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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

С. С ДАРБИНЯН

О СПЕКТРЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ПРИ РАСЧЕТЕ СООРУЖЕНИЙ 
НА СЕЙСМОСТОЙКОСТЬ с учетом пластических

ДЕФОРМАЦИЙ

В статье рассматривается вопрос анализа 
сейсмическиепри расчете сооружений на 

у и р у го • пл лети ч ес к и х дефор м аци й. 
Исследуются колебания системы с 
одной степенью свободы по аксе
лерограммам четырех реальных 
землетрясений, оцениваемых в 7 и 
8 баллов. Задача решается с по
мощью электронно-вычислитель
ной машины*.  Упруго-пластнческие 
свойства системы принимаются по 
закону линейного упрочнения 
(рис. 1). Перемещения системы для 
разных зон упруго-пластического 
нагружения и разгрузки в об
щем случае определяются форму
лой [1|:

• Приведенные п статье результаты япляютсч продолжением решении задачи 
данной и |1|, поэтому здесь не будем останаплинатьсй на подробности* пост.»попки 
и мегодл решения. Рассматриваете։» случай нулевого мгуханни. Здесь приняты оби 
ЗНАЧЕНИЙ |1].

-^.*+1=  -К*СО5/>*  (I — 6)-

спектров перемещений 
воздействия с учетом

Рнс. I. Диаграмма .сила-перемещение*.

1 / . շ \ յ - 5- р  « - '>  । | .* *
֊Ւ֊ (М*+  /ն-Կ )Տ1Ո/>« (/~և) е -------խ(շ)4֊

\ շ / #*յ.  (
Կ

/0-\5 — — ।
., г ') ' 1 ՝- (I /л)Д\ /֊V. | Ք տ!ո р„(г-г)аг,

(I)
где [Ա—Ю. = Լ -т» =0 при к <2.
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На печатающей установке машины записывались значения упру
го-пластических перемещений во всех точках перехода (точки 1, 2. 
3, 4--- рис. 1). Перемещения в нечетных точках определялись фор
мулой

(й=2, 4,6-.). (2)
Для 12 значений периода собственных колебаний определялись 

величины смещений во времени, которые дали возможность построить 
их графики в функции от времени. Нами получено 336 таких графи
ков, три из которых при а-О, т, —0,5, 7' =0,4 для землетрясения № 2 
приведены на рис. 2.

На этих графиках пунктиром показан ։ новые оси координат, от
носительно которых система начинает упругие колебания. В отдел». •

Рис. 2. [ рафики изменения перемещений но времени при 
Землетрясении № 2, при т։ 0,5, 7՛ 0.4.

ных случаях они меняются в 2—3 раза. Такое явление происходит по 
следующей причине. В зависимости от закона колебания почвы сис
тема совершает либо упруго-пластические, либо упругие колебания, 
и поэтому она колеблется «относительно новых положений равновесия. 
Из этих графиков видно, что изменения перемещений в сооружении 
приближается к гармоническому закону. Имея величины перемеще
ний в точках перехода диаграммы, определялись их максимальные 
значения и строились спектры максимальных перемещений. Такие 
значения для землетрясений № I и № 2 приведены в табл. 1. Для 
сопоставления полученных результатов с упругими решениями были 
найдены также значения максимальных перемещений в предположе
нии чисто упругой работы рассматриваемой системы. Значения д\'"р 
для разных Т приведены в табл. 2.



Значении максимальных упруго-пластических перемепхёймн и с.н
Таблица !

\ Ф Землетрнсенш- № • Землетрясение № 2

\ Т|“0,3 *1=0,5 5՜0,7 *1=0.3 *1=0,5 4-0,7

г \ 0,01)0,3 0.5 0.8 0,01)0,3 0.5 0.8 Л.01 о.з 0.5 0.8 0,01 0.3 0.5 0.8 0.01 0.3 0.5 0,8 0.01 0,3 0.5 0,8

