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Лекция 23
Конспект лекций по дисциплине «Железобетонные и каменные конструкции ». Составлен Биленко В.А. 

Тема 23. РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ

23.2. Многоэтажные производственные здания

При подготовке к лекции 23 проработать разделы лекции 14: Членение конструкций на сборные элементы и Типизация сборных элементов.
23.2.1. Конструктивные схемы. 

Многоэтажные производственные здания по конструкции разделяют на здания: 

1) с полным железобетонным каркасом и навесными наружными стенами; 

2) с полным железобетонным каркасом и наружными самонесущими стенами; 

3) с внутренним железобетонным каркасом (без пристенных колонн) и несущими стенами (здания с неполным каркасом, рис. 23.9).
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Рис. 23.9. Многоэтажное каркасное здание с балочными перекрытиями: 1 — фундаменты; 2 — колонны; 3 — ригели (главные балки); 4 — плиты перекрытий; 5 — несущие конструкции покрытия; 6 — плиты покрытия; 7 — несущая стена из крупных блоков
В зданиях первого и второго типов можно четко разграничить несущие и ограждающие элементы. Применяя для каркаса высокопрочный материал — железобетон, а для стен — материал малой плотности, удается намного снизить массу зданий, а, следовательно, и стоимость строительства за счет облегчения фундаментов, сокращения транспортных и монтажных расходов и т. д.
Высоту надземной части многоэтажных производственных зданий определяют технологическими требованиями. Ширина многоэтажных промышленных зданий по условиям технологического процесса может достигать 36 м и более. Сетку колонн каркаса и высоту этажей назначают по технологическим требованиям в соответствии с требованиями Единой модульной системы, унификацией габаритных параметров, типизацией и стандартизацией элементов конструкций (см. И.А. Шерешевский «Конструирование промышленных зданий и сооружений»). Многоэтажные каркасные здания обычно проектируют по связевой, рамно-связевой или рамной (жесткой) конструктивным системам, обеспечивающим пространственную жесткость зданий.

23.2.1. Связевая система. 

Под связевой системой многоэтажного промышленного здания понимают такую компоновку его железобетонного каркаса, когда ветровые и любые другие горизонтальные нагрузки воспринимают междуэтажные перекрытия и передают их на жесткие поперечные вертикальные связи (диафрагмы жесткости): лестничные клетки, лифтовые шахты, поперечные стены толщиной не менее 120 мм или железобетонные стены толщиной не менее 60 мм. Вертикальные нагрузки воспринимают элементы каркаса.
Передачу горизонтальных сил перекрытием на жесткие поперечные вертикальные связи обеспечивают надежным соединением стен стальными анкерами с перекрытиями или с крайними колоннами каркаса на уровне перекрытий. В зданиях с несущими стенами предусматривают поэтажную анкеровку стен к конструкциям перекрытий. 
Работа конструктивных элементов здания, решенного по связевой системе на действие ветровых нагрузок, происходит в определенной последовательности: 1) ветровую нагрузку в первую очередь воспринимают наружные стены; они работают как простые балки пролетом, равным высоте этажа lf (рис. 23.10,а); 2) опорные реакции qрl от наружных стен воспринимают перекрытия; они работают как простые балки, равномерно загруженные распределенной нагрузкой qрl пролетом lРl, равным расстоянию между диафрагмами жесткости (рис. 23.10, б); 3) опорные реакции F от перекрытий воспринимают диафрагмы жесткости, которые работают как консольные балки, защемленные в фундаменте.
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Рис. 23.10. Схема передачи ветровых нагрузок: а - расчетная схема наружной стены; б — расчетная схема перекрытия; qw— погонная ветровая нагрузка на полосу стены шириной  1  м, равная ветровому напору на  1  м2; qрl = qw lf lpl,/2 — погонная ветровая нагрузка на перекрытие, кН•м; F/2 = qрl lРl /2 — опорные реакции от перекрытия на крайнюю диафрагму; 1 — поперечная диафрагма жесткости; 2 — перекрытие; 3 — колонны

