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КОЛЕБАНИЕ БРУСА, ПОД ДЕЙСТВИЕМ 
СЕЙСМИЧЕСКИХ УДАРА И ТОЛЧКА С УЧЕТОМ

РАССЕЯНИЯ ЭНЕРГИИ-

В работе рас матрикаются изгнблыс и сдвиговые колебания кон- 
«льнрго бруса постоянного сечения, вызванные перемещением его ос- 
•вання под действием сейсмических удара и толчка.

Сейсмический удар характеризуется значительным сейсмическим 
скорением. вызывающим резкое изменение в скорости перемещения 

кочны за короткий промежуток времени. Сейсмический толчок ха֊ 
сгеризуется мгновенным возникновением большего ускорения с но
чующим его сохранением |!|.

§ 1. Изгибные колебания

Уравнения свободных колебаний консольного бруса [рис. I при
учете только изгиба и с учетом рассеяния энергии может быть за

писано в следующем виде |2|:

+ Ч о (!.!)
Ол”1 £ о1-

где у (д’, /) — перемещения точки на оси 
стержня:

/:'— модуль упругости материала 
стержня:

рис, 1. /-момент инерции поперечного
сечения:

Ч вес стержня на единицу длины;
/ — длина стержня:

я — коэффициент внутреннего грения, обычно малая величина. Нами 
принята а 0,08, что отвечает коэффициенту поглощения энергии 
•5 ь 0.5024.

Подстановкой уД.с. Г) = Удд'И/ДЛ. где Ггл') фундаментальные 
|’ую;ции п </, <0 нормальные координаты, ыя фундаментальных функ
ций получим |2|:

• Ц.» матсриалоч к йроскп .Положения по сгроительстиу в сейсмических.
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К, (X) -——----- -—(cos i.x ch «Д) -4֊ sin i v sh ax, (1.2)
cos p, 4-ch p, 

где

’ = k ж <L3)

pj круговая часкл.» свободных колебаний, которая опреде
ляется из характеристического уравнения

cos р ch р 4 1 -0, (1.4)

первые 7 рн корня которого следу имине:

Pi 1,875; щ» 4,694. р>» 7,855.
Нормальные м.<->|՛ ;нн;т«, {.тракторизующие колебания рассмш- 

рииаемого бруса при колебаниях почвы внаправлении оси у (рис.1), 
удовлетворяют уравнению

Ъ-т Р՝1*'"Ч' = ?/У« 0 -5)

где у0Hi— закон движении почни, а

2 fwiy + ch^y (16(
Pi 1 sin jiy 4- sh р, /

Общим решением этого уравнения является

q, (ГI = е « •} '(Л/ cos ptt -г l\. sin p.t) —

-?/ \ 'Уо(։»я1п pt{t — \)d- - (1.7)

М

Обычно в начальный момент землетрясения, смещение и ско
рость точек сооружения разни нулю, поэтому при этих начальных 
условиях выражение (1.7) примет вид:

«•
<//(/)= 5' е , z Й(;)51прл։7 ;)d;. (1.8)

Сейсмический удар Допустим, что в основании сооружения 
имеет место сейсмический удар, вызнанный большим ускорением поч
вы за очей։, короткий промежуток времени. Такое՛ сейсмическое ус
корение называется кратковременным сейсмическим ускорением |2|. 
R работах |1|, |2|, установлено, что кратковременное сейсмическое 
ускорение вызывает статический эффект отно ителыю фундаменталь
ной функции К. (л), если соогвст> твуюп1И1Г период свободных коле
баний / намного мен<՛'.* длигсльносги этого ускорении. Краткой ре
менное сейсмическое ускорение оказывает импульсивное воздействие 
на сооружение (сейсмичс кий улар), - ели период сн։ <тнх колебя- 
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ннй 7', по крайней мере в четыре раза превышает его длительность 
При этом закон изменения кратковременного сейсмического ускоре
ния не имеет значения. Значение имеет лишь скорое։ ь, коюрую при
обретает почва в конце действия кратковременного сейсмического 
ускорения.

Рассмотрим предельный случай, когда имеет место математиче- 

.•кий точный импульс характеризуемый мгновенным ускорением — 

за промежуток времени Аг — 0. т. е. когда основанию сооружения за 
время А/ сообщается скорость равная и. В этом случае для всех 
обертонов колебаний Кдх) имеет место импульсивное действие, вы
зывающее свободное колебание сие гемы.
В данном случае

при 0<;<А/ Ус(:) =— .

