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ПРОЦЕССЫ В ГОРНЫХ РЕГИОНАХ: 

МОДЕЛИ, СИСТЕМЫ, ТЕХНОЛОГИИ»
посвященная 20-летию схода ледника Колка в Северной Осетии 20 сентября 2002 года

(РСО-Алания, г. Владикавказ, 3-7 октября 2022 года)

В последние годы во всем мире идет активизация опасных природно-техногенных процессов, нередко обуславливающих тяжелейшие 
последствия. Активизация опасных экзогенных и эндогенных процессов на Северном Кавказе и высокая плотность населения создают вы-
сокую угрозу природно-техногенных катастроф. Особую опасность в этой связи представляют сильные землетрясения, несмотря на опре-
деленные достижения в этой сфере, все еще неожиданные по появлению и разрушительные по воздействию в материальном, социальном 
и психологическом аспектах. Необходимо отметить, что в мире, в том числе, и в России, в настоящее время активно разрабатываются новые 
научные подходы и реализуются эффективные практические мероприятия с целью смягчения последствий и защиты населения от их воз-
действия.

Это предполагает необходимость обмена результатами новейших научных исследований в области геологии и геофизики: современной 
геодинамики, глубинного строения, сейсмологии, гляциологии, различных проблем геоэкологии, природопользования и других фундамен-
тальных вопросов наук о Земле.

Конференция будет способствовать обмену опытом в области разработки новых методов оценок рисков различной природы, управле-
ния природным и техногенным риском, в том числе, сейсмическим, и эффективных мероприятий по его снижению.
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Наибольшая сейсмичность отмечает-
ся в зоне Альпийско-Гималайского пояса, 
а  именно в  Северо-Восточном Байкаль-
ском его ответвлении [1]. Северная часть 
этой зоны проходит в пределах Алтае-Са-
янской области, где сильная сейсмичность 
стремительно угасает, но рассеянная сейс-
мичность при  этом может распростра-
няться до  г. Новосибирска. За  один год 
станции по  регистрации сейсмической 
активности фиксируют около 100 толчков 
от  очень слабой мощности 1 балл до  до-
статочно ощутимой мощности 8 баллов 
(по  шкале MSK-64) [2]. Наибольшая ак-
тивность фиксируется на  юге области, 
который находится на  границе горных 
образований: Кузнецкого Алатау, Горной 
Шории и  Салаира. Через Кемеровскую 
область проходят «транзитные» сейсми-
ческие волны, которые образуются на Ал-
тае и распространяются в разные стороны 
[3]. Крупное техногенное землетрясение 
Кемеровской области зафиксировано 19 
июня 2013  года. Произошло оно на  тер-
ритории угледобывающего карьера Ба-
чатский Беловского района. Сила толчков 
составила 5,6 на глубине 4 км.

Программный комплекс ЛИРА — 
САПР имеет развитую графическую среду. 
Изополя, схемы деформации, изображе-
ние форм колебаний — это результаты, 
которые представляются в  визуальном 
отображении программным комплексом 
ЛИРА [4]. Расчетные сочетания усилий, 
сочетания нагрузок, перемещения, на-

пряжения, результаты подбора сечения 
металлических элементов — представля-
ются в форме таблицы. Возможен режим 
вариативного проектирования, что  об-
легчает и  ускоряет процесс подбора эко-
номически и  технически рационального 
решения.

Суперэлементное проектирование 
ускоряет решение задачи и снижает вли-
яние плохой обусловленности большераз-
мерной матрицы. Проверка прочности 
по  усилиям в  сечениях производит про-
верку по различным теориям прочности. 
Учет геометрической нелинейности, по-
зволяет рассчитывать, как  конструкции 
изначально геометрически неизменяе-
мые (гибкие плиты и  балки, гибкие фер-
мы и  др.) так и  конструкции изначально 
геометрически изменяемые, для  расчета 
которых необходимо определить равно-
весную форму под  заданный вид нагруз-
ки. Учет нелинейной зависимости σ — ε, 
обеспечивает возможность компьютерно-
го моделирования с прослеживанием раз-
вития трещин, проявлением деформаций 
ползучести и текучести, вплоть до разру-
шения конструкции.