При ослаблении вертикальных поперечных диафрагм жесткости в нижних этажах проемами их рассчитывают как ряд консольных балок, имеющих одинаковые прогибы и воспринимающих общую горизонтальную нагрузку, приложенную в уровне перекрытий, или как многоэтажные рамы. Конструкции лестничных клеток и шахт рассчитывают как консольные балки коробчатого сечения. При расчете вертикальной поперечной диафрагмы жесткости на продольную силу и изгибающий момент М от горизонтальных сил растягивающие напряжения в бетоне принимают не более расчетного сопротивления на осевое растяжение.
Поперечную силу Q в диафрагме жесткости определяют как сумму всех сил ветровой и любой другой горизонтальной нагрузки Fh, расположенной выше рассматриваемого сечения. Прогиб f диафрагмы жесткости определяют по формуле
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(23.7)

где q — горизонтальная нагрузка на 1 см диафрагмы жесткости; q = F/(2lf) — для крайней диафрагмы; q = F/lf — для средней диафрагмы (рис. 23.9, б); Еь — модуль упругости бетона, МПа; I— момент инерции диафрагмы жесткости, см4.
Перекос v диафрагмы жесткости в собственной плоскости (искажение прямого угла) устанавливают по формуле
v = τ/G1, < 1/4000,




(23.23)

где τ— скалывающее напряжение в стенке диафрагмы жесткости; G1 —условный модуль сдвига, учитывающий влияние одновременно скалывающих и нормальных напряжений в стенке; принимают G1 = 333 В, где В — класс бетона.

В связевой системе многоэтажных зданий шарнирное соединение сборных элементов выполняют сваркой стальных закладных деталей или выпусков арматуры, чтобы обеспечить устойчивость каркаса здания при монтаже и общую жесткость здания после замоноличивания швов между элементами бетоном или раствором. Шарнирное соединение упрощает и удешевляет монтаж каркаса, особенно зимой. Однако вследствие разрезности конструкций общее количество стали, расходуемой на каркас с шарнирными стыками, оказывается большим, чем в каркасах с частично защемленными или жесткими соединениями.

23.2.2. Рамно-связевая система
Под рамно-связевой системой многоэтажных зданий понимают систему, в которой колонны каркаса жестко заделаны в перекрытие, а ригели — в колонны. Она часто оказывается рациональной для высотных многоэтажных зданий и для зданий, несущих тяжелую полезную нагрузку. Вертикальные нагрузки в многоэтажных зданиях рамно-связевой системы воспринимает поперечная рама с жесткими узлами. Ветровые и другие горизонтальные нагрузки воспринимают каркас и поперечные вертикальные связи (диафрагмы жесткости) пропорционально их жесткости.
Сборный железобетонный каркас, выполняемый по рамно-связевой системе, при всех прочих равных условиях оказывается дешевле на 25 % по сравнению с каркасом связевой системы. На его изготовление расходуется меньше стали (на 6...10%) и бетона (на 33,5%).