о.1 0. ЭДО. 11 0.04 0,04 0.07 0,050.04 0.04 0.0-1 0.01 0.04 0,04 0.09 0.12 0.11 0.11 0,13 0.14 0.13 0.13 0,13 0.13 0.14 0.15
0,15 0,18 0,11 9.14 0.15 и. 17 0,20 0.17 0,16 9.17 0,19 0,19 0.19 о;з1 0.26 0.19 0.23 0.37 0,37 0.26 0.27 0.30 0.28 0.29 0.30
0.2 0,56 0,39 0.33 0.41 0,460,44 0.43 0,41 0,43 0,44:0.45 0.46 0,36 1.24 0,96 0.33 и.зо 0.32 0.10 0.40 0.40 0,41 0,43 0.48
0,25 0.400,47 0,33 0.64 0.66 0,51 0,56 0.87 0.63 0.64'0.65 0.60 0.69 0.67 0,74 0.85 0.89 0.98 0,91 1.09 1.3.3 1,30 1.28 1,32
0,3 0.82 0,80 

1.5111.04
0.65 0.83 1.12 1,08 0,93 0,95 1 ,27 1 ..у 1.25 1.24 1.18 1.09 1,11 1.41 1.25 1.25 1.31 1.45 1.40 1.43 1.47 1,62

0,35 0.92 1.16 1,13 1,16 1.19 1.24 1,57 1.56 1.58 1.59 2.21 1.69 1,65 1 ,94 2,09 1.70 1.84 1.99 2,81 2.89 2.29 2,18
0.4 0.66 0.76 0.65 0.60 0.64 0.76 0.74 0.71 >,80 0,78 0.78 0,77 1.88 1.35 1,06 1,33 1.19 1.16 1.24 1 .38 1.31 1,30 1.35 1.44
0,45 0.89 0.81 0.65 0.51 1.57 0.5 0.89 0.54 •1.38 0,55 0.55 0,54 1.33 1,32 1.52 1.96 1,91 1.91 1.97 2,12 2.3! 2.19 2.21 2,23
0.5 1.39 1.24 1.15 0.83 1,99 0,90 0.87 0.83 0.99 0.78 0,79 0,74 1.70 1.79 1.94 2,41 2,39 2.34 2,31 2,71 2.85 2.83 2.82 2.88
0.6 1.39 1.47 1,67 2.10 2.12 2,17 2.30 2.63 2,60'2,71 2,78 2.87 2.08 1,77 1.83 2.12 2,00 2.42 2,20 2,59 2,67 3.02 2.88 3,10
0,7 1.-16 0.99 0,80 0.96 0,91 1,23 1,13 0.99 1.11 1.07 1.05 1.03 3.24 2.04 1.56 1.69 1.68 1.83 2.18 1.79 1.85 1.74 1.78 1.86
0.8 0.81

0.55
0.84 0.89 0.99 1.02 1.02 1.03 1.06 1.08 1 .07 1.05 1.11 3.49 2.94 3.15 2.88 3.64 3.48 3.42 3.36 3.27 3.29 3,30 3,31

