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Целью п::гп!>н1::.Г1 стаи." гнлистся пбобтцедше редультаток .ж’перлмсвтллинык 
ис<лед<н։а tn; пенгв !. х динамических xupaKiepHcniK девятнэгаЖнпгп л<с.п-.« »«"’еюишм и 
Харка։чр:т:.ИсЛЫ1ОГч ;-.ч>:.г»н> дам՛1. ни МПДелн u '..acUiUGt I ЙО Эти иеследонииин 
мелкомн ."гаГнкш недели бь-.ти проведены Юж nprJiuop։m։.,ii.iii.n՛. дли лидгсюикн к 
мп.ъ-с фу1гдаме|(тз.'։ыц1|.м исследованиям круиномпсштпбпой модели (и масштабе I :-11 
:1ЫИ1СУК;։։.՝ПН<Ч 1? ЮМ:՛ ИП СГЙеМ1՝:П|1|.|.Т и IUS1ДРЙСТ1Л1Я.

Эксп. 'рнмеитальныс работы проведены по теории подобия твердых 
'.сформируем ых тел. применительно к .моделированию строительных 
лшетрукций, pa ip:.o՛ та-iHJ-i ика ;. миюм АН АрмССР А Г. Назаровым 
'| Согласно -л ՛ и теории м .vu-.nrp- I’.aiinc элементов конструкции можно 
r-cyi нести нт; i.t? принципу простою и расширенного. а также поэлемент
ного пли статистического подобия.

При расширенном подобии область применения модельных мате
риалов очень бшпрпа. Дли и н птовления мелкомасштабных моделей 
могут бъ՝| приMini ин.! материалы с различными фишки механическими 
с’<»ис1 нами: металлы, растворы. гажа, целлулоид. оргстекло а др. [2].

Исходя из вышеуказанной теории подобия, вами была изготовлена 
модел! девя ՛ нэфажного ж՛՛.юного дома, проект которого был разрабо- 
ин ппсти։\ и м \рvг испроси: !>. Конструкция здания—железобетонный 

•;.1рк.чс и < сборных крестообразных колонн, высотой в два этажа, желе
зобетонные сборньн поперечные прямоугольные и продольные тавровые 
ригели :ы бетона марки 300. круглопустотные панели перекрытия и на
весные панели праждения пл легкого бетона марок 200 и 75.

Модель почти является геометрической копией арш инала (с неболь
шими отклонениями—без перегородок я наружных ограждений) с 
у .Mtn ни к* н в 1 >i м и pa з м ерам и.

Аксонометрическая схема а план модели приведены на рис. I.
Масштаб монели нами выбран I 50. материал модели -оргстекло. 

При применении других высокопрочных модельных материалов для по- 
1\чрнкя од знакового ускорения модели и ориг шала, ко предваритель

ным расчетам, необходима компенсация собственной массы модели бо
лее чем в 35 раз (от массы модели), что значительно затрудняет 
‘проведение эксперимента из-за отсутствия необходимой площадки
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для размещения или подвески дополнительных грузов. Исходя и < зтпх 
соображений, а также имея и виду другие ценные качества оргстекла 
(точная и легкая обраоо։ка, небольшая объемная масса, малый модуль 
упругости В др.). ДЛЯ HallНОГ..1СНня моден: ними выбрано оргстекло.

Проведены 1спытаип> пора шов из оргстекла Гго основньк физпко- 
механнческнс показатели. по данным иены гании, приведены в лё i 1

Рис. I. Аксонометрия карк.-.ги и птлн типиного угажа. (Перекрытие над лестничной 
клеткой монолитное. Ус.пипю пока ла ш» только перекрытие 1.։л 4-ым этажом Все 

pa.IMepN U C.II: । н.мг'рлл.)