23.2.3. Рамная система
Под рамной системой понимают систему, в которой все соединения элементов принимают жесткими, позволяющими рассчитывать конструктивные элементы, как статически неопределимые. При этом предполагают, что при отсутствии вертикальных диафрагм не только вертикальные, но и все горизонтальные нагрузки полностью воспринимают жесткий железобетонный каркас (поперечные рамы). Обычно жесткие соединения проектируют так, чтобы растягивающие усилия полностью воспринимались стальными закладными деталями или надежно сваренной основной арматурой элементов, а сжимающие усилия — бетоном, заполняющим соединение.
При устройстве жестких соединений (стыков) следует кроме основных закладных деталей предусматривать конструктивные закладные детали в сжатой зоне, чтобы создать необходимую устойчивость каркаса в процессе монтажа. В рамных зданиях узловые моменты от горизонтальных нагрузок возрастают к низу здания, вследствие чего при большой этажности не удается сохранить одни и те же сечения колонн в верхних и нижних этажах здания. Именно поэтому в зданиях повышенной этажности чаще применяют рамно-связевый каркас.
Решение каркаса по рамной системе приводит к увеличению сечений сборных элементов и усложняет узлы сопряжений, поэтому его принимают лишь в тех случаях, когда устройство поперечных диафрагм жесткости, воспринимающих горизонтальные нагрузки, технически или экономически нецелесообразно или когда передача горизонтальных сил затруднена из-за отверстий в перекрытиях и пр.
При каждом конструктивном решении можно выполнять междуэтажные перекрытия многоэтажных производственных зданий по балочной и безбалочной схемам из монолитного, сборного или сборно-монолитного железобетона.

23.2.4. Виды плоских перекрытий
Под плоским перекрытием понимают междуэтажное, чердачное или кровельное перекрытие, основные несущие элементы которого (плиты и балки) расположены в горизонтальной или наклонной плоскости. Плоские перекрытия самого разнообразного назначения применяют в капитальном строительстве с момента появления железобетона, так как они являются наиболее экономичными, долговечными, жесткими, огнестойкими, гигиеничными, имеют небольшую строительную высоту, просты в изготовлении и обладают высокой сопротивляемостью статическим и динамическим нагрузкам. В жилых и общественных зданиях к железобетонным перекрытиям предъявляют требования высокой звукоизолирующей способности, выполнение которых связано с дополнительными мероприятиями.
Если плоские перекрытия полностью воспринимают горизонтальные усилия (ветровые и сейсмические) и передают их на поперечные устойчивые конструкции (например, на поперечные стены или лестничные клетки в зданиях и сооружениях связевой, рамно-связевой или рамной систем) или если отношение погонных жесткостей колонн к погонным жесткостям ригелей рам менее 1/4, то в своей плоскости они работают на изгиб от горизонтальной нагрузки, а из плоскости перекрытия — на воздействие вертикальных нагрузок. В этом случае допускается главные балки перекрытия рассчитывать как неразрезные многопролетные (без учета влияния колонн на их работу). В монолитных и сборно-монолитных перекрытиях жесткость ригеля рамы определяют с учетом работы плиты (тавровое сечение).
В зданиях рамной системы главные балки плоских перекрытий одновременно являются ригелями рам и участвуют в восприятии как горизонтальных, так и вертикальных нагрузок, поэтому их рассчитывают как элементы рам. 
Железобетонные наклонные плоские покрытия, угол наклона которых к горизонтали α составляет не более 6° (tgα < 1/10), рассматривают как горизонтальные плоские перекрытия. При большем значении угла α учитывают усилия, действующие в наклонной плоскости. 

С расширением производственной базы большее применение находят плоские перекрытия из сборного и сборно-монолитного железобетона, как наиболее индустриальные. К настоящему времени они являются основным видом перекрытий многоэтажных промышленных и гражданских зданий.
По конструктивному решению монолитные, сборные и сборно-монолитные плоские перекрытия разделяют на два основных вида: балочные и безбалочные.
Балочными называют перекрытия, плиты которых опираются на балки одного (рис. 23.11,а) или двух направлений (рис. 23.11, б).
Под безбалочными понимают перекрытия, плиты которых опираются на капители колонн (рис. 23.12). 
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Рис. 23.11. Типы монолитных ребристых перекрытий с балочными плитами:
а — внешний вид перекрытия; 6 — с главными балками; в — без главных балок; 1 — второстепенные балки; 2 — главные балки; 3 — колонны; 4 — плита перекрытия
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Рис. 23.12. Безбалочные перекрытия:
а—внешний вид перекрытия; 6 — вид сверху; 1 — плита перекрытия; 2— капители колонн; 3 — колонны; 4 — свес плиты (может отсутствовать при опирании плиты на полукапитель, бортовую балку 5 или массивную стену)

