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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

О. В. ПЕШТМАЛДЖЯН

СЕЙСМИЧЕСКАЯ ПЛАТФОРМА РЕАКТИВНОГО ДЕЙСТВИЯ

При возведении сооружений в сейсмических районах необходи
мо знать их поведение при землетрясениях.

Изучение сейсмостойкости сооружений ведется в основном ме
тодом полевых обследований воздействий землетрясений на сооруже
ния, аналитическим методом и, наконец, экспериментальным исследо
ванием моделей.

За последние годы во многих случаях предпочтение дается экс
периментальному исследованию моделей, так как в этом случае нет 
надобности дожидаться сильных землетрясений, и кроме того, получен
ные результаты, при тщательном соблюдении условий подобия, точ
нее данных аналитического исследования.

Из существующих способов исследования динамического поведе
ния пространственных моделей, по-видимому, наиболее рациональным 
является испытание их на сейсмической платформе.

Точность опыта зависит от соблюдения правил теории моделиро
вания, основанной на принципе подобия 11], а также от конструкции 
и принципа действия самой платформы.

Следует отметить, что сейсмические платформы и, в частности, 
принудительного возвратно-поступательного движения и программно
го управления имеют ряд недостатков.

Основным из них является возникновение при эксплуатации вы
сокочастотных паразитных колебаний. Паразитные колебания обуслов
ливаются рядом факторов и в том числе люфтами в сочленениях и 
упругостью отдельных звеньев механизма. У платформы программ
ного управления они вызываются не только механической частью, но 
и электрической. Помехи иногда бывают настолько сильны, что уско
рения, ими вызываемые, превосходят программированные ускоре
ния [4].

Увеличение паразитных колебаний с возрастанием частоты коле
бания платформы сильно искажает картину явления. При моделирова
нии на основе простого подобия платформа должна осуществлять ко
лебания с частотой во столько раз большей частоты колебания поч
вы, во сколько раз геометрические размеры модели меньше размеров 
оригинала [2).
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Для устранения возможности паразитных колебаний конструкция 
сейсмической платформы должна быть максимально простой без ка
ких-либо подвижных сочленений. С этой точки зрения представляет 
интерес сейсмическая платформа, осуществленная в Италии [5]. Плат
форма представляет собою подвесную систему, которая воспроизво
дит гармонические колебания: вертикальные, горизонтальные или 
вращательные.

Эксплуатационные характеристики этой платформы в литературе 
не приводятся.

В Армянском НИИ стройматериалов и сооружений А. Г. Назаро
вым предложена идея конструкции сейсмической платформы, пред
ставляющей собой мощную, горизонтально расположенную плиту, 
которая опирается на систему металлических стоек, жестко с ней за
крепленных по верху, а по низу заделанных в фундамент.

Основным источником, приводящим платформу в колебание, яв
ляется импульс. Для обеспечения импульса предполагается использо
вать орудие или, в общем случае, реактивную технику, прикреплен
ную непосредственно к платформе [3].

В результате осуществления импульса платформа приходит в ко
лебательное состояние по затухающей синусоиде из-за факторов рас
сеяния энергии.

Платформа колеблется только за счет упругости стоек.
Все три параметра полученного закона колебания легко регули

руются: максимальная амплитуда колебаний изменяется силой удара, 
частота колебаний платформы регулируется жесткостью упруги- 
стоек и, наконец, затухание синусоидального движения путем вклюх 
чения демпфирующего устройства.

Автором были разработаны проектные задания для трех-платформ 
реактивного типа грузоподъемностью 5, 20 и 40 тонн.

При расчете стоек в первом приближении принимали плиту плат
формы и испытуемый образец за систему с одной степенью

Частота свободных колебаний платформы определялась 
муле Гейгера:

5

свободы- 
по фор-

(1)

где ՝?—частота собственных колебаний платформы в герцах, 
Уел—статическая деформация стоек в см.

Статическая деформация стоек, жестко закрепленных 
концов, вычислялась по формуле:

д/3
12/г£/

где д—вес платформы с испытуемым образцом;
/—высота стоек; »
п — количество стоек;

с обоих
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Е—модуль упругости и
I—момент инерции сечения стоек.
В силу (1) и (2) получим:

ЗООпЕ!'Г ֊ ----------
<У3

Напряжение в стойках вычислялось по формуле: 

(3

(4)

где |^]—допускаемое напряжение для материала стоек;
У7 — момент сопротивления сечения стоек;

3 — коэффициент увеличения нагрузки.
Предварительно определялся требуемый момент сопротивления 

сечения стоек, а затем вычислялась собственная частота колебаний 
платформы. Были рассмотрены сплошные, сквозные, составные стойки 
с различными площадями поперечных сечений. Наиболее экономич
ным и удобным в отношении монтажа оказался широкополочный дву
тавровый профиль (ГОСТ 6183—52).

В зависимости от количества подключенных стоек собственная 
частота колебания платформы меняется ступенями от 6 до 55 герц.