Гап а.՝ча I

Темпера
тура, ГС

11рСД‘?.Т ПР'>ЧВ'к. П1

на pai |нжеиие A'p.ji.i сж.пие (к\оц.
кГ К1'оля) /г , </■՛

\V> V и. vi : vi ՛■ hi 
'Е. кг^ \е-

У и?.1!-чля мао .1. 
{р С1р

20 350100 1350 : 1450 28000 зооио 1.15 : 1.20

По результатам испытаний юразкок н.< оргстекла на осевое сжа
тие, построен график зависимости кстэффицкси: а тродольпо! > изгиба 
о от гибкости /07> (рис. 21. который аппроксимируется следующими 
выражениями:

? 1.55 ( — ^ при .3 — II (кривая / рис. 2):
\ Ь / Ь

/ ! \՜’5 I?—2!.7(— при 1Ьл֊-°- 15 (кривая 2 рис. 2). 
\ b / b
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График ՛-■ для оргстекла значительно отличается от аналогичных 
графиков для стали, бетонов и дерева. Если при проектировании желе 
зббетешных, деревянных и металлических конструкций по СНиП влия
ние продольного изгиба в расчетах учитывается при значениях гибкости

Р»к. 2. Грпфнх заинслмостп коэффициента пролильного изгиба (?) для оргстекла 
о- гибкое н (<'о />)■ Условные обозначения размерил образцам (Лхй): •—70X85 мм.

А-50 50 х-60 60 мм; -80 80 мм.

колонн — 8. то в расчетах моделей из оргстекла влияние продол.-
Ь

пого изгиба необходимо учесть. начиная уже с гибкости —>3. 
Ь

Выбор множителей подобия. Расчет пригрузки модели. Масштаб 
модели или множитель геометрического подобия (а =0.02) выбран, в 
основном, исходя из стандартных размеров оргстекла, а также из уело- 
1пя установки па перекрытиях вибраторов очень малой мощности [3].

Согласно теории расширенного подобия модули упругости /: и /: 
модели и оришиала (здесь и далее ясс заштрихованные величины отно
сятся к модели) связаны соотношением:

где 3—множитель подобия тля напряжении: множитель подо՝
бия для деформации.
Принимаем 1. что всегда можно обосновать при малых деформа
циях 111. Тогда множитель подобия для напряжений будет:

Е‘ __ 30000
Е 315000

Множитель подобия тля плотности равен:

где Д' и А —удельные массы оргстекла и железобетона.
Множитель подобия для времени : определяется по формуле:
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При х=«=0.02: р==0,1; ?=1,0 и о=0.5 находим:

$=0,021/ L2A =0.015.
Г 0,1

Объемные силы К' и К модели и оригинала связаны соотноше
ние

9

«

или К’ —1\= ЬК.֊ 
0.02

При массе модели 8 кг, пригрузка составляет 4x8=32 кг.
Пригрузка осуществлена в виде прямоугольных счальных лисп в. 

Взвешенных в уровнях перекрытий модели. Такое решение исктюча։ 
.влияние массы пригрузки на динамические характеристики модели.

Испытательный стенд. Измерительная аппаратура. Для испытания 
Ведели на динамические и старческие воздействия нами был сконс грун
тован специальный металлический стенд, размерами 1750X850 л.и. 
.высотой 750 мм. на четырех трубчатых стойках диаметром 75 мм. При 
испытаниях модель (фундаментная линта) была жестко прикреплена 
* стенду. С помощью съемных крошигейнов и приспособлений на сген- 
:с можно было произвести различные виды испытаний и оиерацш Ирл 
статических испытаниях с помощью pa.tr • кш'-.i плиты, системы i ос 
сов, роликов и др. можно осуществлять синхронное приложение |ык:-н 
снятие) горизонтальных нагрузок как одного направления ык и зиако 
переменных—в 25 точках модели (для получения смещений и՛՛ II г III 
формам колебаний).

При динамических испытаниях вынужденные колебания возбуждл 
ись с помощью двух ci.ciinaii.Ho H3I оюв тенных либра горой (с массой 

маятников 300 н 33 граммов). Ih ՛ ՝ыг, сравните пик» мощы.н։, вибра 
юр использован с целью получения I i II форм колебании, второй —Н1 
фирмы.

Напряжения в разных сечениях коц?нн по высоте опр-.-детялись 
с помощью электрических тензодатчиков сопротивления, для измерения 
смешений упругой оси мод., in бы.in сконструированы миниатюрные дат 
чнки электромагнитного действия. В качестве регистрирующей аппара

туры использованы осциллографы 1ЮБ I2M, СС I. усилитель 
8-АНЧ—7М. звукогенератор 13—34 и др.

Общий вил стенда с моделью, смонтированной па нем, показан на 
рис. 3.