Оба вида перекрытия могут быть сборными, монолитными и сборно-монолитными. Конструктивные схемы перекрытий в сборном и монолитном вариантах различны, поэтому классификацию перекрытий ведут по конструктивным признакам: 
· балочные сборные, 
· ребристые монолитные с балочными плитами, 
· ребристые монолитные с плитами, работающими в двух направлениях (рис. 23.13), 
· балочные сборно-монолитные, 
· безбалочные сборные, 
· безбалочные монолитные, 
· безбалочные сборно-монолитные.
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Рис. 23.13. Ребристое перекрытие с плитами, работающими в двух направлениях (кесонное перекрытие): 1 — плита; 2 — балка; 3 — колонна; 4 — стена
Под ребристыми понимают перекрытия, монолитная плита которых опирается на балки (ребра, см. рис. 23.11).

Под балочными понимают плиты с отношением большего пролета l2 к меньшему l1 (рис. 23.14) больше 2. При этих условиях повышение несущей способности равномерно нагруженной плиты, обусловленное опиранием ее по коротким сторонам, невелико (менее 20 %) и поэтому условно считают, что такая [image: image8.png]9
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плита работает на изгиб только в коротком направлении l1 как простая нарезная балка. Балочные плиты опираются на две противоположные стороны.

Рис.  23.14. Расчетная схема балочной плиты
Под работающими в двух направлениях понимают плиты с отношением большего пролета l2 к меньшему l1 не больше 2. При этом условии повышение несущей способности равномерно нагруженной плиты, обусловленное опиранием по коротким сторонам, значительное (20…100% при l2 = l1 ). Следовательно, такая плита работает на изгиб в обоих направлениях, что учитывают расчетом.
Каждый из приведенных основных типов перекрытий имеет много разновидностей. Тип перекрытия в каждом конкретном случае выбирают на основании технико-экономических расчетов в зависимости от назначения здания, величины и характера действующих нагрузок, сроков строительства, местных условий. Экономичность перекрытия оценивают с учетом стоимости смежных конструкций (стен, перегородок, колонн, фундаментов), стоимости изготовления, монтажа и эксплуатации здания.
При этом эксплуатационные качества перекрытия должны полностью соответствовать действующим нормам (архитектурным, санитарным, противопожарным). Для заданного конкретного случая возможен только один экономически выгодный оптимальный тип перекрытия. Определить его исключительно трудно, так как существует много разнообразных типов перекрытий и еще больше факторов, влияющих на их экономичность. Определение экономичности выгодного типа перекрытия производят путем сравнения натуральных показателей на 1 м2 пола (расхода стали, бетона, цемента, трудоемкости и т. д.) возможных типов перекрытий (метод натуральных показателей) или приведенных затрат. Показатель приведенных затрат является универсальным, но наиболее трудоемким в определении. Его используют при назначении экономически выгодного типового или особо ответственного перекрытия.
От экономичности принятого варианта перекрытия во многом зависит окончательная стоимость здания или сооружения, так как на перекрытия требуется до 60 % и более общего расхода железобетона, а трудоемкость их устройства составляет до 30 % от общей трудоемкости возведения здания или сооружения. В промышленно-гражданском строительстве применяют в основном сборные перекрытия (покрытия), потому что они наиболее индустриальны. Монолитные перекрытия (покрытия) применяют в зданиях, возводимых из монолитного железобетона индустриальными способами, и в зданиях, возводимых по индивидуальным (нетиповым) проектам.