Задача о  распределении напряжений 
в ряде случаев упрощается, если ее удается 
свести к  так называемой плоской задаче, 
т. е. такому состоянию, когда напряже-
ния распределяются в  одной плоскости 
и  не  зависят от  координат, перпендику-
лярных рассматриваемой плоскости [5]. 
При этом предполагается, что в направле-

нии, перпендикулярном рассматриваемой 
плоскости, нагрузка не меняется.

Следует отметить весьма важное 
свойство плоской задачи, заключающей-
ся в  том, что  составляющие напряжений 
в  рассматриваемой плоскости не  зависят 
от  деформационных характеристик ли-
нейно-деформируемого полупростран-
ства и  будут справедливы для  всех тел, 
для  которых зависимость между напря-
жениями и  деформациями может быть 
принята линейной.

Рассматриваемая площадка строи-
тельства располагается вблизи поселка 
Осиновое Плесо Новокузнецкого райо-
на Кемеровской области. Климатические 
особенности данной территории опреде-
ляются ее географическим положением: 
на  востоке находится Восточно-Сибир-
ская возвышенность, на западе — Ураль-
ский хребет. Благодаря таким барьерам 
и  движениям воздушных масс над  тер-
риторией происходит меридиональная 
форма циркуляции. На  данной террито-
рии установился резко-континентальный 
климат. Сейсмичность района обуславли-
вается его расположением на Алтае-Саян-
ской сейсмоактивной областью [2].

Расчетную сейсмичность района 
принимаем 7 баллов [6]. Сейсмические 
воздействия на  каркас промышленного 
здания определяются в  автоматическом 
режиме в  программном комплексе LIRA 
SAPR 2016 R5 с  использованием специ-
ального загружения [4]. В  качестве ис-

Платонова С. В., канд. техн. наук, доц.,
Ибрагимов Р. Р., асп.
(ФГБОУ ВО «СибГИУ», г. Новокузнецк, Кемеровская область)
Платонов А. В., обучающийся
(Колледж ФГБОУ ВО «СибГИУ», г. Новокузнецк, Кемеровская область)

ДИАГНОСТИКА ПРОЧНОСТИ СООРУЖЕНИЙ 
В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ

Поиск и  определение зон возникновения очагов землетрясений, а  также определение их  сейсмических параметров является самым 
сложным и наиболее ответственным этапом исследований сейсмического районирования. Связано это с тем, что от точности этих 
исследований в последующем зависит надежность зданий и сооружений. Нами исследовано влияние сейсмической нагрузки на проек-
тируемое здание.
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следуемой конструкции были выбраны 
конструкции покрытия. Для  сравнения 
приняты три вида конструкций покры-
тия: ферма с  параллельными поясами, 
двускатная ферма и балка покрытия (ри-
сунок 1).

Здание оборудовано двумя мосто-
выми кранами грузоподъемностью 
12,5 / 2 т. Отметка головки кранового рель-
са +14,000 м. Конструктивная система 
для проектируемого здания принята рам-
но-связевая.

Перечень воздействий и нагрузок [7], 
приложенных к  каркасу здания приведе-
ны в таблице 1.

Схемы деформации конструкций 
от нагрузок и суммарные эпюры внутрен-
них усилий в элементах конструкции зда-
ния (рисунок 1).

Колонны выбраны двухветвевые, 
внешняя ветвь которой выполнена 
из  парного уголка, соединенного пла-
стинами, а  внутренняя из  прокатного 
двутавра. Между собой ветви соединены 
решеткой из  горячекатанных уголков. 
Для  изготовления металлических кон-
струкций используются следующие про-
фили: равнополочные уголки, прокатные 
двутавры, листы, профильные трубы [8].

Согласно Техническому регламенту 
о  безопасности зданий и  сооружений [9] 
здание относится к нормальному уровню 
ответственности. В  связи с  этим расчет 
каркаса выполнен на  основные и  особые 
сочетания нагрузок с  учетом следующих 
коэффициентов:

— коэффициент надежности по  от-
ветственности γn равный 1;

— коэффициент К1, учитывающий 
допустимые повреждения здания, равен 
0,22.