при : А/ уо(;) = О.

Применяя в 1.8.) теорему о среднем и переходя к пределу при 
условии А/ ֊► 0. получим:

<7, (/) = — г,е—г (1.9)

Изгибающий момент, отвечающий /-ой фундаментальной функции бру
са запишется гак:

•и. --Е! дг (1.10)

Подставляя значения К. и д из выражений (1.2) и (1.9) и (1 10) 
после некоторых преобразований получим:

.И _ — т>/).е Ъ (1.11)

2

Р/.

СО8ру • СЙ и.

8։п р -г р.

, х , х 
СП р? — — СО? и--------
/ б

/ С0БIV ~ сИ Ъ 
’ 8111 • 811 р,

) ( р,- ֊ 4- $И ру (1.12)

Значения для первой, второй и третьей формы свободных колеба
ний для каждой двадцатой доли длины бруса приведены в табл. 1.

Полное значение изгибающего момента будет:

Л1 =֊ — <?/ 81пр,Г. (133)

На основании (1.3) вычислим периоды свободных колебаний
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Таблица I

х/1 7։ 7» »։ Х.7 ’։ 7։

-------------- -

7։

II 0.446 0.0304 0.00*25 0.50 0.151 -0.0251 11,000153
0,05 0.415 0,0300 0.00502 0.55 0.126 п.0252 11.1ИГ239
0.10 0.3*4 0.0206 О.О»»|Я5 0.60 П.102 -О.о269 и 00132
0 15 П.354 0.0115 —0.000955 0.65 • • ИЧ1)5 0,0243 0 00561
о.2о 0.323 0.00275 —0.00326 • |.7о 0.1Х.Н5 —0,020“ 0,00715
0,25 0.293 -0,00510 —О.ОО48О 0.75 0.н»35 <1.0164 0 00590
(•.30 0.263 0,0105 -0.00542 и.*»» о.нзед <1 11119 о,|К1|55
0,35 0.234 ֊0,0155 —4) .00510 <1.55 0.0115 —0,<Х»74» |».<М»ЗЗА
0.40 0,205 -0,023» -0.0О391 0,00715 -П.О0369 и 00167
У. 45 0.17В 0.0ЛИ 0.4X1205 0.95 0,00191 0.1МИ199Ч 0,0>И)243

1.00 0 0 0

следовательно

Т,- 

нлп можно нописать

откуда считая /։ заданным. находим

О- 9- г — 

р, н/ I №

Т^՝ » соп$1

На основании (1.14) имеем

Подставляй значения 1.16։ в (13) для изгибающего момента, 
получим:

.И=- 2̂-2 
я Л

-гГ±-=: 2т 
' । - §։п —

Г,
или

дГ՝2-

8 Г,
г*х(х. П.

где

։(Х. Г)
2*՜. . ։

С И ’*։ 1 (1 16)

НИЙ
Коэффициенты ряда (1 17։ достигают максимальны к значе- 
последовательио. начиная с самых высших при значениях 

г
} . Первая форма колебаний, соотистств՛. ющая наибольшему пе« 
4

риолу 7, достигает максимального значения в по. леднюи» очередь.
Таким образом, за время, разное одной четвср.н периода пер* 

7՜
вой формы ։-= ’ процесс колебани»! проходит через все спои харак-
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тарные стадии в смысле распределения инерционных нагрузок Ко- 
йечио, процесс колебаний не является периодическим и во все по

следующие отрезки времени, рэопые Т* не повторяется в точности 

те Состояния, которые имели место за время / ։ . По. если 

принять во внимание затухание колебаний, в силу которою амплиту
ды всех, особенно, высших форм в последующие промежутки приме- 

Пи должны убывать, го можно считать. что ня прпынческих целен 

состояние системы при I не А а։т пр лгтаглнл. большего щпе- 

респ, чем ан первую ч-тверть первого периода.
։ На этом оснопиини можно прннм ь. что для изучения мпкенмаль- 

ных ииприженных состояний ст ржня 1осп։точно л ршшчнгься рис- 
смотрением окрестности перкой четверти первого периода. Ними ис
следован промежуток примени от О.!й 7, до 0.30 Г,. В рёзулыцте тля 
маличных сечении в различное врем и по. г. гены следующие Значения 
для коэффиниета »(?.'. ! . приведенные в гибл. 2.