23.3. Многоэтажные гражданские здания

23.3.1. Конструктивные схемы. 
Многоэтажные гражданские каркасные и панельные здания проектируют высотой 12... 16 этажей, а в ряде случаев — 20 этажей и более. Сетка колонн, шаг несущих стен и высоты этажей выбирают в соответствии с требованиями типизации элементов конструкций и унификации габаритных параметров. Каркасные конструкции применяют для различных административных, общественных и других зданий с большими помещениями, редко расположенными перегородками, а в некоторых случаях и для жилых домов высотой более 25 этажей. Основными несущими конструкциями многоэтажного каркасного здания в гражданском строительстве являются железобетонные рамы, вертикальные связевые диафрагмы и связующие их междуэтажные перекрытия (рис. 23.15).

Ригели принимают однопролетными таврового сечения с частично защемленными стыками; на все опоры передают одинаковые изгибающие моменты, равные 10...20 % от полного балочного момента. При действии горизонтальных нагрузок обеспечение совместной работы разнотипных вертикальных конструкций в многоэтажном здании достигается благодаря высокой жесткости при изгибе в плоскости междуэтажных перекрытий, работающих как горизонтальные диафрагмы. Сборные перекрытия благодаря сварке закладных деталей и замоноличиванию швов между отдельными плитами также обладают высокой жесткостью при изгибе в своей плоскости. Необходимой пространственной жесткости зданий достигают различными вариантами конструктивной схемы, отличающимися между собой способами восприятия горизонтальных нагрузок.
При поперечных многоэтажных рамах и поперечных вертикальных связевых диафрагмах (см. рис. 23.10) горизонтальные нагрузки воспринимают вертикальные конструкции совместно и каркасное здание в поперечном направлении работает по рамно-связевой системе, при этом в продольном направлении при наличии только вертикальных связевых диафрагм здание работает по связевой системе.
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 Рис. 23.15. Основные вертикальные конструкции многоэтажных зданий: 

а — многоэтажные регулярные рамы; 

6 — связевые комбинированные диафрагмы; 

в — связевые диафрагмы с проемами

При поперечном расположении вертикальных связевых диафрагм и продольном расположении многоэтажных рам здание в поперечном расположении работает по связевой системе, а в продольном — по рамной. 
Конструктивная схема каркаса при шарнирном соединении ригелей с колоннами будет связевой в обоих направлениях.
Панельные конструкции применяют для жилых домов, гостиниц и т. п. зданий с часто расположенными перегородками и стенами. В панельных зданиях основными несущими конструкциями служат вертикальные диафрагмы, образованные панелями внутренних несущих стен, расположенными в поперечном, иногда в продольном направлении, и связывающие их междуэтажные перекрытия. Панели наружных стен навешивают на торцы панелей несущих поперечных стен. Многоэтажное панельное здание, как в поперечном, так и в продольном направлении воспринимает горизонтальную нагрузку по связевой системе.

23.3.2. Основные вертикальные конструкции
Многоэтажные рамы высотой до 16 этажей имеют колонны постоянного сечения по всей длине здания (см. рис. 23.15, а). 

Увеличения несущей способности колонн нижних этажей достигают повышением класса бетона, процента армирования, применением жесткой арматуры. Элементы сборных колонн в целях снижения трудоемкости на монтаже выполняют размером на 3...5 этажа (рис. 23.16).
[image: image5.png]SAEMEHTHI MENEFOGETOHHOIO CBAJIEBOIO MAPKACA 11041 MONEIRYHD HATPYIKY HA NEPERPBITUE A0 12,5 «H/m?(CEPUA H-04)

