
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
ճէխսիկ<սկաՕ ղիաաթ. սնէփա XXXVI, № 3. 1983 Серия техничсск;:х наук

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

А П. КИРИЛЛОВ. А. В МИНАСЯН

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ ПРИ КОМБИНАЦИОННОМ

ПОВРЕЖДЕНИИ

Существующие '.методы оценки несущей способности 'конструкций 
за пределом упругости можно разделить на две основные группы. Пер­
вые устанавливают критерии с учетом зависимости «напряжение де­
формации» и наиболее распространены при статических воздействиях. 
Вторые позволяют оценить несущую способность системы с помощью 
функции (Повреждаемости, при обоснованном значении которой имеет 
место полное разрушение. Поведение конструкции и элементов за пре­

ти при динамических воздействиях зависит от характера 
разрушения. В случае пластических течений основным фактором по­
вреждаемости является перераспределение усилия, а при хрупком раз­
рушении — (перераспределение энергии [I, 2]. Экспериментальные ис­
следования [3—6] показали, что циклическое повреждение зависит о г 
числа циклов нагружения. В наиболее общем виде функцию повреждае­
мости можно представить следующим образом:

■ = (1) 

где —скачок скоростй при скачкообразном разрушении; ЗМ'*,—• 
величина пластического смещения; 5Л'Л/ — число циклов нагружения, 
При котором существует циклическая повреждаемость; ГЛ. , Л\ — 
соответственно, скорость, смещение и число циклов нагружения; 
R..— реакция в точке А; ' параметр времени; .V —степень свободы 
системы: к = 1, 2, 3, ..., .V.

Повреждаемость является функцией, зависящей от параметров 
51\,, ВЛ' г. В упругой стадии колебания эти параметры равны 
нулю и возрастаю; с появлением повреждаемости;

01-^ >0; 5^а/>0; о.\д/>0. (2)

С учетом компонентов повреждаемости, зависимость |1) можно пред­
ставить в виде:
I «;=чг,„(У։. /г,)8г„-гх. -
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Если неравенство (2) неполностью сохраняется, то Ч\ носит квази-
ком’понентный характер:
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Совместно решая уравнения (2) и (3), получим

5»Г.
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Зависимости (I) показывают, что компоненты повреждаемости 
зависят от 5№\/։ оЛ՛',.. и если (4) линейные, можно записать:

։ н рг ): *р оИ лЛ

= (5)
г»,*/ 
гч*. __*_ = ։ й рг )> . . ‘АЛ' ок\ к" 

Г,Л'к/

где , :4а., :#Л, — константы.
Интегрируя уравнения (5), получим характеристики полной по­

вреждаемости:

г... А(ЧГ.)



Из уравнения (2’) имеем:

Г)

После подстановки (•!)—(6) в (7) получим:

----- ±_ + —- (8) 
IV.,) ։*'.,» {АГ,,}

Уравнение (8) устанавливает ешь между параметрами повреждав- 
। При расчете сооружений и конструкции на тинам шнчжис возлей- 

стони допускаются частичные повреждения, несвязанные с обрушением 
несущих каркасов. В допускаемых пределах повреждаемости следует 
установить Зависимости между жесткостями и кинематическими пара­
метрами ншження Зависимое։к 1 >։ (Д/У,) была получена из уравне­
ния эиергохаряктернстнки системы, которое в процессе разрушения 
имеет вид:

*
у{о,5Ф’л,И, 1 *”;Л.И'.,<4 + <1՛...и,
I— I

’+ Ф.4 -Ч ((?« 4֊ V, <Л)> 4֊ 0.5ДЯ, р; =
’։ ( # /I л
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+ Ф?Л, (}։(Ь) — О, (:„) + Ф„Л1, <?, <?, (;,) +
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гФ,ЛЛ(У 4֊Р.(и-гФ,..И.Чо(У А- <2о<^>1 3(В₽). (9)
(Г1Р дгр ]

где сосредоточенная масса в -очке; ' -время разрушения; 
Фа — собственные функции; — изменение жесткости; (?д) 
координата Лагранжа II рода; О0(;,«) характеристика внешнего воз­
действия.

В предельном состоянии, ко։ла время разрушения — т) — О, 
после некоторых преобразований из (9) получим:

(Ю)

При учете упруго иластического движения скачок ускорения опреде­
ляется

(Н)
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а при чисто пластическом течения определяется по следующей 
формуле:

ё.,= ՛• П2)

где /?г< — предельное усилие.
С учетом формулы (II) и (12) величина пластической деформации 

определяется решением дифференциальных уравнений движения. 
Определение зависимости (Вл) теоретическим путем затру дненй 
и она может быть достаточно точно выведена экспериментально 
|3-€]

При частном случае ' были исследованы изменения усилий, 
дейстнующнх на сооружение с учетом повреждаемости. обусловленной 
пластическим течением и хрукнм разрушением [7|

На рис. 1 представлена зависимость

Л^). Изменения усилия (где
дня в стадии повреждения и упругой 

и приведены на рис 2.

% г« <'./= «'*/• 
5у> -соответственно, уси- 

стаднн) в зависимости от

Как видно из графиков, наиболее рациональной областью исполь­
зования несущей способности системы является область Р". в пределах 
которой имеется комбинационное повреждение Практически достиг­
нуть комбинационных разрушений можно путем применения комплекса 
элементов, часг из которых способна пластически деформироваться, 
а другая—'квазихрупко повреждаться Например, при наличии хруп 
ких панельных конструкций можно применять такие узловые металли­
ческие элементы, которые наиболее склонны к пластическому поврежде­
нию. а также сочетани. железобетонных каркасов с металлическими
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Ա. Պ. «||'1’1ՎՈՎ. Ա. Վ. Մէ՚ՆԱԱՑԱՆ

ԴԻՆԱՄԻԿԱԿԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ԿՐՈՂՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՌԱՑԻՈՆԱԼ 
ՕԳՏԱԳՈՐԾՈՒՄ^ 9.ՈՒԴԱԿՑՎԱԾ ՎՆԱՍՎԱԾՔԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ։» ւ մ՛

Հագվածում ուսումնասիրվում են դուգակցված վնսավոգ գինւրւմիկ համա­
կարգեր։ Պլաստիկ, փխրուն և ց/՚կրսւին վնասվող համակարգերը բնութագրը֊ 
</ ում Լ զուգակցված վնասվող ֆունկցիայի միջոցով, որր ներկա րււցված / (է) 
ւոեսքով։ Վնասվածքի ֆունկցիայի Համար առկա են մասնակի դեպքեր։ Հա- 
մւււպատասխան փխրուն և ռ/լասսւիկ վնասվածքները րնութ ագրող պարամ եսւ- 
րերր սւոացվել են էներգորալանսի ե Լագրանծի 2-րղ սեռի հավաս /սրումներից; 
II՝ ասն ակ ի դեպքի համար, երը ցիկլային վնասվածքը բացակայում Լ, քերված 
է դինամիկական համակաըգում սւմերի փոփոխմ ան էլրաֆի կր։

1Լ)խաաանքի վերջում ներկայացվում Լ մեթոդիկա զուգակցված վնաս­
վող դինամիկական համ ակարգեըի կրողունակսւթյան ռացիոնալ օգտագործ­
ման համար։
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