАЮЩИХ ОСНОВНОМУ И ВЫСШИМ 

ТОНАМ КОЛЕБАНИЯ. В ЭЛЕМЕНТАХ РАМНО-СВЯЗЕВЫХ 
КАРКАСНЫХ ЗДАНИИ ВЫСОТОЙ 9 ЭТАЖЕЙ И БОЛЕЕ

1. Определение усилий от расчетной сейсмической 
нагрузки, отвечающей основному тону колебаний

Расчетная распределенная сейсмическая нагрузка, отвечающ ая 
первому тону колебаний многоэтажных каркасных яданий 
(рис. 11.1)— рамных, рамно-связевых, связевых, для определения уси­
лий заменяется распределенной треугольной нагрузкой, эквивалент -
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ной по изгибаю щ ем у м ом енту в основании. При этом интенсивность
распределенной треугольной нагрузки  ввер ху  р авна:

[ ( И .1 )

гд е  М —  изгибающ ий момент в основании консольной балки  o i 
расчетной (ф актической) сейсмической нагрузки;

Н —  расчетная вы со та  здания, определяемая по формуле (7 .1 )

Р и с. 11.1. С хем ы  распределения сейсмической нагрузки, о твеч а ю ­
щей первому тону колебаний м ногоэтаж ны х каркасны х зданий

а — ранных; б — рамно-саязевых; в — свяэевых; г —расчетная сеИсмнче ,
ская нагрузка

Усилия в элем ентах от расчетной сейсмической нагрузки в в и ­
де одной сосредоточенной силы .(рис. 11.2) определяются по ф орм у­
лам п. 2 дан но го  прилож ения.

В  э л е м е н т а х  р а м н о - с в я з е в о г о  к а р к а с а  (с м . 
р и с .  3 .4 ,а ) о т распределенной треугольной нагрузки усилия мож но 
определить по ф орм улам :

«изгибающий момент диаф рагм ы  в основании

A* i = = - xTf^ ,+oshX);1  ( , L 2 )

изгибающ ий момент диаф рагм ы  в сечениях по вы соте

М
МхX* '

X ,  =  ^ ( I + a s h X )  - ^ у -  —  ash q >  —  y - J ;  

сум м арная поперечная сила сто ек  рам  л  сечениях по вы соте

QP =  pH

X i '
1 - £ «  1 +  a s h X

2 +  X c h X
»h v -  y  eh ф  -  — ;

(11 .3)

( П .4 )

(11 .5 )

( 1 1 .6 )
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гд е

Х« — 2 

2 X
( И . 7 )

X —  хар актер и сти к а ж есткости р ам н о -связево го  к а р к а са , 
оп р едел яем ая по формуле (3 .1 4 ) .

Ф —  —  безразм ерная [к о о р д и н ата ; s* определяется 
*1 по формуле (ЗТ15).

Рис. 11.2. С хем а  
сосредоточенны х 

сейсмических сил, 
отвечаю щ их п ер во ­
му то ну колебаний

При хар актер и сти ке ж есткости  рамного к ар к аса  Х > 0 ,7  [см  
ф орм улу (2 .1 8 ) ]  усилия о т распределенной треугольной н агр узки  с  
учетом п родольны х деф ормаций стоек мож но определить по ф ор­
м улам :

изгибающий момент диафрагмы в основании

Мд у  X* ch X
(1 + a c h X )

pH* У -  1 ) ,
3 v *

(П .8)

изгибающий момент диафрагмы в сечениях по высоте

М д
р Н Ч л  , ( > » - » )

•<* А* +  V*
м „ ; ( П .9 )

суммарная поперечная сила стоек рам в сечениях по высоте

Q =
рНхх

м„ (2 - з я - Б * ) ; £  => —
6 •

(11. 10)

(11.11)
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гд е  X — хар ак тер и сти к а  ж естко сти  рамио свй зевого  к а р к а в
при учете п р од ол ьн ы х деф ормаций стоек, определи* 
ом ая по ф орм уле (3 .2 0 ) ;

52 —  о п р едел яется  по ф орм уле (3 .2 0 ) ;
V* —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий влияние п р одольн ы х де« 

формаций сто ек  рам ; о п ределяется по ф орм уле 
(3 .2 1 ) ;

Х ь  Ул а —  о п р едел яю тся  по ф орм улам  (1 1 .4 ) ,  (1 1 .6 ) ,  1 1 .7 ) ;
при н азн ачен и я х  X, s2 по ф ормуле (3 .2 0 ) .

И зги баю щ и е м ом енты , вы чи сл енны е по ф орм улам  (1 1 .2 ) ,  (1 1 .3 ) ,  
(1 1 .8 ) и (1 1 .9 ) ,  р асп р ед ел я ю тся  м еж ду отдельны м и ди аф р агм ам и  
р а м н о -свя зе во го  к а р к а са  пропорционально их ж есткостям :

Bj
M j =  MA ВА =  I B j .  (1 1 .1 2 )

П оперечная си л а д и аф р агм ы  в основании

(1 1 .1 3 )

р асп р ед ел я ется  м е ж д у  о тдел ьн ы м и  диаф р агм ам и 
к а р к а с а  пропорционально и х ж ест к о ст я м :

Bj
Q =  Q*b T -

р а м н о -свя зево го

( И . 14)

И згибаю щ ие м ом енты  сто ек  и ригелей рам р ам н о -свя зево го  к а р ­
к а са  м о гут о п р едел яться  по сум м арной поперечной силе Q p по 
ф орм улам  (1 1 .5 ) и (1 1 .1 0 ) в со о тветстви и  с  реком ендациям и н а ­
сто я щ его  р у к о в о д ст в а .

С ум м ар н ая  п р од ол ьн ая  си ла кр ай ни х сто ек  рам р а м н о -свя зе во ­
го  к а р к а с а  о п р ед ел яется  по ф орм уле

t f = ± ( 1 1 .1 5 )

гд е  b —  р асстоян и е м еж д у  осям и край ни х стоек.
В  э л е м е н т а х  р а м н о - с в я з е в о г о  к а р к а с а  п р и  

к о м б и н и р о в а н н ы х  д и а ф р а г м а х  с р а м н о й  ч а с т ь ю  
( р и с .  3 .4 ,6 )  изгибаю щ ие м ом енты  диаф р агм ы  Мл и сум м ар н ая  
поперечная сила сто ек  к а р к а са  и рам ной части  диаф рагм ы  (?р оп р е­
д е л я ет ся  по ф орм улам  ( 1 1 .2 )— (4 1 .5 ) ,  но значение s 2 в этом сл у ч а е  
приним ается по ф орм уле <(3 .16). П ри этом сум м арная п оп ер ечная 
сила сто ек  рам к а р к а са

зд е сь  С *, C jA—  о п р ед ел яю тся  по ф орм улам  (2 .16 ) и (3 .1 7 ) . 
И зги баю щ и е м ом енты  сто е к  рамной части  диаф рагм ы

9 ( 1 + т|о) <р0
М  = ---------о ~ т~ ~ --------- ;

3 +  а х
(1 1 .1 7 )

опорный м ом ент ригеля рам ной части  по грани диаф рагм ы

М
3 ( 1 + Ч о )  (б +  а О / р б  и 

3  +  а х (1 1 .1 8 )
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опорный момент ригеля рамной части по оси стойки

М =
18(1  - Н е )  <Р 0 .

(11 .19)
3 , +  Oi

, _ р Я ’ Хг .
ХВд  '

(11 .20)

‘ р
(П -2 1 )

Zo
^0 *ав /  " •

/Р
гд е  ip, /с —  погонные ж есткости  ригеля и стойки рамной части

" ди аф р агм ы ;
Zo, / р — см. рис. ЗА, б.
В э л е м е н т а х  д и а ф р а г м ы  с п р о е м а м и  ( р и с .  3 .5) 

усилия от распределенной треугольной нагрузки можно определить 
по ф орм улам :

изгибающ ий момент простенков диаф рагм ы в основании

Мл
p H 2

(I  +  a  sh X) •
р И %  ( у « -  1)

3 v *  1
( 11.22)

V* X* ch  X

изгибающ ий м омент простенков диаф рагмы в сечениях по вы соте

V*X*
Af,О» (1 1 .2 3 )

гд е  X —  хар актер и сти ка ж есткости  диафрагмы с проемами опре­
д ел я ется  по ф ормуле (3 .2 4 );

v 2 —  коэффициент, учитываю щ ий влияние продольны х деф ор ­
маций п ростенков диаф рагм ; определяется по формуле 
(3 .2 9 ) ;

X*, а  —  определяю тся по формулам (11.4) и (11.7) при зн ач е­
ниях A., s2 по ф ормуле (3 .2 4 ).