CXEMA PAMDI KAPKACA

FOAQHADI 1 PYHAAMERTo! (1176l NEPERPOITAN MHOTOMYCTTHYIE, /IE] KOBE TOHHBIE W PEGPUCTBIE

npucmennas PAGosa; aRIeame oS,

5 150 i »
o 290 220
L% 150
o ”T s 150 0,
2l¥ N
2
g Yeodan — §, 1050 Tenuuma
) s & e o5y
= Huwy dng cmponoBiounen Togpeany dna ownycrol
~ | némens 150180, 2PyouHa 10 Km«ang  nycmom (I?lsg; lnlergozlgg 1 gomamypn, Sma:su,
g (RIS o8 B Gomesions S T SAYOUNT 4
g NG YEAGEHO He NoKadat
B § . e T4 ECTHOCTH C KOMTAKTHbIMIA CTOKAMA
Sr—le= =k PUTED € 0AHI 1 ABYMA NONKaMY | EMH AMADPATM HECT o g
g 12 am, Vemanosnudaiomen ¢
il $ Badawusx 6-12 Im. o . )
B 2 A1 25, Cilonorminm deagg  CAOCROCTIL U, i
%,
2 § 00 3D, Badanons oo 5am QR =8
Ble S 90 08, C HONGNHAMU J002300
* 3 ~ 150 T s,
ASr-3§ g & -
ki 8 e
3 s
& P
i )
& o Imasku | §
= ] g =1 ~
b 1S By
o g 150 Jlso é A 2 1
8l |l § s2am dolane]  iog ap ool g0
32 |l g izl
Sz it 5 o 5 310 5
«Eﬁ & 8,000 b 2150 | \“?2)\ THYTBIE AECTHAYHBIE MAPLUM C NOAYANCWAZKAMMA JAR BHICOTD! ITAMA 4,
1 9 ¥ < ] 33 300
L 0=1535;1385;12 33
g @ i I 0, ws Al g
3 L 2 7z s > 50 flo &
g ZibD 602907 g MR
Hogurn 0] 1" .
= g
—] 3 36 0@
=) I = . 8
Wial s

OCHOL HBIE MONTARHbIE
vans

LToik 1POFOHA € KONOHHOA
Sarnadnpie nagemuror coopuBoames
'8 YDOSHE GEDXT HOCOA ROMONIIEY )
& oaie 8E0X0 NPOZOHD YePe3 M
Uk, poibKy

flocpednum Tadpeana ¢ arinye-
WBOOAGH G2 Ksamy apmamype:
2110x8:2.500 Feg4a'ns cotipry
nocmasan: S ¢ acpéguurom
emcA smecme ™, 1

£ NPOCOHOM.

Tocpednuny menedy mu
MaMu (« @ AU 16) & aKCon -
mempunx He noRGoD

T~

AHKEPOBHA CBAIERbIX NANT
Craoenriore eomyoRy GoMamypL ceapu-
&aameR 45063 NOCDECHURG: HOaREoRy
JGNONHAKINER BEMONIM MADHU 200

50
L1108 ok
JheHGHENGENCR =3
0, X %
Uenmcrammon oL
60poin mapky 300; M £
noopeary sanon- |
iniomes Gemarom || |E
j Mapky 2 ==
[ ]

Petpucman censeBon gnuma
Oméepcmue 8 nonke 0nA

gneeocmor ¢ nonc one P
Cmponofoy” S —— oy TR
' " m
useer? { HOR HOUCTICN-  DAOGOR BYG0NR000008 NpaBuTs
s dederon: pegoes ;
Auomoaema
. Guomeozns
s, pocmoapnos il
5 g CMttHOm -
waz 200) & NAoC:-

G o
i

w010 [130

SCmonu“manono nod
Tocgamensio e




Рис. 23.16. Элементы железобетонного связевого каркаса

При проектировании многоэтажных зданий в основном используются типовые колонны из каталога. Поперечное сечение типовых колонн квадратное (см. рис. 23.15, в) или прямоугольное, развитое в плоскости действия изгибающего момента (см. рис. 23.16). Такие колонны наиболее технологичны при изготовлении. Гибкость (λ = l0/i) колонн принимают не более 120(l<30/h).
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Стыки колонн рекомендуется располагать вблизи нулевых значений изгибающих моментов. Сборные колонны многоэтажных зданий обычно стыкуют через 1...5 этажей (см. рис. 23.15 а, б). В необходимых случаях при проектировании новых колонн (вследствие отличия от типовых высот колонн, нагрузок, габаритов) рекомендуется выбирать их размеры по данным, приведенным ниже.