0.9 0.57 
0,76

0,58 
0.76

0,73 0.77 1.05 0,92 0.83 0.74 0.74 0.71 0,85 3.71 3.51 3,46 3.48 4.17 3.92 3,78 3.62 3.71 3,65 3,62 3.57
1.0 0.76 0,77 0.80 0.79 0.73 0.77 0,77 0.78 0.78 0,77 2,24 2.49 2.69 3,02 3.12 3.16 3.19 3.22 3.37 з.зз 3.30 3,27
1.2 0.91 0,57 0.58 0.62'0.64 0.64 0.65 0.66 0.67 0,67 0.67 0.67 1.54 1.79 2.19 2.28 2.26 2.23 2,21 2,18 2.18 2.18 2.27 2,44
1.4 0,39 0,41 0.46 0.50 1.19 1.13 1.10 1.05 ..08 1,06 1,05 1,04 3.12 2,56 2.39 2.75 2 12 2.38 2,57 3,34 2.75 2.89 3.02 3,23
1.6 0,46 0,49 0.52 0.58 1,21 1,17 1.15 1.12 ..13 1.12 1.12 1.11 1.44 2.23 2.19 2. I I 2.35 2.22 2.75 2.14 2.65 2.71 2.74 2.78
1.8 0,81 0.70 0.64 0.48 0.67 0,67 0,56 0.56 .12 1.Н 1.11 |.'О 2,79 1.59 1,62 1.92 1.75 1.73 1.77 1,95 1,86 1.93 1.97 1.99
2.0 1.02 0.95 и.91 0.87 0.84 0.84 0.84 0,83 : .31 1.30 1,30 1,29 1 ,60 1.61 1,65 1.98 1.66 1.69 1.79 2.08 1,97 2.06 2.12 2,21
2.5 2,43 1.96 1.76 1.63 2,00 1.93 1 ,90 1.87 ..88 1.87 1,86 1.88 1.97 1.95 1,93 1.82 1.90 1.67 2.10 1.7-8 1.66 1.66 1,66 1,70
.3,0 1.78 1.97 1,94 1.94 1,91 1,90 1.89 1.95 1.88 1,88 1.96 2,07 1.32 1,40 1.46 1.54 1.95 1.94 1.92 1.93 1.93 1.93 1,93 1.93
3.5 3.26 2,92 2.75 2.56 1.97 2.12 2.22 2.36 2.61 2.60 2,59 2.57 1.Ю 1.И 1.12 1.13 2,07 2.05 2,06 2.06 2,06 2,06 2.06 2.05
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расчете в см

Таблица 2
Значение максимальных перемещений при чисто упругом

т Землетрясе
ние № 1

Землетрясе
ние № 2

Землетрясе
ние № 3

Землетрясе
ние № 4

0.1 0,047 0,157 0,131 0,036
0,15 0,211 0,300 0,417 0.175
0.2 0,511 0.496 1,120 0,312
0,25 0,(47 1,501 2,407 0.610
0,3 1.224 1,797 2.861 0.428
0,35 1.811 2,81-1 5,778 1.011
0.4 0,764 1 ,579 4.266 0,529
0,45 0,527 2,362 10.485 0,917
0,5 0,835 3.233 6. П4 1,092
0.6 3,246 3.434 10,330 1,966
0.7 1,012 1,999 10,529 1,067
0,8 1,212 3,630 5,280 1.627
0.9 0,817 3,577 4.910 1.556
1.0 0,770 3,249 4,088 1.309
1.2 0.665 2.515 3.552 1,485
1.1 1,028 3.382 6,523 1.837
1.6 1,102 1,808 11,860 2.158
1.8 1.092 2.054 17,613 2,089
2.0 1,282 2,261 18.453 1,956'
2.5 1.848 1.836 20.289 2,149
з.о 2.334 ’ ,921 20,264 2,857
3.5 2,565 2,126 17,809 3.328

Было получено 48 спектров максимальных перемещений, неко
торые из которых при землетрясении № 2 показаны на рис. 3. На 
этом рисунке пунктиром указываются значения максимальных пере
мещений при чисто упругих колебаниях.

Анализ полученных спектров показывает, что разница между 
максимальными перемещениями при чисто упругом и упруго-пласти
ческом решениях незначительна. Разница увеличивается для больших 
значений Т и малых значениях т։ и 0. При этом в большинстве 
случаев Ху1։р Д՝ Х|1Л . Только для некоторых значений Г при земле
трясениях 3 и 4 упруго-пластические решения получаются большими 
по сравнению с упругими. Кроме этого, в местах больших пиков в 
упругом решении значения упруго-пластических решений резко- 
уменьшаются.

11рог.еденные исследования показывают, что при упруго-пласти
ческом расчете сооружений нет основания опасаться больших пере
мещений за счет пластических деформаций. Однако для полного изу
чения поведения сооружений под сейсмическими воздействиями не
обходимо определить также величины максимальных пластических и 
остаточных деформаций.

Дело в том, что во время упруго-пластических колебаний в со
оружении могут появляться такие остаточные деформации, при нали
чии которых дальнейшая эксплуатация конструкций становится невоз
можной. С другой стороны, при многократном знакопеременном уп



О спектре перемещений при расчете сооружений из сейсмостойкость

руго-пластическом нагружении возможны появления таких пластиче
ских деформаций, при которых сооружение выходит из строя, не до
ходя до конца колебательного процесса. Такое явление может иметь, 
место даже при нулевых остаточных деформациях. Поэтому исследо-

Рис. 3. Спектры максимальных перемещений при землетрясении № 2: 
а) при т] = 0.3: 6) при г, = 0.5.