И згибаю щ ие моменты Мл распределяю тся м еж ду отдельны м и 
простенками пропорционально их ж есткостям :

Bj
М) =  М* ~ В =  ( и . 2 4 )

М акси м альная поперечная сила простенков диаф рагм ы  в  о сн о ­
вании

(1 1 .2 5 )

расп ределяется м еж ду отдельны м и простенками пропорционально 
их ж есткостям :

<1 L 2 e >

П родольны е силы крайних простенков диаф рагмы оп р едел яю т­
ся  по формуле » (1 Ы 5 ), при этом

Мо —  определяется по формуле ( И Л ) ;
Мл — оп ределяется по ф ормулам (11.22) н (1 1 .2 3 );
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b —  расстоян и е м еж д у  осями центров тяж ести сечений к р ай ­
них п р остенков ди аф р агм ы .

Опорный мом ент перем ы чек (по грани простенков)

р Н1
( П .2 7 )

где k —. число р ядо в проемов ди аф р агм ы ;
Y —  оп р едел яется  по ф орм уле (3 .2 6 ) ;

Xi —  о п р едел яется по ф орм уле (11.6) при значениях A., s2, вы ч и с­
л яем ы х по ф орм уле (3 .2 4 ) .

2. Определение усилий от расчетной сейсмической 
нагрузки, отвечающей высшим тонам колебаний

Р а сч етн а я  расп р еделенн ая  сейсм ическая нагр узка , о твеч аю щ ая  
высшим тонам  колебаний м н о го э таж н ы х кар касн ы х зданий, д л я  о п ­
ределения усилий р азб и вается  н а  отдельны е участки и зам ен я ется  
сосредоточенны м и силам и, прилож енными в центрах тя ж ести  этих 
уч астк о в  (р дс. 1 1 .3 ). Р а сч е тн а я  сейсмическая нагр узка в к а р к а с а х

г - 2  i z J

Р и с. 1 1 3 . С хем ы  расчетной сейсмической нагрузки , 
отвечаю щ ей высшим тонам  колебаний многоэтаж * 

ных к а р к а сн ы х  зданий

слож ной кон стр укти вн ой  схем ы  определяется согласно прилож ению
7 неп оср едствен н о  в ви де соср ед оточенны х сил.

В  э л е м е н т а х  р а м н о - с в я з е в о г о  к а р к а с а  о т со ср е ­
доточенной силы Р,  прилож енной в сечении с координатой по в ы с о ­
те  Xk (см . рис. 3 .4 ,а ) ,  усилия м ож но определить по ф орм улам : 

а) в сечени ях
изгибающ ий мом ент ди аф р агм ы

(1 1 .2 8 )

б Зак. 509

Pi «■  ($h ф* th A ch <р$ -f- thA) ch ф  ̂ —  s h ^  ; (1 1 .2 9 )
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су м м а р н а я  п оп ер ечная си л а сто ек  рамы

Р* =  1 ~  ch  фу +  (sh  фЛ —  th  X ch  фЛ +  th  X ) sh фу ;

б ) в  сеч ен и я х  Ху ^  xk 
изгибаю щ ий м о м ент д и а ф р а гм ы

?s =  (ch  ф *’—  1) (sh фу —  th X ch  фу ) ;  

су м м а р н а я  п оп еречная си л а сто е к  рамы

Qp =  Pfc
=  (ch  фл — .1 )  (ch  фу —  th X sh фу ) ;  

x t .
Фа -  Sf •

(1 1 .3 0 )

(1 1 .3 1 )

(1 1 .3 2 )

(1 1 .3 3 )

(1 1 .3 4 )

(1 1 .3 5 )

з д е с ь  X, —— о п р ед ел я ю тся  по ф орм улам  (3 .1 4 ) , (3 .1 5 ) .
При х а р а к т ер и сти к е  ж естк о сти  рам ного к а р к а са  Х > 0 ,7  [см . ф о р ­

м ул у (2 .1 8 )|  уси ли я о т  со ср ед о то чен н о й  силы с учетом  п р о д о л ьн ы х 
деф ор м ац ий с т о е к  м о ж но  о п р едел и ть по ф о р м ул ам : 

а) в сечениях Ху <  х *  
изгибаю щ ий м о м ен т д н аф р аам ы

М д
PH

l?i +  (v* — 1) (фл — ф у)); (1 1 .3 6 )

су м м ар н ая  п оп ер ечная си л а сто е к  рамы

б) в сечениях х ( >  х *  
изгибаю щ ий м о м ен т д и аф р агм ы

Л*д =
Р Н Ь

*»Х

су м м а р н а я  п оп ер ечная си л а с т о е к  рамы

(1 1 .3 7 )

(1 1 .3 8 )

(1 1 .3 9 )

гд е  р ,. р2, Рз, р 4 —  о п р ед ел я ю тся  по ф орм улам  (1 1 .2 9 ) , (1 1 .3 1 ) ,
(1 1 .3 3 ) и (1 1 .3 5 ) при зн а ч е н и я х  X, S2  л о  ф о р м у­
л е (3 .2 0 ) ;

v * —  о п р ед ел я ется  по ф орм уле (3 .2 1 ) .
И зги б аю щ и е -моменты и поперечны е силы  д и аф р агм ы  р а сп р е д е ­

л я ю тся  м е ж д у  о тд ел ьн ы м и  ди аф р агм ам и  р а м н о -свя зе во го  к а р к а с а  
п роп орц ионально и х ж естк о сти  л о  ф орм улам  (1 1 .1 2 ) н (1 1 .1 4 ) .

С у м м ар н ая  п р о д о л ьн а я  си л а крайни х сто ек  рам р а м н о -с в я з е в о ­
го  к а р к а с а  о п р е д е л я ет ся  по ф о р м ул е (1 1 .1 5 ) . При этом в  сеч ен и я х  
х ( <  xk п р и ни м ается
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Mo =  —P ( * *  —  * /  ) ,

a n сечен и я х  xiприним ается Mn ~ 0 .
В  э  л о м c  ii T\H x p a  м и о - с п я л е в о г о  к а р к а с а  п р и  

к о м б и н и р о в а н н ы х  д и а ф р а г м а х  с р а м н о й  ч а с т ь ю  
(с  м. р и с. 3 .4 , б) изги баю щ и е моменты диаф рагм ы  М я и с у м ­
м ар ная п оп еречная сила сто ек  Q p определяю тся по ф орм улам  
(1 1 .2 8 ) —  (1 1 .3 5 ) , но значени е s2 в этом сл учае  принимается по ф о р ­
м уле (3 .1 6 ) .  С у м м ар н ая  поперечная сила стоек рам к а р к а с а  (?р к 
о п р едел яется  по ф о р м ул е (1 1 ,1 6 ) .

И зги баю щ и е м ом енты  сто ек  и ригелей рамной «Гасти д и аф р агм ы  
о п р едел яю тся  по ф о р м ул ам  !( 1 1 .1 7 )— (11 .19 ) при 0 , р авно м : 

а) в сечениях xt  <  x k

6  “  X* Вд ’
(1 1 .4 0 )

б) в сечениях

п
9 -  » в ,  ■ ( П .4 1 )

В э л е м е н т а х  д и а ф р а г м ы  с п р о е м а м и  с  в я з е - 
в ы х  к а р к а с о в  от со ср едоточенной  силы Я , прилож енной в с е ­
чении с координатой  по вы с о т е  х* ((рис. 3 .5 ) ,  усилия м о ж но  опре­
дел и ть по ф о р м ул ам :

а) в сечениях xt <  х *  
изгибаю щ ий м о м ен т п р о стен к о в диаф р агм ы  

PH
— —  [P i +  (v* -  1) (Ф*  -  Ф / ) ] ;  (1 1 .4 2 )

д л я  о тд е л ьн ы х  п р остен ков

Mj =  M,

опорный м ом ент перем ы чек (по грани п р остенков)

2  V* у  ^
(11.43)

п р од ол ьн ая  сила п р о стен ко в

N =  ±
Р(х< — Хк) — Мл

б) в сечениях х{
изгибаю щ ий м ом ент п р о стен ко в ди аф р агм ы

PH?,М, ч*\

(11.44)

(11.45)

д л я  о тд е л ьн ы х  п р остен ков
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оп ор ны й  м о м е н т  п ер ем ы чек  по гр ан и  п р о стен к о в

М

п р о д о л ьн а я  си л а  п р о ст е н к о в

Л Л * .
2  v* у к ’

( 1 1 .4 6 )

( П . 4 7 )

г д е  f t .  02, 0з, 04 —  о п р е д е л я ю т ся  по ф о р м ул ам  (1 1 .2 9 ) , ( 1 1 .3 1 ) .
(1 1 .3 3 )  и (1 1 .3 5 )  при зн а ч е н и я х  X, s 2 по ф о р ­
м у л е  ( 3 .2 4 ) ;

v J  —  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е  (3 .2 9 ) .