сделать следующие выводы. При всех рассмотренных значениях / 
наибольший момент всегда имеет место в осмованни бруса В начале 
возмущения большой эффект имеет место г. верхних частях бруса.

В верхней части бруса получается сравнительно большая вели
чина изгибающего момента, что может иметь решающее значение

.___  Таблица '2

Г»0.19 Г, I- ՛1 1 1 (х. 0 Но •одной
/ г,

«и. л ■ X, п
фирме

0.W 0.J9 0. Г. 1988 0.61988 O.3S315 0.22576 0,418(10,05 0.19 0.53057 0.53057 0.3570* 0.20820 O.389U
О.Ш 0.19 0.411% 0.41188 <1 33223 0.18936 0.3(>|.‘50,15 • 1.21 0.37870 0.25722 О.ЗОЗОЗ 0.16821 0.33210.20 0.21 0,32891 0.27689 0.25628 0.14149 0,30330,25 0.27 0.31668 0.206*4 0.26581 о,10956 0.27500,30 0.27 0.31285 0.15221 0.24160 О.О7Ш19 0,24700.35 0.27 <1,31490 О.| Г.1397 << 23236 0,02039 о 21970,40 0.27 0.29967 0.05571 0.21772 -0.01113 0,19240 41 0.27 0.27716 0.02990 0.ЭН8Н —о 08232 0.1671-■ W 0.29 <1.251<<9 О.О1Л22 0.19USI —0.13033 0.1013<1.55 0.29 0,22374 ' О.4М626 0.17597 - 0,16850 0.16420,60 0,29 0,20012 0.00225 0.15818 -0.19387 0 1577
0.65 0.29 о.17509 о.ВОЗОВ 0.13390 0,20241 0.14270.70 0.29 0,14*2" 0.01109 0.12980 -0.20723 0.1211
0,75 0.29 0.II3SS о.Ц?И8 о 09142 -0,1 $363 0 1030
11.90 0.29 0.05113 0,0056» 0,06572 0.13157 о 0855•1,Й> 0,29 O.1.U89I 0,00281 0.03933 -0.08736 0.0587>0.9(1 0,29 0.02444 O.OOI59 0,01070 (IJH334 о 0290
0,95 0.29 0.00599 О,ОО|<)| 0.00446 —0 1*1880 <1.00020I.Of о 0 0 0 и

Из приведенной выше таблицы изгибающего момента можно
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для сооружений из материалов плохо сопротивляющихся растяжению. 
Этим можно объяснить форму разрушения верхних частей сооруже
ння во время землетрясения На рис. 2 показана огибающая эпюра

/0
02

02:

04՝
05

04
03

02
0/ 044/3

00433
0/3/5

02022
02004

025/0
0.2040

03/23
03230

&0/03

Ркс. 2.

моментов. Интересно отметить, что в сече
нии н.7 изгибающий момент в 5 раз больше, 
чем изгибающий момент в гом же сечении, 
когда !՛. основание получается максимальный 
момент. В последней графе таблицы приве
дены значения изгибающего момента пси 
И. 71. Корчипскому |3|. т. е. расчет произвИ 

дем по наиболее опасной форме колебания. 
Эти данные показываю!, что наибольшее՜ 
расхождение достигает 70%.

Сейсмический толчрк. Если в основа
нии сооружения имеет место сейсмический 
толчок, го как было отмечено выше он вы
зывает статический толчок, то как было от
мечено выше он вызывает статический эф
фект относительно фундаментальной функции 
) /(л), если соответствующий период свобод-

ньях колебаний /’. намного менее длительности действия толчка. Если 
упомянутое выше условие выполняется для основной главной коорди
наты и отвечающей ей фундаментальной функции . то оно подав
но будет выполняться и для всех остальных фундаментальных функ- 
ций и отвечающих им главных координат На этом основании считая 
сейсмическое ускорение уо постоянным в уравнение (1.7) в интегри-
руя по частям, для нормальных координат д, получим:

<?7 =
4Уо

— СОЯ (139)

бах

/?; 44-»՛ \ 2 ' )

В целях упрощения формулы (1.19։ приведем выражение в скоб- 
к виду

’■ $1Л />// -Г соя р,! = А Я)п (/»/ / — '■>? . (1.20)

где .4 и <>—некоторые постоянные. Они определяются из уравнения:

01 куда получим:

֊— .4 соя 5 =0.