ванне спектров максимальных и остаточных деформаций представляет 
интерес. С этой целью программа вычислений была составлена таким 
образом, чтобы после каждого полуцикла колебаний имелась бы воз
можность получить величину остаточной деформации.

Значения остаточных деформаций вычисляются следующей фор
мулой:

V֊'
*А=(1-*)У  (Хл-х21_։), (Л =2, 4, 6՛ • •). (3)

/=1
Имея значения (3) после каждого полуцикла колебаний, можем 

найти величины максимальных пластических и остаточных деформа
ций при последнем цикле колебания. Эти значения для четырех зем
летрясений приведены в табл. 3—6. На рис. 4 показаны спектры; 
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максимальных пластических и остаточных деформаций при >;=0,5 и 
разных значений •>, для землетрясении № 2 и № 3. На этих графи
ках пунктиром обозначены значения максимальных пластических де
формаций, а там, где кривые совпадают, показаны только сплошной 
линией.

Из табл. 1—6 и рис. 4 видно, что для жестких сооружений 
Т<0,6 сек (при землетрясении № 3 Т<0,5 сек.) величины остаточ-

Ркс 4. Спектры максимальных пластических и остаточных деформации 
при т( 0,5: а) при землетрясении ;№ 2: б) при землетрясении № 3.

ных деформаций весьма малы, притом они всегда остаются меньше 
.максимальных пластических деформаций. Поэтому жесткие сооруже
ния можно рассчитывать с учетом упруго-пластических деформаций 
без опасения в отношении появления недопустимых деформаций при 
их дальнейшей эксплуатации. Для очень гибких сооружений значения 
максимальных пластических и остаточных деформаций совпадают.

Значения остаточных деформаций уменьшаются при увеличении 
коэффициента пластичности и коэффициента упрочнения *}.  В отдель
ных случаях в спектрах остаточных деформаций имеют место 
большие пики (например, для землетрясения № 2 в интервале 
0.8 сек, а для землетрясения № 3 при больших значениях
Л. Если сравнивать спектры ускорения [1| с спектрами перемещений, 
то везде пики на них получаются для разных значений периода соб
ственных колебаний, при этом на спектрах перемещений пики сдви
гаются в сторону больших Т,

Из приведенных данных видно, что в отдельных случаях н соо
ружениях и в особенности гибких следует ожидать появления больших 
остаточных деформаций, которые могут быть причиной разрушения 
или причиной невозможности дальнейшей эксплуатации сооружений.



2. ТН
, № 6

П А ֊ 7-453
Таблица 3

Значении максимальных пластических и остаточных (х^,) деформаций при землетрясении № 1 н г.и

V 0.3 0,5

0.01 0,3 0.5 0,8

. 0,01*0

0.03 0.03 О,ОГО.01

0,0! 0,3

0.28 0.10 0.07 0.06 0.01 ).О1 
0,11’0.09;0,05 0.04
0,41 0.371 0,18 0 10,100.10 0,040.02 0.1!) 
0,21 0,04 0,170,12 0.1110,05 0.05 0.03 0.33 
0.450.36 0.290.10 0,100,02 0.04 0,04 0.50 
0,96 0,88 0.38 0.24 0,17 0,12 0.08 0,02 0,22 
0,520,52 0.39 0,38; 0,220,15 0.060,01 0.26 
0.730,04 0,460,25 0,27,0.19! 0.070,04 1,31 
1,1311,11 0.75 0.(И) 0,51 0.40,0.150.12 1,55 
0.42 0,27.0,320,14 0,280.08 0,18 0,01 0,48 
1,151,08 0.36,0,36; 0.19 0 0,07;0.02 0.40
0,44 0,41 0,300.05 0,21 0.08 0.07,0.03 0.41 
0.30,0.15 0,21 0,17 0.15 0,07 О, II ,‘0.11 0,30 
0,520.05 0.360.04 0,26.0.01 ............... . ''
0,70 0.70 0.26 0.15 0,19,0.15 
0.08 0.06 0.07 0.04 0.050.0-1
0,130,02 0,100.02,0.07 О 
0,48 0.48 0.250,13-0.14 0,01

