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ВЛИЯНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ ПАРАМЕТРОВ МАТЕРИАЛОВ НА КОЭФФИЦИЕНТ 

ДИНАМИЧНОСТИ ПРИ РАСЧЕТЕ НА ПРОГРЕССИРУЮЩЕЕ ОБРУШЕНИЕ 

 

Основные проблемы и цель исследова-

ния 

На сегодняшний день расчетная ме-

тодика многоэтажных зданий на про-

грессирующее обрушение базируется на 

допущении о динамическом характере во-

здействия постоянной и длительной соста-

вляющей переменной нагрузки на сущест-

вующие конструкции. Учитывается этот 

фактор с помощью коэффициента динами-

чности по нагрузке Кd, который при 

расчете в упругой стадии равен двум, а 

при допущении в конструкции пластиче-

ских деформаций его значение изменяется 

в пределах Kd=1,15÷1,33 [1]. 

Целью предложенного расчета явля-

ется определение зависимости коэффи-

циента динамичности от прочностных ха-

рактеристик материалов, а именно, от 

класса бетона и класса арматуры с учетом 

ДБН В. 2.6-98:2009. 

Основная часть 

Существует несколько подходов в 

оценке коэффициента динамичности Кd 

при помощи простейших аналитических 

зависимостей. Так, например, согласно 

предложению И. Н. Тихонова [2, 3] дан-

ный коэффициент можно определить по 

формуле (1): 
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где buld  - относительные деформации бе-

тона при центральном сжатии  

           cdd fw  008.085.0          (4) 

Значение величины kpl  зависит как 

от деформативных характеристик бетона 

εс1 и  εсu3 , так и деформативных характе-

ристик арматурной стали  εs1 и  εsu3 . 
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Для анализа влияния различных кла-

ссов бетона и различных классов арма-

туры на развитие коэффициента пластич-

ности kpl, а следовательно, и коэффицие-

нта динамичности Кd были рассмотрены 

наиболее употребительные классы бетона 

С12/15, С16/20, С25/30, С32/40 и классы 

арматуры А240, А400С, А500С, А600С. 

Для этих материалов были выбраны дефо-

рмативные характеристики и прочностные 

параметры согласно указаниям ДБН В.2.6-

98:2009 [ 4 ]. 

Расчет коэффициента пластичности 

выполнялся для двух случаев: 

1. При относительтных деформациях 

сжатия бетона εс1; 

2. При относительтных предельных 

деформациях сжатия бетона εсu1 

В табл. 1 приведены значения отно-

сительтных деформаций сжатия бетона 

εс1, относительные предельные деформа-

ции сжатия бетона εсu1, характерис-

тическое значение прочности бетона fck 

для классов бетона С 12/15, С 16/20, С 

25/30 и С 32/40. 

 

Таблица 1 - Значения εс1; εсu1 и fck для раз-

личных классов бетона 

Класс 

бетона 
εс1 εсu1 

ckf

,МПа 

С 12/15 0,00161 0,0044 11 

С 16/20 0,00166 0,00415 15 

С 25/30 0,00176 0,00355 22 

С 32/40 0,00186 0,003 29 

В табл. 2 приведены модуль упруго-

сти арматуры Es, характеристическое зна-

чение предела прочности арматуры fyk для 

классов арматуры А240, А400с, А500с, 

А600с.  

 

Таблица 2 - Значения fyk и Еs для различ-

ных классов арматуры 

Класс арматуры Es, МПа fyk, МПа 

А 240 2,1 ∙  105 236,25 

А 400с 2 ∙  105 401,5 

А500с 1,9 ∙  105 517,5 

А 600с 1,9 ∙  105 540 

Нормативные значения сопротивле-

ния сжатию получены путем умножения 

расчетных сопротивлений арматуры сжа-

тию на динамический коэффициент упро-

чнения по арматуре. 

В расчетные прочностные характе-

ристики материалов бетона и  арматуры 

вводились коэффициенты динамического 

упрочнения материалов. 

Условно принимаем: γsv =γcd =1,2. 

- для бетона класса С12/15(В15) ξс =0,2; 

- для бетона класса С16/20 (В20) 

ξс=0,205; 

- для бетона класса С25/30 (В30) 

ξс=0,215; 

- для бетона класса С32/40 (В40) 

ξс=0,225.  

Расчет коэффициента динамичности 

по нагрузке при относительных деформа-

циях сжатия бетона при классе бетона 

С12/15 и С16/20 εс1 приведен в табличной 

форме (табл. 3-4): 

 

Таблица 3 - Расчет коэффициента динами-

чности по нагрузке при относительных 

деформациях сжатия бетона  εс1 для  

класса С12/15. 