ПРИЛОЖЕНИЕ 12

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  4 -Э Т А Ж Н О Г О  К А Р К А С Н О Г О  З Д А Н И Я  
С К И Р П И Ч Н Ы М  З А П О Л Н Е Н И Е М

I. Общие указания по методике расчета каркасного 
здания с каменным или кирпичным заполнением

Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  р а с ч е т а  п р е д п о л а га е т  у ч ет  п о вр еж д ен и й  
за п о л н ен и я  к а р к а с а  при д е й ст в и и  р а сч е тн о го  сей см и ч еско го  в о з д е й ­
ст в и я  (с о гл а с н о  п. 2 .7  Р у к о в о д с т в а ) ,  что  п р и во ди т, к а к  п р а ви л о , к  
сн и ж ен и ю  р а с ч е т н ы х  вел и ч и н  се й см и ч е ск и х  сил в ср а вн ен и и  с  
р асч етн ы м и  сей см и ч ески м и  си л ам и  на к а р к а с , вы чйсляам ьгм и б ез 
у ч е т а  п о в р е ж д ен и я  з а п о л н е н и я . П ри р а сч е те  несущ ей  сп о со б н о ст и  
зд а н и я  н е су щ а я  сп о с о б н о с т ь  к л а д к и  зап ол нени я не у ч и т ы в а е т с я ; 
р а сч е тн ы е  сей см и ч еск и е  си л ы  п е р е д а ю т ся  то л ьк о  на к а р к а с .

П ан ел и  за п о л н ен и я  к а р к а с а  п р е д п о л а га ю тся  свя зан н ы м и  с к а р ­
к асо м  так и м  о б р а зо м , что  о б е с п е ч и в а е т с я  со в м е ст н о ст ь  д еф о р м и р о ­
ван и и  э л ем ен то в  к а р к а с а  и за п о л н е н и я . З ап о л н ен и е д о л ж н о  б ы т ь  
с в я з а н о  с к а р к а с о м  в  с о о т в е т с т в и и  с  тр еб о ван и я м и  Р у к о в о д с т в а  
(пп. 3 .5 3  и 3 .5 4 ) .

В ы ч и сл е н и е  р а с ч е т н ы х  се й см и ч е ск и х  сил р ек о м ен д у ется  п р о и з­
в о д и т ь  в  сл ед у ю щ е м  п о р я д к е :

а )  у с т а н а в л и в а е т с я  се й см и ч н о ст ь  стр о и тел ьн о й  п л ощ адки  и р а с ­
ч е т н а я  се й см и ч н о сть  з д а н и я ;

б ) о п р е д е л я ю т ся  п ер и о ды  и ф о р м ы  с в о б о д н ы х  к ол ебан и й  к а р ­
к а с а  с о  с т е н о в ы м  за п о л н е н и е м ;

в )  о п р е д е л я е т с я  к о э ф ф и ц и ен т д и н ам и ч н о сти  0 ;
г )  о п р е д е л я ю т ся  п ер и о д ы  и ф о р м ы  с в о б о д н ы х  кол ебан и й  к а р ­

к а с а  б ез  у ч е т а  ж е с т к о с т и  с т е н о в о г о  зап о л н ен и я (при этом  м а с с а  
с т е н о в о го  за п о л н ен и я  у ч и т ы в а е т с я ) ;  .

д )  по вел и ч и н е  о тн о ш ен и я  п ер и о д а с в о б о д н ы х  ко л еб ан и й  к а р ­
к а с а , в ы ч и сл е н н о го  б е з  у ч е т а  и с  учетом  ж ест к о ст и  с т е н о в о го  з а ­
п ол нени я по т а б л . 4  н а с т о я щ е го  Р у к о в о д с т в а , о п р ед ел я ется  п о п р а ­
во ч н ы й  м н о ж и т е л ь  Хс к  ве л и ч и н е  коэф ф и ц и ента д и н ам и ч н о сти  0 , 
у ч и ты ва ю щ и й  п о в р е ж д ен и е  за п о л н е н и я ;

е ) в ы ч и с л я е т с я  зн а ч е н и е  0 '  коэф ф и ц и ента ди н ам и чно сти  с  у ч е ­
том  п о вр еж д ен и й  з а п о л н е н и я :

Г  =  * е Р; ( 1 2 .1 )

К б



ж ) вы ч и сл я ю т ся  р а сч е тн ы е  сей см и чески е силы S k на у р о в н я х  
п ер екр ы ти й  по ф о р м у л е

( 12.2)

г д е  коэф ф и ц и ен т, о п р едел яю щ и й  ф о р м у деф ор м ац и и  зд а н и я
при е го  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и я х :

2  Q i* j
ч *  =  * *  _ / = ! _ --------- .

2
м

з д е с ь  Хь  и X j  —  о р д и н а т ы  ф орм ы  с в о б д д н ы х  го р и зо н та л ьн ы х  к о л е ­
бани й  к а р к а с а  б ез у ч ет а  ж естк о сти  зап о л н ен и я  
(м а с с а  за п о л н ен и я  у ч и т ы в а е т с я ) .

П ри р а сч е т е  э л ем ен то в  к а р к а с а  на п р очно сть с л е д у е т  п р о и зв о ­
д и т ь  п р о в е р к у  п р о ч н о сти  о п о р н ы х у ч а с т к о в  сто ек  и ригелей  на 
п о п ер ечн ую  си л у , п е р е д а в а е м у ю  п анел ям и  зап ол нени я. Г о р и з о н т а л ь ­
н ая  п о п ер ечн ая  си л а  Тс в  о п о р н ы х ч а с т я х  сто е к , п е р е д а в а е м а я  п а ­
н ел ью  за п о л н е н и я , в ы ч и с л я е т с я  по ф о р м ул е

Тс  -  m  " * к р

^ с р  h  ̂ ^ п и )  У пр

1 - 0 , 7  J

(1 2 .3 )

ПН

гд е RCp— р а сч етн о е  со п р о ти вл ен и е к л а д к и  ср е зу  
по ш в у  (к а с а т е л ь н о е  с ц е п л е н и е );

/ — коэф ф и ц и ент вн у тр ен н его  тр ен и я  по 
ш вам  к л а д к и  (д л я  сп л ош но го  кирп ича 
и сп л о ш н ы х к ам н ей  / = 0 , 5 6 ;  д л я  м н о ­
го д ы р ч а т о го  кирпича / = 0 ) ;

/ / и  di —  с о о т в е т с т в е н н о  дл и н а и то л щ и н а п а н е ­
ли ;

ХПн —  о тн о ш ен и е длины панели к в ы с о т е : 1Пм

Ynp —  коэф ф и ц и ент, учи ты ваю щ и й  вл и ян и е 

п р оем о в д л я  г л у х и х  панелей  Y n p *3 !» 
при наличии п р о е м о в — по ф о р м ул е

( 1 2 .4 )

применимой при сл е д у ю щ и х  о гр а н и ч ен и я х

0,8 < ХПн<  2; /пр <  0,6 ^  ; Лпр^0,65/1^,

з д е с ь  / Пр и ЛПо — с о о т в е т с т в е н н о  ш ирина и вы с о т а  п роем а; 
hi—  в ы с о т а  п анел и  зап о л н ен и я .



В е р т и к а л ь н а я  п о п ер еч н а я  си л а , п е р е д а в а е м а я  п ан ел ью  з а п о л н е ­
ния н а  р и гел и  р ам ы  в и х о п о р н ы х  се ч е н и я х , о п р е д е л я ет ся  по ф о р ­
м у л е

7V> =  7V ( 1 2 .5 )

2 . П р и м ер  р а с ч е т а 1

А . К он стр укти вн ая сх ем а здан и я

Ч е т ы р е х э т а ж н о с  г р а ж д а н с к о е  к а р к а с н о е  з д а н и е  п р е д н а зн а ч е н о  
д л я  с т р о и т е л ь с т в а  в р а й о н е  се й см и ч н о ст ь ю  8  б а л л о в . Ф а с а д ,  п л ан  
и р а з р е з  е г о , а т а к ж е  о т д е л ь н ы е  д е т а л и  к о н стр у к ц и й  и зо б р а ж е н ы  
на ри с. 12 .1 .