0.050.04
0,08 0.05 

0.19 
0.08 
0,45

0.26 
1.31

0,02 
0.09 
0,13

о
0,09
0.11

0.090.03
0,33 
0.16 
0.28 
0,21

1.46 0,33
0,32 
0.22 
0,31 
0.0.8 
0.06 
0.12 
0.67
0,63

0.160,13 0,41
0.08,0,06 0.30
0,03 0.03 0.67
0,03 0,01 0.65

______ _______ ____________  0,05'0.05 0,13 0,13 
0,620.62 0,380,33 0,25'0,14 0.080.01 0,200.20 
1.86 1.86 0.98 0,98 0.60 0.60 0.21 0,21 1,03 0,46

0,36 
0,51 
0,27 
0,5) 
0.28 
0.21
0.43 
0.44 
0.09 
0,13

10,22 
► 0.03 
10,21
0,11 
0,16

>0,16 
0,28 
0,08 
0,50 
0.15 
0,09 
0,43 
0.44 
0,09 
0,10

1.08 1,08 0,89.0,15 0.62 0,23 0,240,06֊ 0.74
2,47 2.47| 1.401,40 0,98(0,98 0.350.35 0.68

0,37
0,68

0.70 0,33 
0,510.21 
0,48 0.48

0,5 0,8

_ -Ей 8

£30

VII
хеш

< ч < Ч

и.01 0.01 0 0
0,05 0,04 0.02 0,01
0,09 0.09 0,02 0
0,11 0,08 0,01 О.О.-
0.14 0.05 0,06 0
0,130.05 0,07 0.01
0.1X0.09 0,060,01
0.Ю0.02 0,10 0.07
0.22 0,12 0.15 0,14
0,29 0.09 0,15 0,01
0,32 0.13 0,11 0,05
0,19 0,07 0,07 0,03
0.320,31 0,16 0.16
0,2(1 9,13 0.08 0,08
0,150,07 0,060,02
0,29 0.29 0,110,11
0.30 0,30 0,11 0.11
0,01 0,01 0 0
0.09 0.05 0,03 0.01
0,49 0.23 0,19 0.07
0,36 0,13 0,14 0.04
0,34 о.34 0,14 0,14

т)=0.7

0,01 0,3 0.5 0.8

5 = 3 3
И<Ж г- Е е .о = с 1 ?

** Ч ч ч и 1 и

0 0 0 0 0 0 0 0
0.02 0.01 0,03 0,02 0.02 0.01 0,01 0
0,07 0.05 0,05 0,03 0.04 0,03 0,02 и
0,20 0.19 о.։« 0.18 0,11 0.06 0,06 0
0,41 0.41 0.28 0.20 0.19 0.09 0.07 0,03
0.25 0,25 о.21 0.13 0.15 0.07 0.06 0.02
0.26 0,26 0,17 0.12 0,12 0.05 0.04 0,01
0.19 0,1.3 0,13 0.08 0.09 0.07 0,05 0,03
0.40 0.40 0,15 0,15 0,10 0.07 0,05 0.05
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0.81 0,81 0.56 0,45 0,40 0.24 и. 16 0.05
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Значения максимальных пластических (л™,Л1) н остаточных (л'йс։) деформаций при землетрясении № 3 в см

Таблица 5

\ ’’’ т4=0,3 т(«0,5 >1=0.7

0,01 0,3 0.5 0.8 0.01 0.3 0.5 0.8 0.01 о.з 0.5 0.8

и X X
г \ Е = 8 = 5 $ Ь о * е5 ЕП

1 з *1 «гЕ с £ пи
 

пл
 

ос
т —3 « £ Ё = § га

Ё = 8 £ *։  £ с 8
Н * и ч ц К ■< 1 * н Ч | ч ч ч ". Ч ч Ч ч

0.1 1.08 1.07 0,11 0.09 0.16 0.12 0.02 0.01 0.19 0.16 0,01 0 0.040,03 0,01 0,01
1 1 1 | 1