Это достигается тем, что стойки в месте сопряжения с плитой 
платформы снабжены специальным приспособлением, чтобы можно 
было их наглухо присоединять к платформе с последующим отсоеди-
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59 371,5 4.5 0,118 0,03 1453

6,4 40,3 2 0,486 1,20 1400 Стойки 40Т1 име-
8—40Т։ 11.5 72.4 4,5 0,608 0.84 1865 ют высоту 4,3 л/.

5 30 8—40Т7 20,6 129 4,5 0,342 0,27 1046 40Т7—2,0 л/
29.0 184 4,5 0,239 0.13 733
37,8 206 4,5 0,214 0,104 655
53,5 334 4,5 0,132 0,04 403
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нением в случае надобности. Конструкция сборно-разборного узла 
сопряжения плиты со стойкой является наиболее ответственной 
частью конструкции платформы и должна быть тщательно продумана. 

Существенным является вопрос о взаимодей
ствии между платформой и испытуемой моделью. 
Ясно, что такого рода взаимодействия будут умень
шаться с увеличением веса платформы в сравне
нии с весом испытуемого образца. Для анализа 
взаимодействия, во втором приближении, платфор
ма с испытуемым образцом была рассмотрена как 
система с двумя степенями свободы.

Основные характеристики платформ приве
дены в табл. 1.

В рассматриваемом случае были использова
ны следующие дифференциальные уравнения:

У 2 / \ А
— ^2 ֊ - с2 (у2 — У2) =0,аг

Л2 у 2 42уг „— т2 —— т1——— с л՛. =0, 5)
• <К2 М2

р1= — , X = —, и у„ =Д2 51п <՛>/; где
тг тг

масса платформы, т2 — масса модели, рл — круговая частота 
платформы, р2 ֊ круговая частота модели,^ и с.,— коэффициенты 
жесткостей.

На основании (5) имеем:

—[Х+П + х)± 1 (1 + х) р-Л2 — р1 Рг (6)
| т՜

Отсюда следует, что система имеет две действительные и от
личные от нуля частоты колебания.

При сообщении платформе импульса и смещения масс платфор
мы и образца соответственно будут:

и к2 51ПО)1/ вШи).,/

(/?2 — о)2

и Г к^ъХъ^ кгк2 81пю2^

(/?2— /гт) тг I»! и>2

Коэффициенты и /г2 имеют следующие значения

к ^1֊Р\
Хю®

^2— Р\ (8)^2 — —
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Вычисления показали, что вес образца должен быть нс более 
20% от веса платформы, полученный результат требует уточнения спе
циально поставленными экспериментами на сейсмической платформе.

Сообщение импульса платформе может осуществляться, напри
мер, специально подвешенной бабой. Но при этом способе следует 
учесть, что ввиду большой массы платформы, масса груза должна 
быть очень велика. Нс исключено также расщепление удара на ряд 
соударений бабы о платформу,.вызванное высокой частотой колебаний 
платформы, что существенно может исказить картину.

Поэтому целесообразно осуществлять необходимый импульс пу
тем „выстреливания“ с платформы определенной массы с большой 
начальной скоростью или сжиганием пороха в камере с соплом с по
следующим мгновенным срезанием мембраны. Для этого к платфор
ме предполагается крепить стволы орудий соответствующего калибра. 
Получение требуемого импульса в зависимости от частоты свободных 
колебаний платформы достигается подбором весов заряда и снаряда.

Проектным заданием предусмотрено к платформе крепить два 
ствола для сообщения ей колебания в двух взаимно перпендикуляр
ных направлениях в горизонтальной плоскости.

В принципе возможно подключение дополнительной упругости в 
вертикальном направлении и сообщения платформе импульса в этом 
же направлении. В рассматриваемом случае возможно полупить все 
три компонента колебаний почвы. Путем осуществления в плане не
центрального удара, платформе можно сообщить и вращательные ко
лебания. Кроме того, платформу предусматривается снабдить вибра
ционной машиной для получения гармонических колебаний, а также 
приспособлением для сообщения ей колебаний по закону косинуса.
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I), d փ n փ it ւ if

///։ լււմիկ ուժերի տակ ա շիաւ ա ս դ կաոուցվածքների մոդելների փււրձարկ- 
մ ան համար հոդվածում աո աջարկվում է ոեակսւիվ դործ ո դութրոն սե լււմիկ 
հա ր իժ ակ:

Հարիժակբ շարէ!ման մեջ է դրվում նրան հաղորդելով որոշ մեծութլան 
իմպուլս։ Ւմ պուլս ր ապահովվտ մ է հարթակիդ մեծ սւրադուիժ լամբ որոշակի 
կաս սա լի արտամդմսւմր, ո[՚ը իրականացնելու համար հարթակում տեղավոր
վում է հրե տան ալին հատուկ հարմարանք»։

Հարթակի կոնստրուկցիա լի պարդսւիժ լամ ր ապահովվում է փորձարկման 
համար վնասակար տատանակների բացակա լութ լսւնր։

տողվածում բերված են հաշվարկման ււիւեմա և 40, ՀՕ ու 5 տոննա 
րե ոն ա վո ր ված ու իժ լան սելսմիկ հա ր իժ ակն եր ի բնորոշ մեծ ութ լուննել•ր:
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