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(54) Сейсмостойкое многоэтажное здание
(57) Изобретение относится к сейсмостойкому наземному строительству зданий и сооружений.

Задачей изобретения является повышение эффективности сейсмозащиты многоэтажного здания.

Сейсмостойкое многоэтажное здание имеет рамы из объемных блоков, установленные относительно его стен с зазором, в котором размещены резинометаллические амортизаторы и демпферы, состоящие из двух симметричных частей, одна из которых жестко закреплена в стене здания, а другая – в объемном блоке. Каждая из частей состоит из корпуса в виде стакана с фланцем, включающего прикрепленную к его дну упругую прокладку, контактирующую с торцом общего для обеих частей жесткого продольного стержня, на расчетном расстоянии, от торца которого установлен ограничитель с упругой прокладкой. Объемные блоки рам выполнены в форме трапеции и тавра, а в нижней части расположены массивные элементы, с расширяющимися книзу боковыми сторонами. 1 н. п. ф., 4 фиг.
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(54) Quakeproof multistorey building
(57) The invention relates to the earthquakeproof terrestrial construction of buildings and structures.

Problem of the invention is to increase of seismic protection effectiveness of the multistorey building.

Earthquakeproof multistorey building has frames, made from the three-dimensional blocks, mounted with the air gap in relation to the building walls, where(in the air gap) the rubber-metal shock absorbers and dampers are disposed, consisting of two symmetrical parts, one of which is rigidly fixed in the building wall and the other - in the three-dimensional block. Each part consists of body, made in the form of cup with a bush(flange) that includes insulating strip attached to its bottom, which(strip) contacts with the abut of the stiff longitudinal stem, common for both symmetrical parts, where the limiting device with cushion layer is installed in a calculated distance from the longitudinal stem abut. Three-dimensional blocks of frames are made in a trapezoid and T-forms, and massive elements with expanded downward side faces are disposed in the lower part of each block. 1 independ. claim, 4 figures.
Изобретение относится к строительству наземных зданий и может быть использовано при возведении этих зданий в сейсмоопасных районах.

Известно сейсмостойкое многоэтажное железобетонное здание, включающее фундаменты, панели наружных и внутренних стен, плиты перекрытий, лоджии, выполненные в виде блоков и установленные с зазором относительно панелей наружных стен, и тяги, выполненные из пластического металла и снабженные анкерными устройствами на концах. Панели наружных и внутренних стен, плиты перекрытий, блоки лоджий выполнены с горизонтальными каналами, через которые в пределах всего здания пропущены тяги с размещением анкерных устройств в каналах блоков лоджий, при этом здание снабжено демпферами, которые выполнены в виде слоев податливого материала и размещены в зазорах между панелями наружных стен и лоджиями, а панели наружных и внутренних стен и вертикальные боковые панели лоджий установлены на столбиках с зазорами относительно фундаментов, которые заполнены слоями податливого материала (RU №2062853, м. кл. E04H 9/02, 1996).

Указанное сейсмостойкое многоэтажное железобетонное здание имеет недостатки, заключающиеся в следующем: необходимость применения специального оборудования для изготовления сборных железобетонных конструкций с горизонтальными каналами, через которые пропущены тяги (тросы), обеспечение равномерного натяжения которых по всему зданию трудоемко и не технологично и подвержено влиянию природных факторов, таких например, как инсоляция, когда одна сторона здания солнечная, а другая затенена, приводящая к неравномерному нагреву металлических тяг; фундаменты выполнены с ленточными пазами, в которых размещены опорные, разрушаемые во время сейсмического воздействия столбики, натягивающие при этом тяги из пластического металла, но такая конструкция не гарантирует одновременного разрушения столбиков, что может привести к перекосу здания и разрушению конструктивных элементов здания. Эти недостатки приводят к неравномерному распределению усилий по всему зданию, приводящему к перераспределению нагрузок при землетрясении и, как следствие, к деструкции здания в целом.