О с н о в н о й  н есу щ ей  к о н стр у к ц и е й  зд а н и я  я в л я е т с я  м о н о л и тн ы й  
ж е л е з о б е т о н н ы й  к а р к а с , вы п о л н я е м ы й  из б е т о н а  м ар ки  2 0 0 . П е р е ­
к р ы ти я  з а п р о е к т и р о в а н ы  из с б о р н ы х  м н о го п у ст о т н ы х  н а ст и л о в , о п и ­
р а ю щ и х ся  на р и гел и  п о п е р еч н ы х  рам  и з а м о н о л н ч и в а е м ы х  при м о н ­
т а ж е . С т е н о в о е  з а п о л н е н и е  и п ер его р о д к и  вы п о л н я ю тся  из д ы р ч а ­
т о го  ки р п и ча м ар ки  7 5  н а  р а с т в о р е  м ар ки  50 . Ф у н д а м е н т ы  л е н т о ч ­
н ы е , ж е л е з о б е т о н н ы е . К р о в л я  з д а н и я  м е т а л л и ч е с к а я  по д е р е в я н н ы м  
с тр о п и л а м .

З д а н и е  р а з д е л е н о  п о се р е д и н е  д е ф о р м а ц н о н н ь ш  ш вом  на д в а  о т ­
с е к а . П р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  о д н о го  о т с е к а .

Б. В ес и м а сса  здан и я

Р а с ч е т н ы е  вел и ч и н ы  в е с а  ч а сте й  зд а н и я  п р и ве д е н ы  в т а б л . 12.1. 
П ри п о д с ч е т е  п р и н я ты  к о э ф ф и ц и ен ты  со ч е т а н и я , с о гл а с н о  п. 2 .3  
Р у к о в о д с т в а .

С о о т в е т с т в у ю щ и е  вы ч и сл е н н ы м  в е са м  м а ссы  р а в н ы :

» 7 7 9  0 0 0
т\ =  — — —  =  7 9 4  кг сек*/см;

981  

7 2 8  0 0 0
=  fflg =

m 4 =

981  

7 1 5  0 0 0  

981

=  7 4 3  кг сек*/см;

=  7 2 9  кг сек1/см.

В: Ж естк о сть  элем ен тов к ар к а са  и заполнения

П о д с ч е т  п р го н н ы х  ж е с т к о с т е й  э л ем ен то в  к а р к а с а  п р и в е д е н  в 
т а б л . 12^2.

П р и  вы ч и сл ен и и  п о го н н ы х  ж е с т к о с т е й  р и гел ей  рам  м о м е н т  инер -

1 С о с т а в л е н  по и сх о д н ы м  д а н н ы м  « П р и м ер а  р а сч е та  м н о г о э т а ж ­
н о го  к а р к а с н о г о  з д а н и я  с о  с т е н о в ы м  за п о л н ен и ем  л  б ез  н е го  н а  с е й с ­
м и ч е ск и е  в о з д е й с т в и я  и у к а з а н и я  к п р и м ер у р а с ч е т а » . Г о с с т р о й и з - 
д а т ,  1 9 6 1 .

1 1 8



Рис. 12.1. Фасад, план, разрез и детали конструкций



Т а б л и ц а  12.1
Расчетные величины веса частей, принятые сосредоточенными в  

уровнях перекрытий

Наименование конструкции н нагрузок В*с в г

А . В  ур о вн е ч ер д ач н о го  перекры тия:
кр о вл я  . . . . .  f . . ..........................
п ер екры тие . ............................................. ...... . .
к а р к а с  н а  в ы с о т у  п оловины  э таж а . . .
п е р е г о р о д к и ....................................
зап ол нени е н а р у ж н ы х п р од ол ьн ы х стен
зап ол нени е торц овой стен ы  ..........................
н а гр у з к а  о т с н е г а ....................................................
п ол езная  н а гр у зк а  ....................................................

2 6
3 1 0
136
3 9
7 7  
17
7 8  
3 2

<?4 -  7 1 5

Б . В ур о вн е м е ж д у э та ж н ы х перекрытий тр етьего  
и вто р о го  э таж ей :

п ерекры тие . . ' ................................................... ......
к а р к а с  н а  вы с о т у  э т а ж а ......................................
п е р е г о р о д к и .......................................... ...... . . .
зап олнени е н а р у ж н ы х п р од ол ьн ы х стен  
зап олнени е торц овой стены  . . . . .
п о л езн ая  н а гр у зк а  . . . . . . . . .

2 2 4
170
7 8
9 2
3 4

130

<?а =  Qi -  7 2 8

В . В  ур о вн е п ер екр ы ти я н а д  первы м  этаж ом : 
п ер екр ы ти е . . . . . .. . . . . . .
к а р к а с  н а  вы с о т у  э т а ж а ......................... ...... .
перегородки ................................................ ......  . .
зап ол нени е н а р у ж н ы х  п род ол ьн ы х стен  .
зап олнени е тор ц овой  с т е н ы ............................
п олезная н а гр у зк а  . .............................................

2 2 4
189

9 3
104
3 9

130

Qx =  7 7 9

ции их сечени я п р и н и м ается , к а к  сум м а моментов инерции сечений 
ригеля (б ал к и ) «  плиты пер екры тия.

М о д у л ь  уп р уго сти  б ето н а при сж ати и  принят равным £ б =  
*= 2 9 0  0 0 0  кГ/см*.

В  та б л . 17.3 вы чи сл ен ы  величины  о* **0 ,8 3  HFG-\Пр. х а р а к т е ­
ризую щ ие ж е ст к о ст ь  панелей  зап олнени я при следую щ их зн а ч ен и я х  
м одулей  уп р уго сти  к л а д к и :

£ 0 =  2 5 .1 0 0 0  =  2 5 -  10s кГ/см* и G =  0 , 2 5 - 2 5 - 103 =  6 -  10s кГ/см\
У ч и ты вая  больш ие разм еры  д в ер н ы х  проем ов, ж естк о сть п ан е­

лей п ер его р од ок с  проемам и во  вним ание « е  принимается.

1 20



Т а б л и ц а  12.2
П огонны е ж есткости  элем ентов к а р к а са

Наименование элемента Сечение в сж J в см• EJ
в кГ см*

П)Гонная жесткость 
в кГ см

Стоики ср ед н его  р яда п ер вого  этаж а в обоих 
н ап р авл ен и я х  / 1  =  4 ,3  м .......................................................... 5 0 x 5 0 ] 5 2 .  М О 4 1 5 ,1  Ю10 3 5 . 2 1 0 7

Т о ж е, в вы ш ел еж ащ и х э т а ж а х  /2 =  3 ,6  м . . 4 0 x 4 0 2 1 ,3 - Ю 4 6 , 2  -Ю 10 1 7 , 2 - 107

Стоики н ар уж н ы х р ядо в п ер вого  этаж а в попе­
речном нап равлении / j = 4 , 3  м ............................................ 5 5 x 4 5 4 1 .7 - 1 0 4 1 2 ,1 -Ю 10 2 8 , 2 - I 0 7

То ж е, в  вы ш ел еж ащ и х э т а ж а х  /2 =  3 ,6  м . . 5 0 x 3 5 1 7 , 9 - 104 5 , 2 - Ю10 1 4 , 4 - Ю 7

Стойки н ар у ж н ы х р ядо в п ер во го  этаж а в про­
дол ьном  нап равлении Л =  4 ,3  м ....................................... 4 5 x 5 5 6 2 , 4 - 104 1 8 ,1  - Ю10 4 2 - 107

Т о  ж е, в  вы ш ел еж ащ и х э т а ж а х  /2= 3 , б  м . . 3 5 X 5 0 3 6 ,4 - Ю 4 1 0 , 5 - Ю10 2 9 , 5 - 107

П оперечный ригель / Кр =  6 ,4  м .................................. 2 5 x 5 5 3 4 , 7 - 104 10, 1 Ю10
15 8  10I  j  2 5 ,8 - Ю 7

П ли та п е р е к р ы т и я .................................................................. 1 2 2 - 104 6 , 4 - Ю10 1 0 -1 0 ' |

П оперечный р и г е л ь /ск р = 3  м ....................................... 2 5 x 3 5 [ 9 - 1 0 4
1

2 , 6  Ю10 8 , 7 - 107 |

2 1 . 4 - . 0 7 ) 7 3 0 ’ 1 1 0П л и та п ерекры тия .................................................................. — ! 2 2 - Ю4 6 , 4 - 1 0 го

П родольны й ригель / = 3 , б  м ........................................ 2 2 x 4 5 | 1 6 , 9 - 104 4 , 9 -  Ю10 1 3 ,6  107 |

