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ДИНАМИКА БЕЗБАЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КАРКАСОВ 

СООРУЖЕНИЙ ПРИ ПОВРЕЖДЕНИЯХ ПЛИТ ПРОДАВЛИВАНИЕМ 
 

Аннотация. Рассмотрен подход к оценке динамических эффектов для железобетонных 

каркасов сооружений с безбалочными перекрытиями при комбинированных запроектных 

воздействиях. Первичные воздействия предполагают превышение эксплуатационных нагрузок, 

которое вызывает повреждения узла соединения плиты и колонны от продавливания до 

наступления вторичного запроектного воздействия. Вторичные запроектные воздействия 

включают рассмотрение удаления из расчетной схемы любой из колонн за конечный 

промежуток времени. Анализ динамических эффектов выполнен на основе двух подходов: 

первый основан на энергетическом методе Г.А. Гениева и предполагает квазистатическую 

оценку напряженно-деформированного состояния поврежденной системы; второй – анализ 

переходного динамического процесса с учетом физической и геометрической нелинейности. 

Предложен приближенный подход к моделированию повреждений железобетонной плиты от 

продавливания и рассмотрены дальнейшие перспективы его совершенствования. Установлена 

степень опасности запроектных воздействий для предварительно поврежденных 

продавливанием конструкций, а также влияние этих повреждений на живучесть каркасов при 

запроектных воздействиях. Рассмотрен пример оценки живучести на модели каркаса 

подземного паркинга при наличии повреждений от продавливания для одного из узлов соединения 

плиты и колонны.  
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DYNAMICS OF REINFORCED CONCRETE NON-BEAM FRAMES 

IN CASE OF DAMAGE TO SLABS PUNCHING 
 

Abstract. An approach to the assessment of dynamic effects for reinforced concrete non-beam 

frames of structures under combined emergency actions is considered. Primary impacts imply an excess 

of operational loads, which causes damage to the slab-column junction from punching to the onset of a 

secondary impacts. Secondary impacts include considering the removal of any column from the design 

model over a finite time. The analysis of dynamic effects based on two approaches: the first is based on 

the energy method of G.A. Geniev and assumes a quasi-static assessment of the stress-strain state of the 

damaged system; the second is the analysis of the transient dynamic process taking into account 

physical and geometric nonlinearity. An approximate approach to modeling the damage of a reinforced 

concrete slab from punching is proposed and further prospects for its improvement are considered. The 

degree of danger at emergency impacts for structures pre-damaged by punching, as well as the 

influence of these damages on the survivability of frames under these effects, has been established. An 

example of assessing survivability on a model of an underground parking frame in the presence of 

damage from punching for one of the column-slab joints is considered. 
 

Keywords: progressive collapse resistance, emergency actions, punching shear, dynamic 

analysis, column failure, numerical modeling, reinforced concrete structures. 
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