Класс 

бетона 
С12/15 

Класс 

арма-

туры 

А240 А400С А500С А600С 

um  0,00161 0,00161 0,00161 0,00161 

fc,, МПа  11 11 11 11 

bv  1,2 1,2 1,2 1,2 

fcd, МПа  13,2 13,2 13,2 13,2 

dw  0,744 0,744 0,744 0,744 

сmd  0,005 0,005 0,005 0,005 

Es ,Мпа 2,1 ∙ 105  2 ∙ 105  1,9 ∙ 105  1,9 ∙ 105  

ξc 0,2 0,2 0,2 0,2 

fyk ,МПа  236,25 401,5 517,5 540 

sv  1,2 1,2 1,2 1,2 

fyd ,МПа  283,5 481,8 621 648 

Kpl 3,21 2,44 2,04 1,99 

Кd 1,18 1,26 1,32 1,34 

Для классов бетона С25/30 и С32/40 

были произведены аналогичные расчеты, 

на основании которых удалось установить 

зависимость коэффициента динамичности 

Кd от различных классов бетона и классов 
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арматуры. Эта зависимость приведена на 

рис.1. 

 

Таблица 4 - Расчет коэффициента динами-

чности по нагрузке при относительных 

деформациях сжатия бетона  εс1 для  

класса С16/20. 

Класс 

бетона 
С16/20 

Класс 

арма-

туры 

А240 А400С А500С А600С 

um  0,00166 0,00166 0,00166 0,00166 

fc,, МПа  15 15 15 15 

bv  1,2 1,2 1,2 1,2 

fcd, 

МПа  18 18 18 18 

dw  0,706 0,706 0,706 0,706 

сmd  0,005 0,005 0,005 0,005 

Es ,Мпа 2,1 ∙ 105  2 ∙ 105  1,9 ∙ 105  1,9 ∙ 105  

ξc 0,205 0,205 0,205 0,205 

fyk 

,МПа  236,25 401,5 517,5 540 

sv  1,2 1,2 1,2 1,2 

fyd 

,МПа  283,5 481,8 621 648 

Kpl 2,74 2,08 1,74 1,7 

Кd 1,22 1,32 1,4 1,42 

 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента дина-

мичности по нагрузке Кd от класса бетона 

и класса арматуры при относительных де-

формациях сжатия бетона εс1 

 

Из представленного графика видно, 

что с увеличением класса арматуры при 

относительных деформациях сжатия бе-

тона εс1 (от А240 до А600С) возрастает 

коэффициент динамичности от 1,18 до 

1,34 при классе бетона С12/15. А анализи-

рую класс бетона С16/20 видно, что 

коэффициент динамичности увеличивае-

тся от 1,22 до 1,42. Также можно наблю-

дать плавный рост коэффициента динами-

чности с увеличением класса бетона от 

1,18 до 1,44 при классе арматуры А240 и 

от 1,34 до 1,98 при классе арматуры 

С32/40. 

Расчет коэффициента динамичности 

по нагрузке при относительных деформа-

циях сжатия бетона εсu1 производился ана-

логичным путем, в результате аналогично 

была получена зависимость коэффициента 

динамичности по нагрузке Кd от класса бе-

тона и класса арматуры при относительных 

деформациях сжатия бетона εсu1 (рис. 2). 

 
Рис. 2. Зависимость коэффициента дина-

мичности по нагрузке Кd от класса бетона 

и класса арматуры при относительные 

предельные деформации сжатия бетона 

1cu  

 

Анализируя полученные результаты 

теоретических исследований изменения 

коэффициента динамичности с увеличе-

нием классов бетона (от С12/15 до С32/40) 

и классов арматуры (от А240 до А600С) 

при относительные предельные деформа-

ции сжатия бетона 1cu  можно наблюдать 

плавную картину роста коэффициента ди-

намичности от 1,06 до 1,1 при С12/15 и от 

1,23 до 1,44 при классе бетона С32/40.  
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Выводы: 

Таким образом, на основании теоре-

тических исследований удалось выявить 

особенность изменения коэффициента ди-

намичности, а именно: увеличение класса 

бетона приводит и к увеличению коэффи-

циента динамичности, что неблагоприя-

тно сказывается на развитии усилий в слу-

чае прогрессирующего обрушения. 

Поэтому стремиться к повышению проч-

ностных характеристик материалов при 

расчете на прогрессирующее обрушение 

не всегда целесообразно. Отмечается 

также еще одна примечательная особен-

ность развития пластических деформаций, 

заключающаяся в том, что учет полной 

диаграммы деформирования бетона (с 

учетом ниспадающей ветви) приводит к 

существенному снижению коэффициента 

динамичности; так для класса бетона 

С32/40это снижение составляет от 1,98 до 

1,45, а для класса бетона С12/15 от 1,34 до 

1,1. Класс арматуры сказывается на 

коэффициенте динамичности только в 

пределах от А400С до А500С. Более ра-

циональным следует считать класс 

А400С[5]. Снижение коэффициента дина-

мичности при учете модуля прогрессиру-

ющего обрушения приводит к уменьше-

нию разрушающих усилий в конструкции 

[6,7]. 
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Вступ. Аналіз міцності машинобуді-

вної техніки в сучасних умовах немож-

ливо виконати без залучення науково об-

ґрунтованих методів механіки й інформа-

ційних технологій. Умови експлуатації й 

виготовлення деталей такої техніки й еле-

ментів конструкцій характеризуються ви-

соким рівнем температури, що спричиняє 

розгляд такого явища, як повзучість. Пов-

зучість елементів конструкцій супрово-

джується необоротним деформуванням, 