	Ширина, мм
	250
	300.
	400
	500

	Высота, мм
	250, 300
	300,

400
	400,500, 600, 700,2300, 900, 1000
	500, 600, 700, 2300, 900, 1000, 1100


Колонны квадратного сечения применяют в зданиях со связевой схемой каркасов, а прямоугольного — с рамно-связевой и рамной схемами каркасов. Назначаемые размеры сечения колонн должны удовлетворять условиям унификации, требованиям обеспечения необходимой поперечной жесткости конструкций, условиям опирания панелей и ригелей.

Рис. 225.  Рабочий чертеж типовой колонны

Расчет и армирование. Колонны многоэтажных зданий рассматривают как внецентренно сжатые элементы. Вертикальные нагрузки на колонну принимают по грузовой площади, приходящейся на колонну, без учета неразрезности ригелей. Колонны армируют на всю высоту пространственным каркасом или каркасами, собираемыми из отдельных плоских сварных сеток (см. рис. 32). При действии в сечениях одинаковых или близких по величине изгибающих моментов разных знаков каркас принимают с симметричной арматурой. Диаметр продольных стержней каркасов принимают не менее 12 мм и не более 40 мм.
Для центрально - и внецентренно сжатых колонн с малым эксцентриситетом (lо/h < 0,5) процент армирования при арматуре из стали класса А-III принимают 0,2...0,4 с каждой стороны. При увеличении μ с каждой стороны до 1 % стоимость колонны повышается на 20 %. При расчетных габаритах, превышающих 0,4 % с каждой стороны, увеличивают или класс бетона, или сечение колонны. При ограниченных габаритах колонн допускается повышать процент армирования до 3.
Для внецентренно сжатых колонн с большим эксцентриситетом (x≤ξRhо) рекомендуется принимать (μ = 1...1,5 % с каждой стороны. По длинным сторонам сечений колонн предусматривают промежуточные стержни (конструктивная арматура), которые через один и не реже чем через 400 мм связывают между собой шпильками или фигурными хомутами (см. рис. 23.16). Диаметр хомутов вязаных каркасов принимают не менее 0,25d и не менее 5 мм, где d-наибольший диаметр продольных стержней. Соотношение диаметров поперечных и продольных стержней принимают по прилож. 9. Рабочий чертеж типовой колонны приведен на рис. 225. Расчет консолей колонн рассмотрен в лекции 15, а армирование консолей приведено на рис. 23.19.
Комбинированные вертикальные связевые диафрагмы, состоящие из сплошной и рамной частей, сохраняют регулярную структуру (постоянные размеры элементов и пролетов ригелей) по всей высоте здания (рис. 23.15, б). Вертикальные связевые диафрагмы с проемами имеют железобетонные перемычки, жестко связанные на опорах с простенками, и также сохраняют регулярную структуру по всей высоте здания (рис. 23.15, в). Стыки ригелей с колоннами выполняют шарнирными (см. рис. 23.16) на скрытых консолях и бесконсольными (рис. 23.17).
[image: image6.png]T
3w
-





Рис. 23.17. Жесткий бесконсольный стык ригелей: а - общий  вид:  б — вид сбоку; 1 -выпуски  нижней арматуры, свариваемые с закладными деталями  колонны;  2 - бетон замоноличивания; 3 — выпуски  верхней  рабочей  арматуры  ригеля; 4 —выпуски  из колонны стыковых стержней; 5—нижняя закладная деталь колонны, 6 — съемный  монтажный  столик из швеллеров, 7 — шпоночные  пазы
При жестком соединении ригелей с колоннами существенно повышается общая жесткость многоэтажного здания и достигается экономия металла в армировании ригелей (по условиям прочности, трещиностойкости и предельных прогибов). Стыки колонн выполняют посредством ванной сварки выпусков стержней диаметром до 40 мм (см. рис. 23.16).

