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Аннотация. Разработана конструктивная система с пространственными пилонами и стыками свободного опирания с потенциально высокой сейсмической устойчивостью.
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В период 2007-2008 годов в Донецком Промстройниипроекте был выполнен комплекс научно-технических работ, связанных со строительством двух девятиэтажных домов с конструктивной системой на основе технического решения, использующего сборные железобетонные колонны в виде креста. В уровне перекрытий колонны имеют подрезки для опирания балок перекрытий и распорок, которые «нанизываются» на выпуска продольной арматуры колонн. Выпуска продольной арматуры колонн после выверки свариваются, а участки с подрезкой омоноличиваются. Исследования включали расчетно-теоретическую часть, обследование, статические и динамические испытания, по результатам которых были выявлены недостатки конструкции и разработаны мероприятия по их устранению. Кроме того, расчетно-теоретический анализ показал, что имеется возможность упростить  и улучшить конструкцию узла соединения и отказаться от продольной стыкуемой арматуры колонн и участков омоноличивания. Усовершенствованная конструкция узла стала основой технических решений строительных систем с пространственными пилонами и стыками свободного опирания.  
Размеры пространственных пилонов принимаются на основании расчета таким образом, чтобы при действии обычных нагрузок (всех кроме сейсмических) результирующая продольная сила не выходила за пределы ядра сечения. При таких условиях горизонтальные стыки пространственных пилонов могут выполняться без соединения продольной арматуры. Строительные системы со стыками свободного опирания, отделяющими поэтажно вертикальные несущие элементы и элементы перекрытий, являются системами с конструкционной физической нелинейностью.

Стыки свободного опирания при действии горизонтальных инерционных сил сейсмического воздействия остаются сомкнутыми по всей площади если инерционные силы невелики и сопоставимы с ветровыми нагрузками. При увеличении сил инерции стыки частично раскрываются. При этом происходит поворот пилонов вокруг нейтральной оси, сопровождающийся подъемом их центров тяжести. После прекращения действия инерционных сил, силы гравитации возвращают конструкции в исходное положение, а сейсмическая энергия рассеивается в процессе контактного взаимодействия в стыках свободного опирания.
Оценка сейсмостойкости строительной системы с пространственными пилонами и стыками свободного опирания проводилась двумя способами:

- расчет трех упрощенных тестовых моделей в виде четырех этажей плоских пилонов шириной 1.5м, высотой 3м и толщиной 0.23м. с использованием метода прямого интегрирования уравнений движения ПК Лира 10 на сейсмическое воздействие, заданное сейсмограммой. Контрольная модель имела монолитное междуэтажное соединение, а две других имели соединение в виде свободного опирания, которое моделировалось с помощью конечных элементов трения.  В одной из моделей жесткость элементов трения соответствовала контакту бетон-бетон, а во второй – контакту бетон-резина-бетон;

- нелинейный расчет четырех-этажного здания на статический эквивалент сейсмического воздействия 10 баллов (нормы Республики Казахстан). Значения нагрузок были определены с «запасом» без учета одностороннего характера работы связей между вертикальными элементами.
По результатам первого способа оценки установлено, что кинетическая энергия моделей со стыками свободного опирания существенно (на порядок) меньше, чем сплошной, что свидетельствует о высокой способности рассеивать энергию сейсмического воздействия. Кроме того, графики спектров реакции показали, что система с пространственными пилонами и стыками свободного опирания не чувствительна к спектральной характеристике сейсмического воздействия. 
По результатам второго способа оценки  установлено:

-величина вертикальных удерживающих усилий, обусловленных силой гравитации, является достаточной для компенсации усилий отрыва, возникающих при сейсмическом воздействии интенсивностью 10 баллов. При этом раскрытие стыков составляет 3…8 мм;
- даже с учетом заведомо завышенных нагрузок, величина максимального перекоса этажей при сейсмическом воздействии вдоль оси Y составила 19 мм, что меньше предельной величины перекоса ∆k=21 мм, а вдоль оси Х составила 57 мм, что хотя и превышает предельную величину перекоса ∆k=21 мм, но может быть снижена в дальнейшем при уточнении нагрузок и конструктивной схемы;

- усилия, возникающие в вертикальных и горизонтальных сборных железобетонных элементах, являются приемлемыми для их конструирования.

Поведение строительной системы с пространственными пилонами и стыками свободного опирания при сейсмических воздействиях соответствует  подходам, принятым в современной практике проектирования сейсмостойких зданий, когда требования предъявляются в зависимости от вероятности реализации сейсмического воздействия той или иной интенсивности. При сейсмических воздействиях небольшой интенсивности несущие конструкции здания работают жестко. При сейсмических воздействиях средней и большой интенсивности конструкции здания работают как устойчивый механизм с очень высоким рассеиванием энергии.
BUILDING SYSTEM WITH SPATIAL PYLONS AND HORIZONTAL BED JOINTS.  ESTIMATION OF SEISMIC RESISTANCE

Annotation. A constructive system with spatial pylons and horizontal bed joints with potentially high seismic stability was developed.

G.V.Chervonobaba, Technical Director, V.V. Shadrin, Director, Engineering Innovation, V.V. Azaraev, Donetsk Promstroyniiproekt.