1 — Л я!и с — и.

■4= ± 1 I '

о
А = агс(}'
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Итак \,
<// --= ֊ ֊:■ 

Р.
Л/ -к։ . . .֊ 5«П 4- м 11.23)

'Так как при < — О. </> = (К то .4 и < имеют определенные знаки.
Для полного значения изгибающего момента но формуле (1.10), 

получим:

Л/
£ . .)

Введем обозначение

՝ Л<’ ~ ' '' "»> \/>/Г '< ) . (1.24)

»(А-. /) Ту « А’) МП (/>л Г ? Ч). 11.25)1Д<
1

1й‘посрелстпенным дифференцированием (1.19) получим., что нор
мальные координаты а> достигают своих максимальных значений при

2
Следовательно при сейсмическом толчке, имея ввиду затухание 

колебаний, для нахождения максимальных напряженных состояний, 
сл ел сеч особо исследовать малый промежуток нрембни R окрестности 

ч-Ъ.
2

Для промежутков времени оч 0,45 7, до 0.5.5 7՝, получены мак
симальные значения коэффициента ?.{х, /). Эти щнные приведены в՛ 
табл. 3. Коэффициент % непосредственно вычислен из уравнения для

Таблица ц

г •* 
1

!
П Э ‘А 0 ’։ - 3

г _ Л ,
2 о

х ( V. / » л֊. /)

0.00 0,54 О.Т935 0.4930 0.50011 0,8871 ||.38о3 II 3522
о.ог. 0,53 (1,3646 0,4500 о.1510 1>,81 16 0.3560 0.3351
ОДП 0,53 0.3361 0.401»! 0.4050 0,7425 н.3317 -Н.3179
0.1 г. и 52 0,3096 11.3655 0.3610 Н.6751 П.ЗП82 —0.3011
о.2п 0,51 0,2840 0.3230 О.32ОО 0.6070 П2837 ֊0.2829
0.25 0.50 0.2598 0.2831 0.2810 0.5429 0.2598 -0.2643
0.30 0.4!» 0.2253 0,24'11 0.2150 0.4823 0.2351 0.2431
(1.35 0,45) 0.2132 О.2Ю5* 11,21 II» п.4237 <1,21211 0,2245
0,41» 0.49 0,1898 0.1779 0.1800 0.3677 0,1880 0.2025
11,4.’» 0,4$ II, 1677 0,1 ин. о.1510 0,3173 0.1652 —0.18О7
0,50 0,48 И.1152 0.1230 II.125П 0.2682 0.1 119 —0.1572
0,55 1». 18 и.1236 0,1001 0.Ю1 0.2237

0,182(1
0.1190 —11,1341

и.Си 0.48 0.1022 0,1 »798 (1.•18011 0.0983 0.1 НН
0,55 0.18 0.0826 11.ОГ.18 0,0613 0 1140 (У;0785 11.0890
0,70 0.18 0,0636 11.1Ц72 О.О450 0.1108 0,0(Юи 0.0677
0,75 0. 18 0.0463 П.11321 0.0313 0,0781 11.0434 -0.0194
0.80 0.48 0.0310 0,0215 0,(1200 0.0525 0.0288 —0.0328
0,85 0 1Я 0,0107 И,Н1(1б 11,01 и 0.0273 НО153 0,0176
0.Э1» 0. 18 0,0084 11.01154 о.|| >50 0,0138 0.0077 0.01 >89
«1.85 0,18 0,01 >22 11,0011 0.0012 О.оОзз 0.1 >02о И1Ю25
1 ,00 о 0 0 0 0 0
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изгибающего момента бруса, находящегося под постоянной распреде

ленной нагрузкой <! Уо. т. с. по формуле

Л'=~т(|-тУ' (1-2в)
Сопоставляя значения а0 и заключаем, что ряд ;՛/ быстро 

сходится к сумме

И.27)

На рис. 3 показана огибающая 
эпюра моментов при толчке. при
чем пунктирная линия соответствует 
статическому за гружению.