0.05 0.05 0,03 0,03 0.02 0,02
1 

0.01 0.01
0,15 0,71 0.68 0.12 0.01 0.18 о.п 0,09 0.03 0.21 0,15 0,12 0.04 0.08 0,02 0.03 0.01 0.070.03 О.О4О.ОЗ 0.03 0.03 0,02 0,01
0.2 0.70 о, :о 0.64 0,59 0.38 0.34 0.03 0.07 0,36 0.12 0.26 0 0.18 0,160.070,02 0.200. 17 0.050.02 0.050,03 0,060.05
0,25 0,81 0.21 0,41 0,09 0.73 0,67 0.11 0.05 0,36 0.31 0.27 0.27 0.23 0,22 0.130.06 0,320.0) 0.24 0.11 0.18 0.11 0.07 0,02
9.3 0,63 0.21 1,51 1.18 1.61 0,80 0,26 0.17 0.76 0,62 0.4) 0.41 0.34 0.18 0.11 0,35 0,06 0.240,01 0,170,06 0.080.07
0,35 1,61 1.02 0,91 0. <8 0,70 0.19 0,29 0.13 2. 14 2. II 0,630,47 0.5! 0,220.290.06 1.54 1.43 6.890.74 0.630.48 0.27 0,20
0.4 2,80 0.90 1.17 0.04 0.96 0,21 0,36 0.09 3,02 2.61 1,63 1.03 1.39 0,83.0,14 0,04 0.890,7-1 0,89 0.89 0,60 0.57 0.25 0.1 1
0.45 1.25 0.54 1,30 0,27 0.85 0.09 0.48 0.22 1.87 0.64 1.89 0,95 1.00 0.150,470.01 1,05 0,38 0.87 0.29 0.68 0,39 0.30 0,12
0.5 2.01 0,17 2.87 2.08 1.0 ՛> 0.51 0.37 0.14 1.39 1.21 1.Н 0,99 0,87 0.490.390,26 1.73 1.73 1.19 1.19 0.840,66 0,330,23
0,6 3.67 3.62 1.08 0,07 1.07 0.21 0.55 0.37 2.29 1,51 1,51 0.87 1.01 0,62.0.480.39 1,33 0,52:0,910,17 0.64 0,03 0,28 0,10
0.7 2.96 1.98 2.03 0.91 1.51 0,50 0,67 0,33 1,36 1.24 ъ»

 
X с՛ уч 1.10 0.24 0,440,18 1.66; 1,23 1.14 0.67 0.800,47 0.340,11

0.8 5,13 4.76 1.93 1.36 1.21 0,58 0,41 0,12 1.02 0.54 0.720.23 0.51 0.100,22.0,02 1.18 0.81 0.82 0.29 0,58 0.16 0.23 0,08
0.9 4.33 1.91 2.97 2.80 1.58 0. 12 0.51 0,13 2,09 1.57 1.29'0.25 0.85 0,09 0,31 0 0.57 0.57 0,52 0,52 0.41 0.41 0.19 0.17
1.0 5.03 0,05 1.49 0.13 0.72 0,20 0.63 0,09 2.01 1.33 1.90! 1,59 1.0! 0.910.36 0.08 1,43 1.43 0.96’0.78 0.66 0.39 0,23 0.05
1.2 1-1,76 11.74 2.65 0.65 2,67 0.93 0. Ю 0,12 3.54 1.68 3.12:1,48 1.54 0,77 0.27 0,14 2.29 1.68 1,09'0,85 0,53 0.48 0.16 0.07
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1.6 5.24 2.43 3.51 0.71 2.45 1.Ю 0.91 0,63 5,78 2.99 3.73 0.85 2,53 0.18'0.94'0.12 3,15 1,54 2.Н 0.50. 1.460,04 0,.560.10
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2.0 11,68 11.68 5.19 1 .59 3.72 2.25 1 .49 1.43 8. 20 6.49 5,40 3.81 3,68 2.88 1.3811.35 3.20 2. 10 2.20 1,57 1.54 1,24 0.640.64
2.5 6.40 6.10 6.01 3.73 4,66 1,14 2,26 0.15 12,89 12.89 8.22,6,05 5.50 2.65 2.00*0,26 6.10 5,91 4.13 2.62 2.87 1.15 1,10 0.08
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Таблица 6
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В связи с этим необходимо изучение поведения сооружений за 
пределами упругости под действием динамических сил.
ЙГИС АН Армянской ССР Поступило 9.1 ¥.19*5-5

