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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Г Г АРАКЕЛЯН

К ВОПРОСУ ДИНАМИЧЕСКОЮ ИСПЫТАНИЯ ЗДАНИИ С 
УЧЕТОМ ВЫСШИХ ФОРМ КОЛЕБАНИЙ

Одним из основных способов динамического испытания՜ зданий и 
сооружений является резонансный метод, сущность которого заключи- 
спя и том, что испытуемый объект с помощью установленной на нем 
специальной вибрационной машины вводится в резонансный режим ио 
его формам колебаний в отдельности [I] Однако и денет ни тельное i я 
здании и сооружении при динамических воздействиям, в час'гиосiи при 
земле1 рясениях, находятся в более сложном цанряженно-леформнро- 
И;։1ННМ! СОСТОЯНИИ ТК.Ц-ДСГВНе су иСрПОЗИЛИИ НИСКОЛЬКИХ форм колебаний

В связи с изложенным предложено испытании тданнй и сооружений, 
для которых влияние высших форм колебаний существенно, проводить 
с помощью нескольких одновременно действующих вибромашин, уста
новленных на различных .ровнях по высоте объекта [2]

Такой подход к моделированию сейсмического ноздейстния позво
ляет; в определенной мере» пр • -ь работу сооружений к реальным 
условиям н экспериментально изучить напряженное состояние конструк
ций при наложении нескольких форм колебаний

Испытания, проведенные указанным методом на модели стального 
каркаса 9 -лажной здания, показали принципиальную возможность его 
применения на практике [3] Они одновременно показали, что такие 
испытания связаны с рядом технических трудностей, вызванных тем. что 
практически не представляется возможным сообщить испытуемому зда
нию несколько гарм« ыческпх воздействий, одновременно достигающих 
своих фиксированных значений, так хак для ввода здания в устойчивый 
резонансный режим :;о данной форме колебаний требустся определен 
ный. причем разный для каждой формы, отрезок времени.

Так, для ввода здания и устойчигын резонансный режим по первой 
формг колебания с момента пуска вибрамлшииы в среднем требонллось 
35 ГСК. а по второй и тр՛ - ■ еэрмлм соответственно 2 II 2,5 
Вследствие этого после включения всех вибраторов суммарный эффект 
динамического воздействия на здание будет янляи.ся результатом нало
жения ра «личных воздействий с случайным сдвигом фач между ними 
Поэтому для «щенки степени д-сьнн-рностп полученных результатов 
1՝.'1гЛ\«'1 ВЫЯВИТЬ вличнис СДВИГОВ фая Между «О ДСЛЬНЫМ К Во i.Tellc 1ВНЯМ11 
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ло отдельным формам колебаний на суммарное воздейегинс в резуль
тате наложения.

Для аналитического изучения данной задачи, используя экснсрп 
ментальные значения наибольших перемещений точек модели т каж
дой формы колебаний в отдельности, построены графики суммарных 
перемещений при их наложении по формуле:

у? - уМ5)П(2-/։/ I /.) , 1 /..) 1 Уз^1п(2-/? >3).

где у. перемен еиие /-ой точки модели при суммировании 1. II и III 

форм колебаний:
УтьУ?ьУз> экспериментальные резонансные смещения /-ой точки 

модели соответственно но I, II и III формам колебаний:
/гА’/з экспериментальные частоты колебаний модели соответ

ственно по I. II и III фирмам;
сдвиги фаз:

I — нремя.
Выбор данной формулы обусловлен тем, что каждая из вибромашин 

возбуждает гармонические колебания.
Экспериментальные частоты первых грех форм свободных колсба 

пнй модели соответственно равны:
Л=3 Л<: /,֊Ю.5 Л<; Л=19.8 Гц.

В габл. I приведены значения максимальных смещении точек мо 
дети, определенные расчетом при суммировании I. II и III форм колеба 
ний с различными фазовыми сдвигами и при различных соотношениях

Тиблпщ; I 
.Максимы!! ные смещения течек модели (этажей) при различных соотношениях ее 

частот н различных значениях фа юных едшн-он

шенпя пыбраны для аналитической оценки.

Максимальные смещения к .и к.и Нр । шачеинкх фа юных едпиго» л, э 1 лл
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П р и м е II 1 и г. Реальное соотношении частот модели— 1 : 1.5 • 6.6; к т а/ !»НЫС Г<!ОТ1Ю-
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частот собственных колебаний. Данные табл 1 показывают, что при 
суммировании I, II и III гармоник, когда частоты относятся как 1| :
: '.i ; : 1.5 6,6; f։ : i2 i3= 1 : 2,8 : 5; f| : f2: h= 1 : 2: I, наибольшая разни
ца между максимальными смещениями точек модели при различных

■ВЫЛ сдвигах соотвётствсино доходя! до 6; J0; 20% При этом» чем 
больше разрыв между частотами отдельных форм колебаний, тем меш. 
!ш влияние фазовых сдвигов.

В табл. I приведены значения максимальных горизонтальных сме
щений модели на уровнях только 1, VI и IX этажей; как показали про
веденные вычисления, аналогичное явление имеет место н для осталь
ных этажей
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Заметим, что аналитические и экспериментальные исследования 
[4, 5] периодов колебаний каркасных зданий также показали соотно
шение 1:3: 5 для первых трех форм свободных колебаний.

На рис. 1 приведены некоторые графики смешений точек модели 
при суммировании первых грех фор колебаний с различными значения 
ми сдвига фаз между ними, которые наглядно иллюстрируют, что сдвш 
фаз не приводит к существенным изменениям и качественной картины 
наложения, а только сдвигает графики соответствующих точек модел I 
друг относительно друга на некоторую. постоянную во времени., величи
ну.

Для экспериментального выявления влияния .чоследовательносп 
включения отдельных вибромашин на картину наложения нескольких 
гармоник, модель здания вводился в колебательное движение но трем 
формам колебаний с различной последовательностью включения вибро 
машин (рис. 2). Полученные осциллограммы показали, что характер 
колебаний при этом изменяется незначительно, а амплитуды колебании 
отличаются в пределах 2—5%.

ЕрПИ им. К. Маркса Поступил» !ЗХ]. 1974
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