П лита п е р е к р ы т и е .................................................................. 2 2 - 104 

i

6 , 4 - 1 0 10 1 7 , 8 - 107 | 7 3 1 ,4  10



Т а б л и ц а  12.3

Х арактеристика жесткости панелей заполнения

Размер панели в см

Наименование панели
длина толщи­

на
высота

h

Площадь 
панели F 

в см1

Коэффици­
ент лроем- 

ности 
Ynp

Характе­
ристика 

жесткости 
vi в кГ-см

П а н е л ь  торцовой 

с т е н ы  в первом 

этаж е 6 0 5 51 4 3 0 3 0 , 7 1 0 s l 6 5 ,8 - 1 0 *

Т о  ж е , в  вер хни х 

э та ж а х  ..................... 6 0 5 51 3 6 0 3 0 ,7 - 1 0 * 1 5 5 ,1 - 1 0 °

П а н е л ь  п оп ереч­

н ы х п ер его р од ок в 

первом э таж е . . 6 0 5 12 4 3 0 7 , 2 5 1 0 s 1 1 5 ,4 - 1 0 °

То  ж е , в вер хн и х

э та ж а х  ..................... 6 0 5 12 3 6 0 7 , 2 5 1 0 s 1 1 3 -1 0 *

П а н е л ь  наруж ной 

продольной сте н ы  

в первом э таж е . 3 1 0 51 4 3 0 1 5 ,8  10s 0 ,2 9 9 ,8 - 1 0 *

Т о  ж е , в  вер хни х 

э т а ж а х  ..................... 3 1 0 • 51 3 6 0 1 5 ,8  10s 0 ,2 9 8 ,2 - 1 0 *

П а н е л ь  п родоль­

ны х перегородки в 

ервом  э таж е . . 3 2 0 12 4 3 0 3 , 8 5 - 10s 1 8 ,2 5 - 1 0 *

Т о  ж е , в вер хн и х 

э та ж а х  ..................... 3 2 0 12 3 6 0 3 . 8 5 1 0 s 1 6 , 9 - 1 0 °

J 2 2



Р и с. 12.2. Р а с ч е т н а я  схе м а  зд ан и я

а — динамическая расчетная схема здания; б — схематический 
разрез; а »  расчетная схема рамы

Г. Расчетная схем а, периоды и формы свободны х колебаний

Р а с ч е т н а я  схе м а  здан и я п р и ни м ается в ви д е  си стем ы  с  ч е т ы р ь ­
мя степ ен ям и  сво б о д ы  (рис. 12 .2 ,а). Ж е с т к о с т ь  к а р к а с а  о п р е д е ­
л я е т с я  в  предполож ении, что ригели я в л я ю т ся  аб со л ю тн о  ж естк и м и , 
недеф ор м ируем ы м и элем ентам и (р и с. 12.2, б , в). Т а к а я  п р ед п о сы л к а  
в ы з ы в а е т  некотор ое увели чени е р асчетн о й  ж ест к о ст и  к о н стр у к ц и й  и, 
с л е д о в а т е л ь н о , р асч етн ы х сей см и чески х сил.

П ерем ещ ения зд ан и я  от ед и н и чн ы х сил, п р и л о ж ен н ы х в  у р о в ­
н я х  э т а ж н ы х  перекрытий с учетом  ж ест к о ст и  за п о л н ен и я , о п р е д е ­
л я ю тся  по ф орм уле

к
h

\2sj-\-vj
02.6)

д л я  чего  п р едвар и тел ьн о  вы ч и сл я ю тся  сум м ар н ы е п о го н н ы е ж е с т к о ­
сти  ст о е к  к а р к а са  и сум м ар н ы е хар актер и сти к и  ж е ст к о ст и  п анел ей  
зап о л н ен и я  на к а ж д о м  этаж е.

В ы чи сл ен и е перемещ ений зд а н и я  б ез у ч ета  и с  уч ето м  ж е с т ­
к о сти  зап ол нени я приведено д л я  п оп еречного н а п р а в л ен и я  в 
т а б л . 112.4, п р о д о л ьн о го  нап р авл ен и я —  в та б л . 12.5. П ер ем ещ ен и я 
о п р е д е л я ю тся  по формула»м;

6 ц  =  6 ц  =  б18 =  6 x 4 = - —  “  ; ; ( 1 2 .7 )
12 Si +  Vi

=  V  * + 1 *  - I 12 s *  - f  v k
( 12.8)

П ер и о д  сво б о д н ы х  колебаний о п р ед ел я ется  по ф о р м у л е

Т  =  2 я (• 2 .9 )
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гд е  К — величина, хар актер и зую щ ая кинетическую  энергию с о о р у ­
ж ения при ко л еб ан и ях по первой форме:

е  S
* /= 1

П —  п отенци альная энергия сооруж ения при колебаниях:

л  =  Т  2  Qj x j -

П ериоды  н ординаты  формы сво б о д н ы х колебаний м о гут опре­
д е л я ть ся  та к ж е  по ф орм улам  прилож ения 4 настоящ его Р у к о в о д ­
с т в а .

Д . Расчетная сейсмическая нагрузка на здание

П ериоды  и о рдинаты  форы сво б о д н ы х колебаний зд ан и я  без 
уч ета  и с  учетом  ж есткости  заполнения вычислены в таб л . 12.6 для 
поперечного нап р авлени я, а в  табл . 12.7 для продольного н а ­
правления.

Величина коэф ф ициента динамичности Р для здания б ез  учета 
ж есткости  заполнения б у д е т  р а в н а :

в  поперечном направлении

_ J ___

0 .5 7 2
=  1 ,7 5 ;



Т а б л и ц а  12.4

Вычисление перемещения здания от единичных сил (поперечное направление)
\

X•
Й

Высота
этаж а

Ж е стк о сть  н есущ и х констр укц и я
Вычисление перемещений без заполнения

сто ек

панелей 
наруж ных 

стен  
(2 ш т .)

продоль­
ны х п ер е­

городок 
(8 ш т .)

1 - *
ср ед н его  

р яда 
(22 ш т .)

наруж ны х 
р ядов 

(22 ш т .)
* ,  ■ = —  I  £  /

1 2 ' /
*  ' ?  ь А  V

12 * /
2 j  1 2 s  

h \  1 /

1
430

184 900 1 5 , М О 10 12 , М О 10 6 5 ,8  10е 1 5 ,4 -1 0 * 1 3 ,9 -1 0 * 1 6 ,6 8 - Ю10 1 1 ,0 8 -Ю - 7 . 1 1 ,0 8 -Ю - 7

2 360
129 600 6 .2 -  Ю10 5 ,2  Ю10 5 5 , М О 9 13-10* 6 ,9 6 - 1 0 * 8 , 3 5 2 - 1010

♦
I 5 .5 - 1 0 - 7 2 6 , 5 8 - Ю- 7

3
360

129 600 6 , 2  Ю10 5 . 2 - Ю10 5 5 ,1 -1 0 * 13-10* 6 ,9 6 - 1 0 * - 8 ,3 5 2 - Ю10 1 5 ,5 - 10- 7 4 2 ,1 -Ю - 7

4
360

129 600

•

6 , 2 - Ю10 5 , 2 - Ю10 5 5 ,1 -1 0 * 13-10* 6 ,9 6 -1 0 * 8 ,3 5 2 -Ю 10 1 5 ,5 - 10- 7

. >

5 7 , 5 8 - 10- 7



Продолжение табл. 12.45
Э

т
аж

Вы сота
этаж а

Ж е ст к о с т ь  н есущ и х  конструкций
Вы чи слен и е перемещений с  учетом заполнения

ст о ек

панелей  
наруж ны х  

стен  
(2  ш т .)

п родоль­
ных п ер е­

городок  
(8  ш т .)

ср ед н его  
ряда  

(2 2  ш т .)

н аруж ны х  
р ядов  

(2 2  ш т .)

m
V ** V

1 i k U i l + V i
4

V  V x

4X  ---------------------------
12 s, +

.2 +  D,

1 430
184 900 сл о >* о 12, М О 10 65,8-10* 15,4-10» 255-10» 421,8-10» 4,38 10-7 4 ,3 8 -10—7

2 360
129600 6 ,2 -Ю10 5,2 Ю10 55,1 10е 13 10» 214 10» 297.52-10* 4,35 10“ 7 8,73 10-7

3 360
129 600 6 ,2 -Ю10 5,2 Ю10 55,1 10е 13-10» 214-10* 297,52 10» 4 ,3 5 -10~7 13,08 10-7

4 360
129 600 6 ,2 -Ю10 5 ,2 -Ю10 55,1 10* 13 10* 214 10» 297,52 10» 4 ,3 5 -10“ 7

V

17,43 Ю-7



Т а б л и ц а  12.5

Вычисление перемещений здани я от единичны х сил (п родольное нап равлени е)
V Л. ' ' ' • - , I .

