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ГЛАВА 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИНАМИКИ СООРУЖЕНИЙ.

СОБСТВЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

1.1. Основные понятия и определения динамики сооружений.

Поврежденность конструкционных материалов

Динамика сооружений - раздел строительной механики, посвященный методам расчета строительных конструкций на динамические нагрузки.

Динамические нагрузки вызывают в элементах конструкций значительные силы инерции, возникающие в результате быстрого изменения во времени их величины, направления или точки приложения.

Как следствие, происходят колебания конструкций, которые необходимо учитывать при расчетах элементов конструкций сооружений [47].

Основной целью динамики сооружений является создание надежных методов динамических расчетов, обеспечивающих корректное определение перемещений и усилий в элементах проектируемых объектов с учетом требований надежности, предъявляемых к строительным конструкциям, и

безопасности зданий и сооружений для пребывания людей, а также размещения и работы оборудования [29,49].

Динамические нагрузки по своей природе очень разнообразны. К ним относят воздействия, связанные с природными явлениями, например,

сейсмические толчки и ветровые порывы, а также динамические воздействия технологического и аварийного происхождения: падение летящего тела при соударении его с элементами конструкций, работа молотов, копров и других ударных механизмов, движение неуравновешенных частей машин и механизмов, движение поездов, кранов и т.д.

По закону изменения во времени динамические нагрузки разделяются на периодические и непериодические. К первым относят повторяющиеся нагрузки с одинаковой периодичностью при большом числе циклов.
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Наиболее распространенным является гармонический (синусоидальный)

вид периодической нагрузки. Непериодические нагрузки характеризуются импульсным характером, внезапным и кратковременным действием,

большой интенсивностью. Они могут быть однократными (удар, взрыв) или повторного действия (сейсмика, порывы ветра, воздействия морских волн).

Особенность динамических нагрузок состоит в том, что сооружение переходит в состояние движения. Периодическое повторение динамических воздействий приводит к накоплению энергии механической системой,

наблюдается постепенное увеличении амплитуды колебаний, приводящее к явлению резонанса, при котором может произойти разрушение от воздействий с малой интенсивностью [30].

Механическая система совершает колебательные движения под действием внутренних усилий и внешних динамических нагрузок. В

проектировании и строительстве механической системой является каркас здания, в элементах которого колебания вызывают усилия и перемещения,

требующие сопоставления с допустимыми значениями в рамках динамических расчетов [5,26].

Важнейшими характеристиками, определяющими поведение зданий и сооружений при действии внешних динамических нагрузок, являются частоты и формы колебаний. Все методы расчета на действие ветровых и сейсмических нагрузок основаны на определении данных параметров.

Встроительной механике можно выделить одномассовые,

двухмассовые и многомассовые системы (рис. 1.1), к которым принято приводить реальные объекты для упрощения расчетов. Так, для каркасных зданий и сооружений с простыми конструктивно-планировочными решениями возможно применение консольной расчетной модели, как наиболее простой с точки зрения инженерного расчета, при этом для определения усилий в конструкциях необходимо учитывать не менее трех форм собственных колебаний, если период первой формы собственных

6










колебаний T1 > 0,4с, и только первой при Т1 ≤ 0,4с [50,63].

	1-ая форма
	1-ая форма
	2-ая форма



1-ая форма 2-ая форма 3-я форма 4-я форма

Рис. 1.1. Формы собственных колебаний сооружения для одномассовой (а), двухмассовой (б) и многомассовой (в) механической системы

Эксплуатация зданий и сооружений связана с циклическим изменением надежности конструкций ввиду переменного характера действующих нагрузок. Их несущая способность постепенно снижается вследствие приобретения необратимых повреждений (трещины,

пластические деформации, потеря устойчивости, коррозия и т.д.). В

зависимости от причин возникновения выделяют повреждения от силовых воздействий и от воздействий внешней среды [27,39].

7






Влияние повреждений на надежность конструкций оценивается путем определения двух параметров [43]:

– относительной надежности конструкции при эксплуатации:

	у =
	 
	,

	 

	 
	0
	(1.1)



–величины поврежденности конструкции:

= 1 – ,

(1.2)

где – фактический коэффициент надежности конструкции с учетом имеющихся повреждений,

0 – общий нормируемый коэффициент надежности конструкций:

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	= 
	· 
	· 
	· ,
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	(1.3)

	 
	где – коэффициент надежности по материалу;
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	– коэффициент условий работы;
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	– коэффициент надежности по нагрузке;
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	– коэффициент надежности по назначению.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Общая оценка поврежденности здания и сооружения производится по

	формуле [43]:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+ 
	+ + 
	(1.4)

	 
	 
	 
	 
	 
	=
	 
	1
	1
	2 2
	 
	 
	,
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+ + + 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	2
	 
	 
	 

	где 
	, , … , –
	максимальная
	величина повреждений
	отдельных видов

	1
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	конструкций;
	, 
	2
	, … , 
	 
	– коэффициенты значимости отдельных видов

	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



конструкций.

При оценке повреждений учитывают их максимальные величины,

которые могут быть характерны только для отдельных конструкций, т.к.

аварии обычно происходят из-за наличия критического дефекта в одном конкретном элементе. Коэффициенты значимости устанавливаются на основании экспертных оценок с учетом социально-экономических
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последствий и возможного характера разрушений. При отсутствии данных коэффициенты значимости принимаются: для плит и панелей перекрытия и покрытия = 2, для балок = 4, для ферм = 7, для колонн = 8, для несущих стен и фундаментов = 3, для прочих строительных конструкций

= 2 [34,43].

Величину повреждения строительных конструкций через лет ее

	эксплуатации определяют по формуле [43]:
	 

	= 1 − −,
	(1.5)



где λ – постоянная износа, определяемая по данным обследования на основании изменения несущей способности в момент обследования; t – срок эксплуатации в годах на момент обследования.

На стадии проектирования необходимо разрабатывать такие проектные решения конструкций, которые исключают появление дефектов в процессе их изготовления, монтажа и эксплуатации. Определение ожидаемого уровня надежности объекта позволяет критически подойти к контролю качества и предупредить возникновение аварийного состояния.

Механическая усталость определяется как процесс постепенного накопления повреждений материала под действием повторно-переменных напряжений (деформаций), приводящих к изменению его строения и свойств,

образованию и развитию трещин и к разрушению.

Обычно различают малоцикловую и многоцикловую усталость. При малоцикловой усталости, окончательное разрушение происходит примерно после 103 циклов и менее. При многоцикловой усталости разрушение происходит после 103- 109 циклов [21].

Отдельные конструктивные элементы подвержены воздействию нагрузок, которые повторяются во времени по простым законам. В таком случае разрушение материала с большой точностью прогнозируется с
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