Итак, ари сейсмическом Юл
ике расчетный изгиба» «шни момент 
выражается формулой <1.24): он 
1ля некоторого участка стержня да

же больше удвоенного статического, 
хотя при расчете по отдельным 
формулам, изгибающий момент, но 
всяком случае» меньше удвоенного 
статического- Следовательно влия
ние ЧЛеНОВ ряда. СО0П։С;С1вуЮ111ИХ 
высшим формам колебаний (оста
точно велико.

§ 2. Сдвиговые колебания

При учете только слинга смещение у i x. ri удовлетворяют урав
нению

дх- g kF(i сН‘

где /•' площадь поперечного сечения, G модуль сдвига. •• к — ко
эффициент. зависящий от формы поперечного сечения.

Подстановкой yz (х. П = )' <х) q, (/) для фундаментальных функ
ций Г. <х получается

.. . . . 2/ — 1 л'
J , <л'| = .4, >щ —•

Круговая частота /,; определяется формулой

•11֊Л _
17 - I q

(2.2)

<2.3)
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Нормальные координаты <?/(/) удовлетворяют уравнению:

Ч> — р^е'* у0.
где

3; = —!----------
42/֊ 1)

Сейсмический удар. Для сейсмического удара в основании пов
торяя аналогичные рассуждения и преобразования для Ц)\(\ получим: 

'?дг) = -Р ։։плг. (2.б)

Поперечная сила, отвечающая полному деформированному со
стоянию, определяется по выражению

5 = йРС V ^|лг’ . (27)
— (/X

Подставляя соответствующие значения У.(х), ^(/) и и (2.7) 
после некоторых преобразований получим:

<7 / \д ֊ —
5 т^рг,/ х՝)е 1РР$\пр,Г. « (2.8)

ТДе-

■'<Л> (2Лп‘-сот^в ■/ ■ ‘2-9’
Значение для первой пяти форм свободных колебаний для

каждой двадцатой доли длины бруса приведен в гибл. 4.

Тнб.гнца ■(

Л՛
ъ 7« 7՝з .Л

0.00 0,811*57 О,П9(М>6 (1.03212 (1,01654 0,01001
0,05 0.80807 0,06757 0,02995 0.01 но 0.007Й1о,1и <|.ымк;о 0 08021 0.02292 О.ОО75О 0 1101560,15 0,78810 0.06818 0.01241 0,001.10 п.005230.2(1 0,77094 0.05233 0 0,0’1972 0.00952
0.25 0.74685 0.03416 - 0.01241 0,01526 0,009250,3» 1 0.72223 0,01401 0,0229? 0.(11631 0.004550.35 0.69 И 1 0,0Ц70и 0.0299-5 0,01258 ('.00234ОДО 0.65575 —0,02783 0.03242 — 0.00511 0,00610
ОД 5 061637 0.01701» 0,02995 О.ООЗЧ6 О.(И1998
О.Зи 0.57315 О.ОпЗЧб ‘ 0,02292 001 170 0,007080,55 0.52626 —0,07679 -0.01211 0.01608 0,00079
О.бо 0.47642 0.08565 0 0.01573 0.005880.6.» 0.42352 - 0.08978 0.01241 0.01074 —0.009730.70 0,36767 0.08695 0.02292 0 00258 0.008920,75 0,310(8 —0.08321 0.02995 II.՛ 0633 —0 0038'3
0.5» 1 0.25051 0.07285 0.03242 -0.01310 ОДЮ3090.65 0,18920 - 0.05849 0.02995 —01)1619 0.01)5530.8(1 ОД 2633 -0,(1101(0 0.02292 0.01474 0,00*1890,95 0.06359 0,02102 0.01211 0.О”Н<>| о,оо.;5о.1,00 0 0 0 0 0
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На основании (2.3)

сиедова гель но

2- •</
р . 2/— 1 | А’/֊ (2.10.

(2.11

млн

где

Учитывая (2.10) и (2.11) для поперечной силы получим:

у? *
# 7

I- । с 2 /. -• •.֊/ и/ (2.12)

пН^՜1
т

(2.13'

5

’?(.«. л

• П •
А Л

В интервале 0,20 С —

иы максимальные значении 
са. Эти данные и ри вс де ։ч.:

С 0,30 для коэффициента р(.т, П нолуче- 

для каждой двадцатой доли длины бру: 
в табл. 5.