Благодаря системе рам и  вертикаль-
ных связей по  колоннам и  системе го-
ризонтальных и  вертикальных связей 
по  покрытию обеспечивается простран-
ственная жесткость здания как  в  про-
дольном, так и в поперечном направлении 
соответственно.

В результате статических и динамиче-
ских расчетов были получены следующие 
результаты:

— элементы каркаса, их размеры и се-
чения определены на основные и особые 
расчетные сочетания усилий. При  этом 
были учтены гибкости элементов, пре-
дельно допустимые напряжения в  них 
и перемещения;

— в  поперечном направлении мак-
симальные перемещения 
наблюдаются в продольных на-
ружных стенах в  районе зоны 
опирания конструкции покры-
тия и достигает 135 мм.

Предельные перемещения 
рассматриваемых конструк-
ций от  статических нагрузок 
не  должны превышать h / 500, 
что  для  данного здания со-
ставляет 39 мм (где h — высо-
та здания). Горизонтальные 
перемещения от  сейсмиче-
ских воздействий превыша-
ют предельные нормативные 
перемещения при  статической 
нагрузке в 3,5 раза.

Выводы
Наибольшие горизон-

тальные перемещения воз-

никают от  сейсмических воздействий, 
максимальные перемещения превышают 
нормативные перемещения при  статиче-
ской нагрузке в 3,5 раза. При работе зда-
ния в режиме сейсмических воздействий, 
возникают значительные растягивающие 
усилия, которые могут привести к  раз-
рушению конструкций. С  целью обеспе-
чения эксплуатационной надежности 
отдельных конструкций и здания в целом 
от сейсмических воздействий необходимо 
выполнить мероприятия по обеспечению 
сейсмостойкости здания:

— создать железобетонный диск по-
крытия;

— монтажная устойчивость должна 
обеспечиваться постановкой специаль-
ных монтажных креплений в  процессе 
установки конструкций в проектное поло-
жение в порядке, определяемом в проекте 
производства работ, разрабатываемом от-
дельно;

— анкеровка несущих конструкций 
к  фундаментам должна выполняться 
с  помощью анкерных болтов, принятых 
по  ГОСТ 24379.1-2012 [10]. Монтажные 
болты выполняются из  круглой стали 
марки ВСт3пс2 (ГОСТ 380-2005 [11]), фун-
даментные болты из  стали 09Г2С-6 со-
гласно ГОСТ 2590-2006 [12];

— при  монтаже необходимо приме-
нять постоянные болты класса точности 
В  по  ГОСТ 7798-70 [13] и  классом проч-
ности 5.6 по  ГОСТ ISO 898-1-2014 [14]. 
Не  допускается применение автоматной 
стали и облегченных болтов. После уста-
новки конструкций в  проектное положе-
ние и  их  выверки гайки фундаментных 
болтов должны быть закреплены кон-
тргайками;

— торцы замкнутых профилей долж-
ны быть заварены с  помощью заглушек 
из листа сплошным сварным швом;

— монтажные и  заводские соедине-
ния принимать согласно усилиям, ука-
занным в ведомости конструкций, кроме 
оговоренных в  документации, а  также 
в  зависимости от  толщин свариваемых 
деталей.

Т а б л и ц а 1

Наименование Нормативная нагрузка, 
кгс / м2

Коэффициент 
надежности, γf

Расчетная нагрузка, кгс / м2

Собственный вес конструкций Определяется автоматически в ПК LIRA SAPR
Кровельные сэндвич-панели 40 1,2 48
Снеговая нагрузка 200 1,4 280
Ветровая нагрузка Определена в п. 3.3.3
Крановая нагрузка Определена в п. 3.3.4
Сейсмические воздействия Задаются в ПК LIRA SAPR

а) с параллельными поясами; б) с двускатной фермой; 
в) с балками покрытия

Рисунок 1 — Виды конструкций покрытия
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