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  В современной практике проектирования различных типов многоэтажных зданий (каркасных и бескаркасных)одной из основных задач в расчетах на прогрессирующее обрушение является возможность снижения влияния его на несущие конструктивные элементы. На сегоднешний день еще не разработан оптимальный способ решения данной проблемы и нет качественной оценки той или иной методики упрочнения конструкций, но существует несколько подходов в решении данной проблемы, а именно: установка в определенных местах диафрагм жесткости или связевых элементов в виде стержневых диагональных связей, располагаемых по всей высоте здания; устройство аутригерных этажей через определенные участки; местное усиление наиболее ослабленных элементов, попадающих в зону разрушения.

   На распределение усилий в каркасе здания, а также переход отдельных конструктивных элементов в состояние разрушения определенное влияние может оказать расположение внутренних диафрагм жесткости.

    В данном случае приведен численный анализ влияния компановки диафрагм жесткости и коэффициента динамичности на перераспределение усилий в колоннах смоделированного семиэтажного безригельного каркасного здания при наличии заданных вариантов диафрагм жесткости. В качестве примера рассматривается здание с  размерами в плане 19,2х19,2м, ячейка колонн 4,8х4,8м с сечением колонн 40х40см, высота этажа 3м. Статический расчет был выполнен с помощью программного комплекса SCAD. Анализ произведен для крестообразного и квадратного вариантов ввода диафрагм жесткости (рис1а,б).
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Рис.1 Варианты расположения диафрагм жесткости:

 а) квадратный вариант расположения диафрагм жесткости;

        б) крестообразный вариант расположения диафрагм жесткости

 Переменная нагрузка принималась длительно действующей, равной 15 кН/м2. Параллельно с ней учитывалась нагрузка собственного веса от перекрытий, колонн и диафрагм жесткости.

    Рассматриваются два варианта выхода из строя колонн первого этажа. Первый вариант предусматривает удаление средней колонны первого этажа крайнего ряда (К-3) при заданных (квадратный и крестообразный) вариантах расположения диафрагм жесткости, а второй- удаление угловой колонны крайнего ряда(К-1) при аналогичных первому случаю вариантах расположения диафрагм жесткости. В программном комплексе  SCAD при подключении модуля прогрессирующее обрушение (ПО) коэффициент динамичности при внезапном удалении элемента конструкции (колонн) принимался равным 1; 1,25; 1,5; 1,75 и 2..Оценка напряженного состояния колонн всего каркаса здания  так же, как и перекрытий  и диафрагм жесткости в программном комплексе SCAD производилась при помощи так называемого коэффициента использования ограничений kmax. Под  коэффициентом использования ограничений kmax подразумевается отношение практической внешней нагрузки на элемент (при учете усилий, возникающих при прогрессирующем обрушении) к теоретической несущей способности данного элемента.В двухцветной шкале элементы разделяются по цвету на работающие(зеленые),у которых значение  kmax меньше еденицы,и вышедшие из строя kmax>1(красные). Другими словами, если kmax превышает еденицу, то данный элемент подлежит либо усилению, либо конструктивному изменению.

 Как показали результаты расчета в случае использования крестообразных диафрагм жесткости при удалении угловой колонны К-1 крайнего ряда первого этажа количество элементов, вышедших из строя (т.е. Kmax>1) меньше,чем в кавдратном варианте расположения диафрагм жесткости.Кроме того, в колоннах первого этажа  kmax составляет 0,86-1,65 для квадратного расположения диафрагм жесткости,а для крестообразного- от 0,71до 1,32.На седьмом этаже при γd =1,75 в колонне К-1kmax равен 4,09, а при крестообразном варианте расположения диафрагм жесткости коэффициент использования ограничений равен всего 1,34.То есть даже по абсолютным показателям коэффициента kmax вариант крестообразного расположения диафрагм жесткости выглядит предпочтительнее.Такое распределение напряженного состояния колонн каркаса связано с тем,что в случае квадратного расположения диафрагм преобладающим усилием разрушения является изгибающий момент.В то время как для крестообразного расположения диафрагм данный момент оказывается ограниченным из-за наличия элементов жесткости в двух взаимно перпендикулярных направлениях.Величина коэффициента динамичности не может приниматься произвольно (1;1,25;1,5;1,75или 2), в каждом конкретном случае данный коэффициент должен определяться аналитически в зависимости от вида и характеристик примененных бетона и арматурной стали и вводиться в программный комплекс с определенным значением.

 Следует обратить особое внимание на коэффициент динамичности при различном расположении диафрагм жесткости. При значениях γd =1,25 коэффициент kmax  на втором этаже(колонна К-1) равен 4,42,а при γd =2  kmax  достигает 57,72.Это при квадратном расположении диафрагм жесткости,а при крестообразном расположении диафрагм жесткости при значениях γd =1,25 коэффициент kmax  на втором этаже(колонна К-1) равен 1,35, а при γd =2  kmax  достигает 22,01.Это говорит о том,что крестообразное расположение диафрагм жесткости более предпочтительнее.

 Выполненные аналитические расчеты позволили установить то, что чем больше величина коэффициента динамичности γd при расчете здания на прогрессирующее обрушение,тем больше опасность выхода конструкций из строя,аналитически это подтверждается значительным ростом коэффициента использования ограничений kmax.
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