Известно так же сейсмостойкое многоэтажное здание, панели заполнения, которых жестко закреплены к нижнему ригелю и посредством упругих связей к колоннам и верхним ригелям ячеек каркаса. Панели заполнения размещены с зазором относительно колонн и верхних ригелей ячеек каркаса. Упругие связи расположены в теле колонн и верхнего ригеля и выполнены в виде замкнутых полых цилиндрических элементов с поршнем внутри. Поршни смежных замкнутых полых цилиндрических элементов колонн и панелей заполнения имеют штоки, соединенные между собой шарнирно уголковым элементом. В зазорах между поршнем и торцовыми стенками замкнутых полых цилиндрических элементов установлены пружины. Данное изобретение требует установки поршней для каждой панели заполнения и, в зависимости от увеличения объемно-планировочного решения здания, количество их будет увеличиваться, что экономически не выгодно. Так же пружины, выполненные чисто из металла, со временем будут коррозировать и могут выключиться с работы не выполнив свою сейсмоизолирующую функцию (SU №1656107, м. кл. E04H 9/02, 1991).

Известно так же реализующее способ усиления сейсмостойкости существующего здания сейсмостойкое многоэтажное здание, включающее П-образные рамы из объемных блоков, установленные снаружи здания с зазором относительно здания, заполненным демпфирующим материалом (RU №2063504, м. кл. E04H 9/02, 1996).

В указанном изобретении П-образные рамы из объемных блоков имеют одинаковое сечение и, следовательно, она равнопрочная по всей высоте здания, а при сейсмическом воздействии наибольшим колебаниям подвержена верхняя часть здания и создающийся при этом опрокидывающий момент, при определенных условиях, может привести к разрушению рамы и повреждению самого здания. Кроме того, использование в качестве средства сейсмоизоляции здания только лишь демпфирующего материала не обеспечивает эффективной сейсмозащиты.

Задачей изобретения является повышение эффективности сейсмозащиты многоэтажного здания.

Поставленная задача решается тем, что в сейсмостойком многоэтажном здании, включающем рамы из объемных блоков, возведенные снаружи здания и установленные относительно его стен с зазором, в котором размещены средства сейсмоизоляции, согласно изобретению, рама выполнена в форме трапеции и состоит из объемных блоков, верхняя часть которого сделана в форме тавра, а в нижней части объемных блоков с расширяющимися к низу боковыми сторонами расположен массивный элемент, причем размещенные в зазорах между объемными блоками и стенами средства сейсмоизоляции содержат резинометаллические амортизаторы и установленные демпферы, состоящие из двух симметрично закрепленных, соответственно, к стене здания и объемному блоку частей, каждая из которых состоит из корпуса в виде стакана с фланцем, включающего прикрепленную к его дну упругую прокладку и половину общего для обеих частей демпфера жесткого продольного стержня, контактирующего с упругой прокладкой соответствующим торцом, на расчетном расстоянии от которого на боковой поверхности стержня установлен ограничитель с упругой прокладкой.

Сущность предлагаемого технического решения заключается в том, что для повышения сейсмостойкости многоэтажного здания снаружи его стен на общем фундаменте возведены рамы из объемных блоков, выполненные из сборного или монолитного железобетона или в виде стальной фермы и имеющего поперечное сечение в форме тавра. Такие рамы значительно эффективнее противодействуют колебаниям здания ввиду выполнения его в виде трапеции с расширяющимися к низу боковыми сторонами, перераспределяющий колебательные силы на фундамент. Положительный технический результат достигается также размещением в зазорах между стенами здания и объемными блоками резинометаллических амортизаторов и демпферов.

Изобретение поясняется чертежами:

на фиг. 1 показан вертикальный разрез здания;

на фиг. 2 приведен фрагмент плана стены здания и рамы из объемных блоков – вид сверху;

на фиг. 3 представлено схематичное устройство демпфера – узел А на фиг. 2;

на фиг. 4 представлена схема распределения нагрузок при сейсмическом воздействии.