Динамические испытания модели. При ипшмичегм \ ш ны i а;пь՛ х 
были определены периоды свободных и вынужденных колебаний il.
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Рис. к 1>б։инн нпд гтены г миделю.

И п III гонов), смещения но высоте, скорости и ускорения колебаний, а 
также логарифмический декремент колебаний модели. Определен также 
период крутильных колебаний модели.

Свободные колебания модели возбуждались ударами в уровне 
чердачного перекрытия и мгновенным обрезанием растянутой через ро 
лчки инти Периоды свободных колебаний получились:

в поперечном направлении 7՜',0—0.039* сек(/֊ -25.1 Гц):
в продольном направлении Г0=(.н)Ц | пж(/=24.б Гц)՛, 
крутильных колебании 7\, =0,034 <Ч'л//=29,4 Гц).

Периоды свободных колебании определялись 1акже гсорс:пческвм 
н\ гем. при этом модель, как самостоятельное здание, была распита! а ь- 
сейсмические Воздействия, согласно СНиП II Л 12 69 После обри 
богкн ганных расчета, полученных на ЭВМ. выведены слс.туюпич 
расчетные величины не.р пилив в поперечном направлении 7՜,, 0.044 се: 

। продольном направлении 7'0= 0.045 сек. г. с. разница между •жепгрп 
ментальными в расчетными значениями периодов составляй! всею 
7—15%. Таким и\|ем были сопоставлены также периоды высших форм 
.идебааин. при этом разница не превышала 15 20%

Далее сделана попытка по результатам щелернмевтальиых (изме
ренных) значений периодов свободных колебаний модели Т.\ определи и. 
аналогичные значения для натурного здания (Т։։) с помощью множите 
щ подобия дл> времени :. Сен таено работы [I] 7'и = $7'0.

Таким образом, получаем игристы свободных колебаний для на 
гуры:

... Го 0.0398 .. «...
и поперечном направлении /л -—--------— = 0.89 сек.

5 0,045
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и продольном направлении /'„^—^^—=0,93 сек.

Те же, пи резулыа гам расчетных величин периодов модели. буду։, 

в поперечном направлении /'()=-у-^р--='• «О иск, 

в продольном направлении /'(.= ^'^•^—=0,98 сек.

I По расчетам института «Армгоспроект» периоды свободных колсба 
ннп исходного 9-эгажпого жилого дома и поперечном л продольном 

Рмаправлсйиях соответственно равны 0.91 и 1,10 сс/с; ра.по да состав
ляет от 5,3 до 15,5%. Как видно нт вышеприведенного сравнения, мио 

. житель подобия времени : определен довольно точно.
Результаты испытаний модели сравнивались с результатами. иолу- 

Шныыи по формулам других авторов. В частности, в Японии [-1] 
периоды свободных колебаний зданий до 20 этажей определяют по фор 
муле:

7> f\095.V,

где .V—число этажей.
Следовательно, для 9-этажиого дома 7'0 = 0,095 • 9 = 0.86 сек.

При переходе к модели;

Т'^ 7\, ■ = 0,86 • 0,645 — 0,039 сек.

1 с мм:՛.! |утем полученная величина периода почти что совпадает с 
՛!-'Черепными и расчетными величинами периодов модели.

Аналогичные сопоставления были сделаны и для II и III форм 
колебаний. Разница и в этом случаи была небольшая

1'ж. 4. Формы колебаний мидели и поперечном напрапленип.՛---------------- эксперимен
та литые: — - расчетные.
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мах колебаний. Изогнутые иен модели, соответствующие этим формам 
колебаний, показаны на рис. 4.

По развертке свободных затухающих колебания был определен 
'’01 арифмнческий декремент колебаний модели, который равнялся 

0,22-: I),30.

В ы в о д ы

I. ни мелкомасштабных моделях можно получить качественные 
данные о динамических характеристиках высотных здании.

2. Экспериментами уставлена правильность подбора множителей 
подобий пи теории расширенного подобия. По результатам юпытапий 
модели приблизительно можно судить о динамическом поведении натур
ного здания.

I Р-сгигут «.֊\рмг«1слроскт» Посту пил՛՜ 27X11.1971

и. т. г.щьъш.
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