Таблица э

-Г
7 Л

".(х. П
-1

/= Г»
4

/=Гд
4 По ОДНОЙ 

форме.
7 -. /1 =» .с. 1- ,8 -.с. Г 3 (.V. )

0.00 0.25 0.63247 0.6324՜ 0.60031 0.723)0 0,66586 О.76150
0.05 0.25 0.62602 0.62602 0.611)7 ОДМ.Ш 0.НИЯ4 0.75960
0 10 0.23 0.6)037 061037 0.63550 («.58060 («.48222 0.75)20
0.15 0 20 О.63367 0.54451 0.6-1875 1» 4290 0.3041՜ 0.7408
11.20 0 20 0.61066 0.58767 0.62)82 0.30820 0.13116 0.72390
<1.25 0.20 0.63113 0.5939) 0.547'31 0.149" 0.0047 0.70420
0.30 0.23 0,(»)25(1 0.6101) 042141 0.0502 005539 0.6770
0.35 0 25 0.62591 0 625:1 »».2«Й25 — 0,0020 —0.05466 0.61880
<». и» 0.25 О.63Ю5 0.03)05 0.12190 0,02390 0.01870 0..Я50 ՝
(1,13 0,25 0.02003 0.62003 0.01373 0(422 0.02129 0.5793
0.50 0.1 я 0.6214! 0.59623 ОД 13959 - 0.01 НИ 0,01162 0,5399
0.55 0.20 О.1Ы175 0,57135 О.ОЫ32 0.01 ю 0.0341:1 0.19480
0.60 0.211 0.133831 н 55921 0,01150 0.0118 О.(Х)852 »> 4)690
0.65 0.21 0.(515Й! и 56795 0,02285 о.ООЫ -0.01883 0,399)0
0.7»» 0.24 0,5917) 1* 50276 попью 0,(1012 —о.озгд; 0.3455
0.75 0 25 0.0(638 0.03270 0.0» >60 —0.02440 0,3)10
0.80 0.25 0.6)08$ |)|’51<М о.«м>775 -0.0027 — О.»Х)27»« 0.2336
ОН’, 0 25 0 5:5035 0 55035 0.0)876 0.0023 0(11962 0.17М0
ОДИ) 0 25 0.12039 о. .2-199 -0.03127 0.4ИММ 0.02919 0,11020
0.95 0,25 0.22Ш 0 2294»; О.О226Н (НИМИ 0.О2И126 0.Ц6100
1.00 0 0 0 0 0 0

Из численных результатов, приведенных в табл. 5 видно, что ве
личина поперечной силы в верхней части сооружения одинаховогс 
порядка с нижним, но так как на нижнюю часть сооружения дей
ствуют большие вертикальные нагрузки (вес), чем на верхнюю, то 
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продольные стены верхних этажей должны повреждаться больше, чем 
стены нижних.

Ня рис. -I показана огибающая эпюра поперечных
В противоположность изгибу п начале воз-л 

мушення наибольший аффект имеет место в осно-

сил.

ванни. Сопоставляя значение поперечных сил но 
пяти формам колебаний со значениями по наибо
лее опасной ферме, значения которых приведены 
в последней Графе табл. 5. видно, что в случае 
сдвига имеет место большие расхождения, осо
бенно, в верхних частях.

Сейсмический толчок. При сейсмическом 
толчке поперечная сила выражается формулой

оо/ОЗ 
0594? 
оозвз 
О.6Н4 
О63Ю

$ . _ 81. V Ъ(А-)

л? 
08 
О/ 
& 
05 
и.ь 
03 
ог 
ог

о 7Н А-1 --1Н (/; 4- о) (2.14) Рис. 4.

