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СТРОИТЕЛЬ! 1АЯ МЕХАНИКА

Р. О СААКЯН. Э С САРКИСЯН

ИЗГИБНО^КРУТИЛЬНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЗДАНИИ СТВОЛЬНОЙ 
КОНСТРУКТИВНОЙ системы при
СЕИСМИ Ч ЕС киX ВОЗ Д Е ИСТ ВИЯ X

Настоящая работа посвящена разработке методики расчета мно
гоэтажных зданий ствольной конструктивной системы (рис. I) при 
сейсмических воздействиях с учетом изгибно-крутильных колебании, 
когда основание совершает движение но заданной акселерограмме 
реальных землетрясений.

В расчетах принимается, что плиты перекрытии являются не- 
дсформируемыми, а масса здания равномерно распределена но высо
те и по плану здания. Ядро жесткости принимается как цельный кон
сольный бурс, жестко заделанный в основание. Контур сечения ядра 
считается недеформируемым В расчетах сдвиговыми деформациями 
ядра жесткости и податливостью основания пренебрегают.

При составлении уравнений сейсмических колебаний системы 
принята гипотеза фойгта в се эквивалентной форме, т. е. компоненты 
силы внутреннего трения, соответствующие поперечным и крутильным 
колебаниям. принимаются в виде:

7 д'1' V/.-.ПЛ _ _ £7 !|.?.гд —?._ • (I )
ч У * Ш дгШ ' ՝*'

Л*՝!՛ = — (// ‘ (2)

Проведенные вибрационные испытания натурных 9-, 12-, 16-этаж- 
■ных зданий ствольной конструктивной системы, возводимых метолом 
подъема в г. Ереване [1]. показали, что логарифмические декремен
ты затуханий при малых изгибпых и крутильных колебаниях практи-
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■чески имеют одинаковые 
так принимается. что

значения, поэтому в дальнейшем в расч։

В работе рассматривается случай, когда эксцентриситет. находится на 
одной из осей симметрии поперечного сечения. При этом принимается^ 
что ось симметрии проходит через центры жесткости и масс (рис. 1). 
Дифференциальные уравнения совместных нзгибно-нрутилыпях коле
баний ствольной конструктивной системы при сейсмических воздей
ствиях будут иметь следующий вид:
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Рис. 1 Конструктивная схема мио о- 
этажното здания ствольной системы: 
1 ядро жесткоетн; 2 плита перек
рытия; 3 — колонна. -1 иеитр жест

кости; 5 — •■еитр масс.

где у — перемещение центра жест
кости ядра з направлении оси оу; б— 
угол поворота сечений ядра жест
кости; /:, О'-начальные модули уп
ругости и сдвига материала ядра; 
Л—момент инерции сечения ядра 
относительно оси ох (рис. 1); т — 
погонная масса здания; а проек
ции радиуса-вектора, соединяюще
го центр жесткости и центр массы; 
«» —собственная круговая изгибно- 
крутильная частота системы; /7 — 
крутильный момент инерции систе
мы; г радиус инерции плана зда
ния; Уц — ускорение поступательно
го движения основания здания.

Величина г определяется из
выражения: 

0>

где /л„. ,г -соответственно моменты ннерлий плана здания о.носн- 
те.чьно главных осей, проходящих через центр масс и параллельных 
осям ох и оу (рис. 1|; Гп—плошадь плана здания. Решение системы 
уравнений (3) представим в виде:

ЛО: (5>
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где Г4(г), $4(г) -ординаты форм к —го тона собственных изгибио-кру- 
[клъиых Колебаний системы, определяемые из решении однородной 
части системы уравнений (3); Т։(/) нормальная координата ^-го
това собственных колебаний, подлежащая определению.

Начальные условия задачи при։: (маются нулевыми:

у(г, 0) = у(г, 0)»0; & (г, 0) = *(г. 0) = 0. (6)

Подставляя {5) в систему уравнений (3), получим:

</'й7ж)'У'Г։ + £4Л-»7г +иГ г та\/'Д= тГ...

* \ (7)‘
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» : \ ՝ а /

Применяя метод разделения переменных и предполагая, что система 
совершает колебания одной из нормальных форм, дз решения одно
родной части системы уравнении (3) для А-й ф рмы собственных 
|?31 нбно-крутвльных 'колебаний получим

(8)
6 1а б' - т и>; (а }\ — г- ) - 0.

С учетом значении У'рг и б”, полученных из (8՝, система уравнений 
(7| примет следующий вид:

— <2 ^)( Iк 4՜ 7*\ / 14՜ 1‘*4 ^ ‘ ~ о՛
(-։

^>//,4֊ а; 7;) - -аУ...

Умножая первое уравнение системы (9) К, второе уравнение на 0. :։ 
затем вычитывая из первого уравнения второе, получим:

А — 1
X (1\ 4֊ т\ - г - /;) -= ֊ (И,. - и,. (10)

Интегрируя (10) от о до и п • переменной г и используя условие ор
тогональности:



получим:

Л + 1«Л + ‘<Г։ = П (*-1.2,3....), (12)

где
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Выражения (12) представляют собой независимые дифференциальные 
уравнения для определения нормальных координат 7\. Не приводя 
выкладок, непосредственно запишем частные решения этих уравне
ний, удовлетворяющие нулевым начальным условиям:

7‘, (0 =--------| '..... .. $1пш,(*-т)(/т {/г 1.2,3..). (Н)

О

Тогда, согласно (5), решение системы дифференциальных уравнений 
(3) 6}дет иметь вид:

- 1' ) • Г (С -5)
у (2. /) •= - V г (г) — Г„(Де §1п (/- ֊)(/’; (15)
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......... * ֊
Выражения (15), (16) представляют собой решения задачи изгибин- 
крутильных колебаний многоэтажных зданий рассматриваемой кон
струкции при сейсмических воздействиях. Они полностью решают 
поставленную задачу, поскольку позволяют определить все кинемати
ческие и силовые факторы изгибно-крутильиых колебаний многоэтаж
ных зданий ствольной конструктивной системы.