3я

Г. ■ . V̂'V.-'Th. • •' ‘ ' *1’ ■' 1

В ы с о т а
э т а ж а

Ж е с т к о с т ь  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й
В ы ч и с л е н и е  п е р е м е щ е н и й  б е з  з а п о л н е н и я

с т о е к

у ‘
п а н е л е й

н а р у ж н ы х
с т е н

(20 ш т . )

■ ' 5,- ■. ‘4
п р о д о л ь ­
н ы х  п е р е ­
г о р о д о к  
(12 ш т . )

■

с р е д н е г о  
р я д а  

(22 ш т . )

' »■ ■ , "J'r- * . •1

н а р у ж н ы х  
р я д о в  

(22 ш т . )
■ > Ц--;.

-' * ,-С ‘ .'t ’j *

s . ^ — T E J

‘,гм' . i, -'г;'
,Л \ С  *■ ‘

1214
' к ’-лл ■ *

V Р  * ’/!t; (r- . - V* _ .7 / ;

’ * ч

p  t  

,24
•

* l? 
s.. - V  '
* *  jLJ 19 5

7=1 U

Г- . •

1
430

184 900
Г  115,1 • 1010 18,1 • 1010!

| . •»: 

9,8-10® 8 ,2 5 - I09

•• -V *; • Л /

17-10®

■ ’ ' • V

2 0 ,4 -10to 9 ,0 6 -10“ 7 9 ,0 6 -10~7
: Ou.:\ . ' p’

2
360

129 600 6,2-10'® 110 ,6 -Ю 10 8 ,2 -10е
;' “•: *• t . . •: " • .

6.9-10®

' • *<• У.:'.'-'

10,27-10°

•

10,3 1 0 10
f ■ * Ч ч'

10 ,54-10-7 19,6-10—7

3 360
129 600 6,2  Ю 10

I
10 ,6 -ю 10

1»
8 ,2  10® 6,9-10®

' ,

10,27-10® 12,3 10l° 10,54-10- 7 30,14-10 7

4 360
129 600 6 ,2 - Ю 10 10,6 -ю 10

- v . ■ \  

8 ,2 -10е 6,9-10® 10,27-10® 12 ,3 -1010
\b -■ 'i -V ■’:

10,54 10- 7 40 ,68 -10~7



jo Продолжение табл. 12.5

'

 ̂ л

1
<й

В ы с о т а
э т а ж а

, j

Ж е с т к о с т ь  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й
В ы ч и с л е н и е  п е р е м е щ е н и й  с  у ч е т о м  з а п о л н е н и я

с т о е к

п а н е л е й
н а р у ж н ы х

с т е н
(20 п г г . )

п р о д о л ь ­
н ы х  п е р е ­

г о р о д о к  
(12 ш т . )

\ i -

с р е д н е г о  
р я д а  

(22 ш т . )

- * :

н а р у ж н ы х  
р я д о в  

(22 ш т . )

m

V -  V  V 
1 +— 1 * 12 * / +  * /

4  4 \

1 
**

•о

V1

12 , l  +  vi1 *•* 12 +  V{

1 430
184 900 I5 .1 -1010

3* % •

18. М О 10 9 ,8  10е 8 ,25  10* 295-10* 499 10* 3 ,7 2 -10~7

V -* 't ' - - v * , .н » •.

3,72 10- 7

2
360

129 600 6 ,2 - Ю 10 1 0 ,6 -1010 8 ,2  10* 6 .9  10* 247-10* 370 10* 3 ,5 - 10- 7 7 ,2 2 -10“ 7

3
360

129 600 6 ,2  Ю 10 1 0 ,6 -1010 8 ,2 -10* 6 ,9  10* 247-10* 370-10* 3 ,5  10“ 7 10,72 10—7

4 360
129 600

6 ,2  Ю 10 10 ,6 -ю 10 8 ,2 -10* 6 ,9  10* 247-10* 370-10* 3 ,5  10“ 14,22 Н Г 7
■s .** 'r ' •  ̂v



Т а б л и ц а  12.6
Вычисление периодов свободны х колебаний здания (поперечное направление)

Расчетный
параметр

Этаж

1 U 1 1 1 IV I 11 11 1 IV

без учета жесткости заполнения с учетом жесткости заполнения

» / * 1 1 ,0 8 -1 0 —7 2 6 ,5 8 - К Г 7 4 2 ,1  • 10~ 7 5 7 ,5 8  1 0 - 7 4 , 3 8 - 10““7 8 ,7 3 - 10- 7 1 3 ,0 8  10~ 7 1 7 ,4 3 -10“ 7

Qh 779 728 728 715 779 728 728 715

&1к Qk- 0 , 8 6 X 0 .8 1 0 ,8 1 0 ,7 9 0 ,3 4 0 ,3 2 0 ,3 2 0 ,3 1

bikQk 0 , 8 6 1 ,9 4 1 ,9 4 1 ,9 0 ,3 4 0 ,6 4 0 ,6 4 0 ,6 2

6 3  kQk 0 , 8 6 1 ,9 4 3 ,0 6 3 ,0 1 0 ,3 4■ \ 9 0 ,6 4 0 ,9 5 0 ,9 4

t>ikQk 0 , 8 6 1 ,9 4 3 ,0 6 4 ,1 2 0 ,3 4 0 ,6 4 • 0 ,9 5 1 ,27

x , = 3 ,2 7 6 ,6 3 8 ,8 7 9 ,9 8 1 ,2 9 2 ,2 4 2 , 8 6 3 ,1 8

=  2  б д  Q*

< ? / * / 2 5 4 2 ,4 5 4 8 2 9 ,2 9 . 6 4 5 9 ,6 8 7 1 3 5 ,7 1005 ,54 1628 ,16 2 0 8 9 ,0 8 2 2 7 0 ,2 5

1 0 , 6 8 44 7 8 ,7 3 9 9 ,6 1 ,6 7 5 8 . 2 10 ,0 8

< ? / * / 8 3 2 2 ,8 3 2 0 3 5 ,6 5 7 3 1 7 ,6 71214 1 3 0 0 ,2 3640 5 9 6 9 ,6 7 2 0 7 ,2

П 1 0 4 8 3 ,5 6 3 4 9 6 ,5 2
. V 8 6 ,0 7 <9 ,2 3

T С>,57 0 ,3 2



Т а б л и ц а  12.7
Вычисление периодов своб одн ы х колебаний здани я (продольное нап равлени е)

Этаж

Расчетные
параметры

I 11 111 IV 1 11 II I IV

без учета жесткости заполнения с учетом ж есткости заполнения

9,06 io—7 19,6 10~7 30,14 10"7 40,68 10“ 7 3,72-Ю“ 7 7,22 10” 7 10,72 10"7 14,22 10“ 7
779 728 728 715 779 728 728 715

Qk 0,71 0,66 0,66 0,65 0,29 0,27 0,27 0,27

b*k Qk 0,71 1.47 1.47 1.4 0,29 0,53 0,53 0,57

&3k Qk 0,71 1.47 2,19 2,16 0,29 0,53 0,78 0,77
&ik Qk 0,71 1.47 2,19 2,91 0,29 0,53 0,78 1,07

* /  = 2,64 4,96 6,48 7,26 1,097 1,86 2,36 2,61

=  * * i k Q k
*.

Q, x f 2082,7 3611,6 4718,7 5173,5 854,8 1352 1719,4 1867,6

* / 7,15 24,61 42,01 52,36 1,20 3,45 5,58 6,82

Q , X > 5568,4 17917,2 30584,7 37433,8 937,99 2510,73 4060,86 4878,09i

n 7793,25 2896,9
V 46,6 6,31
T 0,487 0,29



в п родольном  направлении 

=  2 ,0 5 .,  J _________L
й Т  0 ,4 8 7

В ел и чи н а коэф ф и ц и ента ди нам и чности  Р д л я  зд а н и я  с  учетом  
ж ест к о ст и  зап о л н ен и я  б у д е т  р а в н а :

в поперечном  нап равлении

Р *“  j T  “  Q 3 0 1 4  >  3 ;  принимается р =  3 ;

в  п р одол ьн ом  нап равлении 
1 1

Р =  у  =  "о~292 > 3; пРинимается Р “  3-

Д л я  уч ет а  вл и ян и я п о вр еж д ен и я  зап олнения на  сей см и ч еску ю  
н а гр у з к у  вы ч и сл ен а  вел и чи на отнош ения периодов ко л еб ан и й  б ез  
уч ет а  и с  учетом  ж е ст к о ст и  зап о л н ен и я:

в  поперечном  направлении

Тр _  0 ,5 7 2  

Tz ~~ 0 ,3 2 2  

в п р одольн ом  нап равлении

J j L  0 >4 8 7  , с г
Т30 ,2 9 3

П о та б л . 4  или гр а ф и к у  на рис. 2 н асто я щ его  Р у к о в о д с т в а  оп­
р ед ел ен а  вел и чи на коэф ф и ц и ента Хс * учи ты ваю щ его  вл и я н и е по­
вр еж д ен и я  зап о л н ен и я :

в поперечном нап равлении 
Хс =  0 ,6 2 3 ;

в продольном  нап равлении 

Хс = 0 , 7 3 .