Элементами сборных вертикальных связевых диафрагм являются колонны каркаса и панели с полками для опирания плит перекрытий (см. рис. 23.17). Элементы соединяют сваркой закладных деталей и замоноличиванием. Применяют также монолитные панели, бетонируемые на месте возведения после приварки к закладным деталям колонн арматурных сеток. Вертикальные связевые диафрагмы в виде ядер жесткости чаще выполняют монолитными в скользящей опалубке. В сборных ядрах жесткости элементы стенок малоповторяемы, а из-за значительных сдвигающих усилий, возникающих в углах стенок, при монтаже увеличивается объем сварочных работ.
23.3.3. Особенности расчета на горизонтальные нагрузки. 
Расчетные схемы многоэтажных каркасных и панельных гражданских зданий устанавливают в зависимости от их конструктивных схем и способа восприятия горизонтальных нагрузок — по рамной, рамно-связевой, связевой системам. Междуэтажные перекрытия рассматриваются как жесткие, не деформирующиеся при изгибе в своей плоскости горизонтальные связевые диафрагмы. Расчетные схемы рамно-связевых систем отражают совместную работу многоэтажных рам и различных вертикальных диафрагм: сплошных, комбинированных и с проемами (рис. 23.14). Вертикальные конструкции, расположенные в здании параллельно друг другу, условно изображают стоящими рядом в одной плоскости и соединенными стержнями-связями, поскольку горизонтальные перемещения их в каждом уровне равны. Роль стержней-связей между многоэтажной рамой и вертикальной диафрагмой выполняют междуэтажные перекрытия. Эти стержни-связи условно считают несжимаемыми и нерастяжимыми. Жесткость вертикальной диафрагмы в расчетной схеме принимают равной суммарной жесткости соответствующих вертикальных диафрагм блока здания.
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Рис.  23.14.  Расчетные схемы рамно-связевых систем:
а — со сплошной диафрагмой; б — со сплошной и комбинированной диафрагмами; в — с проемной диафрагмой
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Расчетные схемы связевых систем отражают совместную работу вертикальных диафрагм многоэтажных каркасных или панельных гражданских зданий в различных сочетаниях: сплошных и с проемами, с одним и несколькими рядами проемов (рис. 23.15).
 Рис. 23.15. Расчетные схемы связевых систем:
а — с проемными диафрагмами; б — с проемными и сплошными диафрагмами; в — с разнотипными диафрагмами

В этих расчетных схемах вертикальные диафрагмы, расположенные в здании параллельно друг другу, условно также изображают стоящими рядом в одной плоскости и соединенными стержнями - связями. Влиянием продольных деформаций ригелей, перемычек и стержней-связей между вертикальными конструкциями можно пренебречь. Также не учитывают деформации сдвига стоек рам и вертикальных диафрагм. Отношение высоты сечения вертикальной диафрагмы к ее длине обычно составляет h/H< 1/4. Влияние податливости стыков стоек и ригелей учитывают в расчетах снижением их погонной жесткости, а влияние податливости стыков вертикальных диафрагм — снижением их изгибной жесткости на 30 %.
Горизонтальную ветровую нагрузку (увеличивающуюся кверху) при расчете многоэтажных зданий заменяют эквивалентной равномерно распределенной или же эквивалентной нагрузкой, распределенной по трапеции. При равномерно распределенной нагрузке получают более компактные расчетные формулы и практически точные значения перемещений и усилий в расчетных сечениях. Эквивалентную равномерно распределенную ветровую нагрузку определяют по моменту в основании
qw = 2Mf  /Н2,



(23.9)

где Мf — момент в основании от фактической ветровой нагрузки.
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