Ս. (I. ԴԱՐՐհՆՅԱՆ’ւՍ.Ո1114Ի1.ԱԾՀ’Ն1յք'Ի ՍՍՅՍՄԱ’|Ա#ՈԻՆՈԻ»* 5ԱՆ ՀԱՇՎԱՐԿԻ ԺԱՄԱՆԱԿ ՏՍՂՍ.ՓՈԽ111'1Ու1մ։Ի 11ՊեԿՏՐԻ ՄԱՍԻՆ. ՊԼԱ11ՏԻԿ ԴԿՖՈՐՄԱ8ԻԱՆ1)ՐԻՀԱՇՎԱՌՈԻՄՈՎԱ մ փ 11 փ ո ւ մ
ուսոլւէնասիրվում է / և Տ րալ ում ունեցող հրկրւսշւսրժերի 

ազդեցության տակ ղւոնվսդ մեկ ազատության աստիճան ունեցող սիստեմի 
ւոատանոււքներր ւսէւաձղա-պլաստիկական ղեֆորմացիաների Հաշվառումով։ 
Սերված արդյունքները հանդիսանում են [/] ւււշխաւուսնրի շարունակությունը, 
"4'1 ^ատճաոով այստեղ ջի տրվում խնդրի դրվածքի և հաշվսրոմւււն մեթոդի 
մւսնրաւ/ասնություննևրր ր

Հետազոտվում է մաքսիմում տեղափոխումների, մաքսիմում պլաստիկ ե 
մնայուն ղեֆորմ ացիաների սպեկտրները այն դեպքում, երը սիստեմի մար 
ման զործտկիցր հավասար է զերոյի։ հնղիրր լուծվում է էլեկտրոնային հաշ
վիչ մեքենայի միջոցով։ Հիմ ք ընդունելով (1) ե (3) Հավասարումները, 
հաշվվում են տեղափոխումների արժեքները նկ I. ւզատկերվւսծ դիագրամի 
անցման կետե րում, որոնց 'իման վրա որոշվում է մաքսիմում ւոեղափււխում- 
ների, մարսիմում պլաստիկ ղեֆորմացիաների ե մնայուն ղեֆորմացիաների 
արժեքները սեփական տատանման պարրերութ յան 20 արժեքների համար՝ 
Նշված արժեքները քերված են 3 — 6 աղյուսակներում! Ստացված արդյունք
ները ցույց են տալիս, որ մաքուր առաձգական և ա ոաձգա-սլլւս սսւ իկտկան 
տատանումների ժամանակ մ աբսիմ ում տեղափոխումները իրարից ւոարբե ր- 
վում են շատ քիշ, Կոշտ կաոուցվածքների համար մնայուն ղեֆ ո րմ ա ցիանև րր 
ստացվում են շատ փորրւ Այղ պատճառով այղ տիպի կառուցված բների առա֊ 
ձղւս֊պլաստիկական հաշվարկի ժամանակ ‘արկ չկա վախենալու մեծ զեֆոր- 
մացիանեըի առաջացման վտանգից: ճկուն կաոուցվածքների համար հնա
րավոր է այնպիսի մնայուն դեֆորմացիաների առաջացում, որոնք ս/նթույլա- 
տրե[ի են տվյալ սիստեմի նոըմւսլ աշխւստանքի համար։

Մանրամասն քննության է առնվում տարրեր հաճախականոլթ  յան ունե
ցող կաոուցված քներոււք պլաստիկության հետևանքով աոաչա ցո դ ղեֆորմ տ֊ 
ց ի աների որոշմ ան Հարցը։
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