= 1,8;

В ел и ч и н а  коэф ф и ц и ента ди н ам и чности  с  учетом  п о вр еж д ен и я  
зап о л н ен и я  б у д е т :

в поперечном  направлении 

р ' =  Ас р =  0 , 6 2 3 - 3 =  1 ,8 7 ;

в п р од ол ьн ом  нап равлении 

Р ' =  Хс р =  0 , 7 3 - 3  =  2 , 2 .

В ы чи сл ен и е к оэф ф и ц и ен тов rllft и р асч етн ы х сей см и ч ески х  н а ­
гр у зо к  по ф о р м ул е (2 )  н а ст о я щ е го  Р у к о в о д с т в а  со о т в е т с т в е н н о  д л я  
п оп еречного  и п р о д о л ьн о го  н ап р авл ен и я  п р ои звед ен о  в т а б л . 12.8 и 
12.9. В  т а б л . 12 .10  и ‘12.11 п р и ведены  дл я ср авн ен и я р а сч е тн ы е  

сей см и чески е н а гр у зк и  на зд а н и е , вы чи сл енны е б ез у ч е т а  п о в р е ж ­
дений зап о л н ен и я , с о о т в е т с т в е н н о  д л я  п род ол ьн ого  и п оп ер ечн о го  
н ап р авл ен и я .

В ы чи сл ен и е  вел и чи н п оп ер ечны х сил, п ер ед а в а е м ы х п анел ям и  
зап ол нени я на о п о р ны е у ч а с т к и  с т о е к  и ригелей по ф о р м ул ам  (1 2 .3 )  
и ( 1 2 .5 ) ,  п р о и зв ед ен о  в  та б л . 12 .12  и 12.13.
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Т а б л и ц а  12.8

Вычисление сейсмической нагрузки на здание в поперечном направлении с учетом 
работы заполнения и его повреждения

*/
*

« / * »
' 2, K c P 'Q Ч, X c P 'Q Q/ =  2 S/

1.292
i

1005,54 1300,2 0,49096 72,84 35,76 248,34

2,236 . 1628,16 3640 0,84968 68,07 57,84 212,58

2,864 2089,08 5969,6 1,08832 68,07 74,09 154,74

3.175 2270,25 7207,2 1,2065 66,85 80,65 80,65

= 6993,03 Z2=  18117



Т а б л и ц а  12.9
Вычисление сейсмической нагрузки на здание в продольном направлении с учетом 

работы заполнения и его повреждения

* / , Q/ x i < ? / * /
т „

K c P 'Q S /  — Ti/ Кс P' Q •5
> 11 *

1 ,0 9 7 3 8 5 4 ,8 9 3 7 ,9 9 0 ,5 1 5 7 3 8 5 ,6 9 4 4 ,1 9 2 9 9 ,5 3

1,8571 1352 2 5 1 0 ,7 3 0 ,8 7 2 8 4 8 0 ,0 8 6 9 ,9 2 5 5 ,3 4

2 ,3 6 1 8 1719 ,4 4 0 6 0 ,8 6 1 ,11005 8 0 ,0 8 8 8 ,6 9 185 ,44

2 ,6 1 2 1 8 67 ,6 4 8 7 8 ,0 9 1 ,22764 7 8 ,6 5 9 6 ,5 5 9 6 ,5 S

^  Qj ж
' -  5 7 9 3 ,8 ; =  12387,67

2 Q ,X f 5 7 9 3 ,8

2Q y Ху =  12387 ,67  =  ° ’ 47 '



Т а б л и ц а  12.10

Вы чи сление сейсм ической нагр узки  на зд ан и е в поперечном нап равлении с учетом  
р аб оты  заполнения без его  повреж дения

* / Ъ х , « / * / Л ‘ 1 2 К с ? *  Q S/ =  \  К с  Э Q Qi = 2

1,292 1005,54 1300,2 0,49096 116,85 57,37 398,7

2,236 1628,16 3640 0,84968 109,2 96,79 341,33■ " v.
2,864 2089,08 5969,6 1,08832 109,2 118,84 248,54

3,175 2270,25 7207,2 1,20650 107,25 129,4 129,4

2 Q, X j =  
=  6993,03

< ? /* /  =  
=  18177,2

£ Q ,  X,  6 9 9 3 ,0 31 !_________________________ Л  OQ

Ъ(}Г Х21 1 8 1 7 7 ,2  ’ *

* Так как Г=0,32<0,33, принимаем Р=3; К с  Р=0,05-3—0,15.



Т а б л и ц а  12.11

Вычисление сейсмической нагрузки на здание в продольном направлении с учетом 
работы  заполнения без его повреж дения

X , Q , X j
-

Q j X 2 V  * / * /

•

S /  — >)/Кс ?  Q

1 „ v

, . k. -i,

Q / = s S /

1 ,0 9 7 3 8 5 4 ,8 9 3 7 ,9 9 0 ,5 1 5 7 3 1 1 6 ,8 5 6 0 ,2 6 4 0 8 ,4 5

1 ,8 5 7 1 1352 2 5 1 0 ,7 3 0 ,8 7 2 8 4 1 0 9 ,2 9 5 ,3 1 3 4 8 ,1 9

2 ,3 6 1 8 1 7 1 9 ,4 4 0 6 0 ,8 6 1 ,1 1 0 0 5 1 0 9 ,2 1 2 1 ,2 2 2 5 2 ,8 8

2 , 6 1 2 1 8 6 7 ,6 4 8 7 8 ,0 9 1 ,2 2 7 6 4 1 0 7 ,2 5 1 3 1 ,6 6 1 3 1 ,6 6

Z Q , X , =  

=  5 7 9 3 ,8

1 Q , X 2j =  .

sss 1 2 3 8 7 ,6 7

2 Q , * ,  5 7 9 3 ,8
------ 1— L   --------------- ---- л  4 7
Z Q ,X 2i  1 2 3 8 7 ,6 7  • '

*  Т а к  к а к  Г = 0 , 2 9 < 0 , 3 3 .  п р и н и м а е м  р = 3 ;  / ( с р = 0 , 0 5 - 3 = 0 , 1 5 .



Т а б л и ц а  12.12

Вы числение поперечны х сил Тс и Г р , п ер едаваем ы х панелями зап олнения на опорные 
у ч астк и  сто ек  и ригелей в  поперечном направлении

Р азм ер  панели в 
см

h — hk 
в  см

1 —
— 0 , 1 ХПн

/
в  см

X.
П ан ел ь

т о л ­
щина (длина

h

вы со ­
та  

' h

ЛПН 0 .1  >-п„ 0 , 5 Г С в к Г
Л

h
0 , 5 Г  р в  кР

Торцовой стены  в пер­
вом э т а ж е ............................ t • . ; 51 6 0 5 4 30 3 7 0 1 ,6 3 0 , 1 6 0 ,8 4 6 9 6 35  5 00 0 ,7 1 2 5  20 0

П оперечны х п ерегоро­
д о к  в первом этаж е . . 12 6 0 5 4 3 0 3 7 0 1 ,6 3 0 , 1 6 0 ,8 4 6 9 6 8  3 5 0 0 ,7 1 59  400

Н ар уж н ой  продольной 
стены  во  втором этаж е 51 3 1 0

- £ vj

3 6 0 3 0 0 1 ,0 3 0 , 1 1 0 ,8 9 35 7 18 2 0 0 1 , 1 6 12 9 0 0

П р и м е ч а н и е .  При вы числении принято Rc р =  1,6 кГ/см*; m =  m кр =  1,2; / = 0 ;  у ' =  1 (панели без п р о ем о в).