Введем обозначения

5
V Дс՜ ’/»/ 7Ил-) 51П(/?// Й) 3 (Л-./). 12.15)

Исследованием промежутка времени 0,45 Т} до 0,55 7\ получены 
1акс1!мальные значения коэффициента 3 (л*. /) приведенных в табл. 6

Таблица б

|?Х

0,<И> 
0,05 
0,10 . 
0.15! 
0,201 
0,25 
о.аи!
0.35 1 
0.4О 
0Л5 
0.ГИ1 
0.55
О.60 
0,05 
0.70 
0.75 
050 
0.85
0.ЭО 
0.95 
|.<м*

77 > ( V. О Г-1 |Ч ?։ • Л

0 | / * Гз
֊2֊ / = Тз

О

М-с. /) 3 (А . / ?(Х /)

0.50 0 8031 0.95960 1.00 1,7627 -0.3479 0.6080 -0.7154
0,50 0,7961 0.94730 0.95 1,7434 0,3185 -0,6079 -0.7173
0.5։ 1 0,7701 6.9; 282 0.90 1 63892 0,3500 —0.608(1 -0.7217
0.50 0,7456 О.Ч6254 0.85 1 60814 —0,35120 —().С083 0,7248
0.50 0,7043 0.83462 0.80 1.51292 0,35 |О 0.6091 -0,7220
0.49 0,15674 0,74637 0.75 1 41377 О.348Ч 0.(1655 -0,7080
0.49 0.0254 0.69246 0.70 1 3182(1 ֊ 0,315։; -0.6046 -0.6889
0.49 О.5Ч39 0.64988 0,65 1.22778 -0,3123 0.3040 -0.6172
0 10 0,5410 0.59849 о.еа 1.14039 —0.3 406 0.3742 -0.6046
0.50 0.4995 0.55320 0.55 1.05270 —0,3406 0.3435 ода»

। 0.50 П.4Г.61 0.50533 0,50 0.96143 —0.340՝ ։ 1.5023 - 0.4990
0.50 0.1114 0,45105 0.45 0.86815 -0.3385 -0.4532 0.4476
0.49 0.3857 0.40082 0,10 О.7Н632 -0.3208 11.3298 0.3377
0.47 0.3201 0.3-1715 о,35 0,66725 - 0.3117 - и.2464 0,3488
0.46 • 12749 п.29530 0.30 0.57020 0.2-823 0.2942 ֊ 0.2997
0.46 • 1.2295 0.24676 0.25 0.17626 ■0,2436 -0,2457 -0.2505
0,49 о,1435 и.19977 0.20 0.38327 0.1973 —0,11)89 —0.2(105

' 0.50 0.1385 0.15270 0.15 0.29120 0,1474 0.1520 0.1497
1 0.50 0.0926 0.10350 О.Ш 0.1064 0.0968 -0.1031 0.0988

0.50 0,0167 0.05281 0.05 ։ >.0995 4 —О.''27<| 0.1 >523 0,0494
0 и 0 0 0 0

5

2. »7 1Л*' ՛ 1
1
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Коэффициент непосредственно вычислен из уравнения для по
перечной силы бруса, находящегося под постоянной распределенной

нагрузкой -■ \'о. т. е. по формуле 
&

-2. //։(х-/). (2.16)
О’

Сопоставлением значений ;.о и 5, придем к выводу, что ряд 7/ в 
случае сдвига сходится к сумме

V :,(-Ч =֊ 1(2.17)

Ч1О можно показать и непосредственным суммированием но .методу 
Крылом | 'г|. На рис. 5 показана огибающая эпюра поперечных сил 

причем пунктирная линия соот
ветствует статическому загру
жен иго.

Таким образом в результате 
исследовано распре имение изги
бающих моментов и поперечных 
сил в консольном брусе посто
янного сечения при колебаниях 
иод действием сейсмических ула
ра и толчки.

Результаты вычислений по
казали, что влияние членов ряда, 
соответствующих высшим фор
мам колебаний достаточно вели
ко Поэтому при рассмотрении 
тех же задач приближенным мето- 

дом получается расхождение переднем около 30% для изгибающих мо-
менто» в стороне преуменьшения, а для поперечной силы приближен
ный мето I дает результаты в 2 и более раза меньше. Во всех слу
чаях в верхней части стержня получается сравнительно большая ве
личина изгибающих моментов и поперечных сил, что может иметь 
решающее значение для разрушения сооружений из материалов пло-
XI» сопротивляющихся растяжению и срезу

Сейсмический толчок в удар вызывают свободные колебания со
оружения. Колебание сооружения, в основном,* бу ici зависеть от его 
жесткости. Действие толчка и удара на сооружение, в первую оче
редь, может вызвать разрушение жестких конструкций.
Ihiroi.yi cipoitMaiupii.j.'iQif и сооружений Посинило 20Vli$5“ г.

АН Армянской ССР
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