Сейсмостойкое многоэтажное здание содержит стены 1, фундамент 2 и установленные снаружи стен 1 трапециевидные рамы 3 из объемных блоков 4, выполненные в виде тавра и расположенные с зазором 5 вдоль стены 1, и массивным элементом 6 с расширяющимися книзу боковыми сторонами. В зазоре 5 установлены резинометаллические амортизаторы 7 и демпферы 8, расположенные в объемных блоках 4 и стенах 1. Каждый демпфер 8 состоит из двух симметричных частей, одна из которых жестко при помощи анкеров 9 прикреплена к стене 1, а другая жестко при помощи анкеров 10 прикреплена к объемному блоку 4 рамы 3. Каждая часть демпфера 8 включает расположенный в углублении стены 1 и объемного блока 4 корпус 11 в виде стакана с фланцем, в котором расположен общий для обеих частей жесткий продольный стержень 12, контактирующий одним из своих торцов 13 с прикрепленной ко дну корпуса 11 упругой прокладкой 14. На расчетном расстоянии от торца 13, определяемом максимальной прогнозируемой амплитудой сейсмического воздействия, на стержне 12 установлен ограничитель 15 с упругой прокладкой.

Здание функционирует следующим образом. Распространяющиеся сейсмические колебания грунтов достигают месторасположения здания и начинают воздействовать на подземную часть здания – фундамент 2, и через него на стены 1 здания и рамы 3, вызывая поперечные колебания, при этом здание от первоначального положения К1 (фиг. 4) отклоняется в положение К2, амплитуда отклонения которого увеличивается по высоте здания, например от минимального L1 до максимального L2 на верхнем срезе здания, где происходит наибольшее его раскачивание, способное привести к его разрушению. При этом расширяющийся книзу массивный элемент 6 объемных блоков 4, первым воспринимает распространяющиеся в земле сейсмические волны и за счет массивности гасит (отсекает) часть колебаний. Включающиеся в работу амортизаторы 7 и демпферы 8 дополнительно гасят сейсмические колебания, причем амортизаторы 7 воспринимают и тангенциально направленные к ним колебания.
Демпферы 8 ограничивают продольные колебания стен 1 и объемных блоков 4 до безопасной величины в результате взаимодействия стержня 12 с упругими прокладками 14. Сейсмоизоляция здания дополнительно достигается еще и подобранным по расчету шириной подошвы B, углом ( трапециевидной рамы 3 из объемных блоков 4 и зависящая от высоты здания Н (фиг. 4). Вышесказанное поясняется нижеприведенным расчетом, с учетом Положений строительных норм и правил по сейсмостойкому строительству Кыргызской Республики /1/. Ширина подошвы B рамы 3 из объемных блоков 4 определяется отношением
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Горизонтальная жесткость при постоянной высоте зависит от угла ( наклона грани трапециевидного по форме рамы 3 из объемных блоков 4 (формула 1). От горизонтальной жесткости зависит частота колебания здания при сейсмическом воздействии. Частота колебаний связана с периодом собственных колебаний Ti, зависимостью 
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где а и b константы, зависящие так же от категории грунта основания. Определив сейсмическую силу Sn и зная вертикальное усилие Gn, вычислим
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Приравняв правые части (1) и (3) определим необходимую ширину В подошвы рамы 3 из объемных блоков 4.
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То есть из формулы 4 очевидно, что сейсмическая надежность здания дополнительно увеличивается от трапециевидной формы рамы 3 из объемных блоков 4, с подошвой В и высотой Н.

Таким образом, применение вышеприведенных средств сейсмозащиты значительно увеличивает сейсмостойкость многоэтажного здания.
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Формула изобретения

Сейсмостойкое многоэтажное здание, включающее рамы из объемных блоков, возведенные снаружи здания и установленные относительно его стен с зазором, в котором размещены средства сейсмоизоляции, отличающееся тем, что рамы из объемных блоков имеют форму трапеции и тавра, и дополнительно содержат массивные элементы, с расширяющимися книзу боковыми сторонами и установленные на уровне фундамента, а размещенные в зазорах между объемными блоками и стенами средства сейсмоизоляции содержат резинометаллические амортизаторы и демпферы, состоящие из двух симметрично закрепленных, соответственно, к стене здания и объемному блоку частей, каждая из которых включает корпус в виде стакана с фланцем, содержащего прикрепленную к его дну упругую прокладку и половину общего для обеих частей демпфера жесткого продольного стержня, контактирующего с упругой прокладкой соответствующим торцом, на расчетном расстоянии от которого на боковой поверхности стержня установлен ограничитель с упругой прокладкой.
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Фиг. 4
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