Но разработанной методике составлена программа расчета на 
ЭВМ ЕС 1022 и выполнены расчеты для 16-этажного здания с ядром 
жесткости, возводимого методом подъема, при различных акселеро
граммах реальных 7-балльных землетрясений.

Характеристики использованных акселерограмм землетрясений 
приведены в [2]. Для каждой акселерограммы землетрясений опре
делялись прогибы ускорения, сейсмические силы, углы поворота се
чений. изгибающие и крутящие моменты, перерезывающие силы и 
другие параметры ли высоте ядра жесткости (рис. 2). Анализ полу
ченных результатов показывает, что усилия в ядре жесткости суще-
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ственно зависят от величины эксцентриситета. Причем, крутящие мо
менты по мере увеличения эксцентриситета резко возрастают, а изги
бающие моменты, наоборот, несколько уменьшаются.

Рис. 2. Изменение крутящего (а), изгиба ощсго (С) моментов н перере
зывающей силы (в) н заделке ядра жесткости 1Н- тажнег.о здания в за 
внсимостн от величин : эксцентриситета՜ 1. Акс 28 —7—А; 2. Лкс. 
№ 9 - 7 - А; 3. Лкс. №36-7 Я; 4. Акс. № 20 7 - Я; 5. Акс.

№ 25 - 7 - Я; 6. Акс. № 16 - 7 - А; 7. Акс. № 42 - 7 - А

Рис. 3. Изменение крутящего момента по высоте ра жесткости h? 
этажного адання при различных значениях ?кс ектриентета: .ч а 
= 1;85 м; б — н в — » -10 м. 1. Акс № 2S — 7 — А; 2. Акс. № 
9^7 — А; 3. Лкс. № 36-7-Я; 4 Акс №2» 7 -Я; 5. ՝֊'
25 ֊ 7 — Я; 6. Акс № 16 — 7 А; 7. Акс. № 42 — 7 А; 8. По СНиП

П 7 - SI

Сопоставление приведенных нд рас. 3 данных свидетельствует, 
что крутящие моменты в ядре же ■ ■.՛.՝ г;;, полученные из расчета зда
ния с учетом изгкбно-крутильных •ла..с-бамлй в несколько раз превы
шает аналогичные результаты, вычисленные в с . гвететвни с рекомен
дациями СНиП 11-7-81.

Проведенное исследование л казынает. чт вменение эксцентри
ситета существенным образом влияет на пар.: .егры гапряжеиио-де
формированного состояния многоэтажных здзнщ с лрамк жесткости.
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Использование разработанной методики позволяет выполнить рас’ 
ты многоэтажных зданий ствольной конструктивной системы на се։ 
мичеекие воздействия с применением ЭВМ,

впэктн 7. IX. 19»

Ռ. 2. ՍԱճԱԿՅԱՆ. է. И. ՍԱՐԴԱՅԱՆ

ՀԻՄՆԱՆ8ՔԱՅԻՆ ԿԱՈ-Ո ԻՋՎԱԾՔԱՅԻՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՇԵՆՔԵՐԻ ԾՌՄԱՆ 
ԵՎ ՈԼՈՐՄԱՆ ՏԱՏԱՆՈԻՄՆԵՐՐ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԱԿԱՆ 

Ա9.ԴԵՋՈԻՌՅՈԻՆՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ս ւ մ

ներվում Հ կոշսւոլթ յան միջուկով բարձրահարկ շենրերի Համատեղ ծրո- 
ման և ոլորման տատանումների հաշվարկային մեթոդ Լ րկ րա շա րմ ա կ ան աղ- 
դեցութ յոէնների դեպրսէմ է Կադմ ված և լուծված է շենրերի երկրաշարծակսւն 
տ ատանումների դիֆերենցիալ հավասարումների համակարդր, որտեղ սեր
բին Ումերի շփումը 'աչվի է տոնված րոտ Ֆոյխտի 1իպոթ ե դի ։ ԷՀՄ ֊ի վրա 
կատարված Լ 16 հարկանի շեն բերի հաշվարկներ բնորոշ երկրաշարմերի ակ- 
սելերո դրամներով:

Հեաադոաությունր ցույց Լ տալիս, որ ցանցվածների ե կոշտության կենտ
րոնների ւոմրնկնելիության պա յմ անի խախտումր Լսւպհս աղդում Լ կոշտու
թյան մ իշուկով բարձրահ արկ շենրերի դեֆորմացիոն-լարվածա յին վիճակի 
վրա:
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СТРОИТЕЛЬНАЯ ЧЕХ

В И ДОРОФЕЕВ. О К. ПОГОСЯН

МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ 
СТАТИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

С Е11 СМ И Ч ЕС КО ГО ВОЗ Д Е И СТ В И Я

Большое внимание в теории сейсмостойкости уделяется вопросам 
статистического меюда расчета сооружений. В общем случае реаль
ные сейсмические воздействия представляются в виде нестационарных 
случайных процессов ^(/). В частности, для нредставлеппя Таких
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