Т а б л и ц а  12.13

Вы числение поперечных сил Тс и Тр , п ер едаваем ы х панелями заполнения на опорные 
участки  сто ек и ригелей в продольном направлении здан и я

--------------------------------------- 1-------
Р азм ер  панели в 

см
1 -

— 0 ,1  ХПн
1

в  см

• Л •

1-
V ; ' :

П ан ел ь то л ­
щина длина

h

вы со ­
та
Л

h — hk 
в  см ^пн 0 ,  1 Хпн 0 ,5 7  q в  кГ

п—
/ *

0 ,5 Г р  в кГ

Н аруж ной продольной 
стены  в первом этаж е . 51 310 430 370 0 ,8 2 0 ,0 8 0 ,9 2 5 7 1 ,3 3 2 9 1 3 7 ,8 1 ,3 8 4 0 1 9 9 ,4

Н аруж ной продольной 
стены  в вер хн и х э та ж а х 51 310 3 0 0 300 1 0 ,1 0 , 9 5 7 1 ,3 3 2 9 1 3 7 ,8 1 , 1 6 3 3 7 9 0 ,8

П родольной перего­
родки в первом этаж е . 12 3 2 0 3 7 0 370 0 ,8 4 0 ,0 8 0 ,9 2 5 8 9 ,7 6 7 0 7 7 ,1 1 ,3 4 9 4 8 3 ,3

» »

Г‘. -

П р и м е ч а н и е. При вычислении принято # Ср *= 1.6 к / 7 с я 2; т  =  т кр == 1,2; / = = 0 ;  у '= =  1 (панели без п р оем о в).



ПРИЛОЖЕНИЕ 13

П Р О В Е Р К А  П Р О Ч Н О С Т И  У З Л О В

Ж е стк и е  узлы  поперечны х и п родольны х рам кар каса до л ж н ы  
р ассч и ты ваться  на прочность от дей стви я расчетны х усилий в сеч е­
ниях по его  граням .

Величины  р асчетны х усилий Af, Q \\ N ъ рассм атриваем ом  узл е 
определяю тся по комбинации усилий при особом сочетании! н а гр у ­
зок, являю щ ейся р асчетной  дл я сечения колонны н ад  узлом . И зги ­
баю щ ие моменты, поперечные и норм альные силы  в кол о ннах при­
ним аю тся равными

Мк

Q k =

2

Qk+ Q k

n k =  K .

где М®, Q®, М"к , Q” —  р асчетны е значения абсолю тны х величин из­
гибаю щ их мом ентов и поперечных сил в к о ­
лонне со о тветствен н о  в верхнем и ниж нем 
сечен и ях о т узл а ;

А/®— р асчетно е значение нормальной силы  в к о ­
лонне в верхнем  сечении от узла.

П рочность ж естк о го  узл а  рамы определяется расчетом на с ж а ­
тие условной бетонной наклонной призмы по формуле

Ny <  0 , 8  Rn b Нту m K, (1 3 .1 )

где Ну —  величина р асчетного  сж им аю щ его усилия в  усл овн о й  н а ­
клонной призме, определяем ая как р авно дей ствую щ ая г о ­
р изонтальны х Wr и вер ти кальн ы х WB вн утр ен н и х усилий, 
возникаю щ их в сечениях по граням  узл а , т. е.

Ny =  Y w \  +  w \  ;

/?пр — р асчетная призменная прочность бетона;
Ъ —  ширина узл а , принимаемая равной ширине колонны ; 

ту — коэффициент условий р аб оты  узл а , принимаемый равны м  
0,8 . Если к у зл у  рассчиты ваем ой рамы примыкаю т с  обеих 
сторон ригели рам втор ого  направления с  монолитным или 
зам оноличенны м  сопряж ением  и при этом ими п ер ек р ы в а ет­
ся не менее 5 0 %  площ ади у зл а , то т у мож ет б ы ть принят 
равны м  1;
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/йк —  коэффициент условии работы  для ж елезобетонны х к о н стр у к ­
ций, принимаемый равны м  12  (см . п. 2 .1 8 );

Н —  «расчетная вы со та  сечения условной сж атой наклонной приз­
мы, определяем ая по ф ормуле

я  =  0,5 /  4 + 4  ;

zpt zK— р асстоян и я м еж ду равнодействую щ им и внутренних усилий 
со о тветствен н о  для ригеля и колонны. Величина [ zp дл я 
ср едни х узл о в рамы определяется по формуле

_ £ ± £ .
2

z£ и Zp— р асстояни я м еж ду равнодействую щ им и усилий .в бетоне 
сж ато й  зоны и в ар м атур е растянутой  зоны ригеля со о т ­
ветствен н о  в сечен и ях сл ева и сп рава от узла.

При определении гр эпю ра напряж ений сж атой зоны  б етон а 
принимается прям оугольной со значением расчетного сопротивления 
бетона RH, а ар м атур а сж ато й  зоны  бетона не учи ты вается.

При п р ям о уго льны х сечени ях ригелей zp для крайних у зл о в , а 
та к ж е  2^  и Zp дл я  ср едни х у зл о в  долж ны  приниматься: 

для б ето н а марки:
40 0    не менее 0 ,7 3  й0;
5 0 0  . . . . . . .  . » > 0 ,7 8  Л0;
(300 .................................................  » » 0 ,8 0  h0

(h0 —  рабочая вы с о т а  сечения р и гел я ).
Д л я  определения^ вн утр ен ни х усилий в сечениях колонны  и в е ­

личины zK при е>е  вы чи сл яю тся равнодей ствую щ ая усилий © а р м а­
ту р е и бетоне сж атой  зоны  сечения и равнодей ствую щ ая усилий в  
р астянутой  ар м атур е, а величина zK принимается равной р а с с т о я ­
нию м еж ду этими р авнодей ствую щ и м и  усилий. Если ж е e ^ e t то  
р авн о д ей ствую щ ая  сж им аю щ их усилий принимается равной п р о ­
дольной си л е NKt а  величина zK *=2е0 [где е —- расстояние от точки 
прилож ения п родольной силы N K до  равнодействую щ ей усилий в 
р астянутой  (или наим енее сж ато й ) арм атуре; е —  р асстояни е от то ч ­
ки прилож ения равно дей ствую щ ей  усилий в  арм атуре и бетон е 
сж ато й  зон ы  сечен и я, со о тветству ю щ и х границе м еж ду сл учаям и  1 
и 2 внец ентренного сж ати я , до  равнодей ствую щ ей усилий в р а с т я ­
нутой )(или наим енее сж ато й ) ар м атур е; е определяется по ф орм уле 
(9 6 ) гл а вы  С Н н Л  П - В .1-62; е0 —  эксцентриситет продольной силы 

А^к отно си тел ьн о  центра тяж ести  сечения колонны].
П ри несоблю дении усл ови я (13.1) прочность узла сл ед у е т  п о в ы ­

сить косвен ны м  арм ированием . В  необходим ы х сл учаях п рочность 
узл а  м ож ет б ы ть  п овы ш ена путем увеличения марки бетон а или 
разм ер о в узл а .

К о свен н ое арм ирование у зл о в  осущ ествл яется п о стан о вк о й  
свар н ы х сето к. Н еоб хо ди м ое коли чество  косвенной арм атуры  о п р ед е­
л я ется  из усл о ви я :

ЛГу < 0 , 8 Я  Ь я [/ ? п 4 "  ( 1  s i n  а )  р.к /?а] т у  m Kt  ( 1 3 . 2 )
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Где Ья—  ш ирина сечен и я  у з д а , зак л ю ч ен н ая  вн утр и  к о н тур а с т е р ж ­
ней к о св е н н о го  ар м и р о ван и я ;

Н-к —  о бъем н ы й  коэф ф и ц и ент к о свен н о го  ар м и р овани я, о п р е д е л я ­
емый в со о т в е т ст в и и  с  п. 7 .1 3  гл а в ы  С Н иП  I I -B .1 -6 2 ;

/? а —  р а сч е т н о е  со п р о ти вл ен и е р астяж ен и ю  стер ж ней  се то к  к о с ­
вен н о го  ар м и р о ван и я ;

а  —  у го л  м е ж д у  о сью  сж а то й  н акл о нно й  призмы узл а и п л о ск о ­
сть ю  к о св е н н о го  ар м и р о ван и я.
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П О П Р А В К А

На стр . 5 , табл. 1, первая и вторая колонки сл ева , стро­
ки с 1 по 9 снизу, сл ед ует читать та к :

II Глины и суглинки, пески и супеси при Л > 8  м . 
Крунообломочные грунты при б < Л <  10 ж . . .

III Глины и суглинки, пески и супеси при Л < 4  м , . 

Крупнообломочные грунты при /г <  3 м ....................
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