
При этом количество мартенсита деформации при Л՛ = 70 инк :ов ь 
мелкозернистых образцах составляет 36%. а в крупнозернистых—4%.

Это свидетельствует о том, что границы зерен, являясь местами 
локальной концентрации .микронапряжений. при циклической дефор
мации играют важную роль в образовании мартенсита деформации. 
Отметим, что описанные выше структурные изменения имеют тот же 
характер, что и при мягком нагружении [4]. Полученные результаты 
могут использоваться при прогнозировании свойств и определении 
режимов эксплуатации изделий из стали Х18Н10Т, работающих в ус
ловиях циклических нагружений.
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УДК 69.057.15

СТ РО ИГ է՜ л ЬН Ы Е КОНСТРУКЦИИ

Р. А. КОТИКЯН, К. Л. СААКЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОГИБОВ И ТРЕЩИ НОСТОЙ КОСТ И 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЯДЕР ЖЕСТКОСТИ МНОГОЭТАЖНЫХ 

ЗДАНИИ ПРИ МАЛОЦИКЛОВОМ НАГРУЖЕНИИ

Приводятся результаты исследования прогибон н трещнпостойкости иа-л» оиетоя-
ных ядер жёсткости многоэтажных зданий при малоцикловом нагружении. Экспери
мент показали, что предварительное малоцикловое
циклов при расчетной нагрузке практически

и а гружен не
не влияет на

моделей
несущую

до 60
способность,

ио оказывает существенное влияние на прогибе верха и ширину раскрытия трещи։
С увеличением числа циклов кривая прогибов претерпевает как качественное, 
количественное изменение. Прогиб верха увеличивается ю 30%.

Ил. 2. Табл. 2. Библиогр.: 3 нззв.

так я

Բեբվոսէ են բարձբահաբկ շենբերի կոշտութ յան մ իշուկների ճ կ վ ա ծ քւն ե ր /« և ճաբակսւյսւ-
նության փորձարարական հետաէքոաո։թյան ար>}յոէնքներր սսւկսւվ ացիկւտ յք<Ն քեոնաւ/որման
^եսքբումւ Փոբձերլ։ </т]у եՆ տւքեք, որ հաշհ արկա յ/ւն բեոու/ ։ւ ակավ "• ;//՛ կ (ա լին 
մինչև 60 ցիկ( չ[< փոքրացնէսմ կոշԱէՈէթրսն մ[<քՈ։կների )НЧ^Ш]ПЦ ոււէր Նրանց

րեոնսւվորոս1ը 
ստասէիկ բեր.՛

նավէէրմ ան '/եւււբամր Հաշւ/արկայ/ւն բեոու( սակավւսցքէկլաւին բեոՆավորամ ը մ/էնչև 60 $/<կ1
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}аг1։г՛ . М«/< рщпр 1п/,к<и/>/> 1‘гир1гр1> ри]Ъгг։р}пЛ1Ы.гг(1

В настоящей работе излагаются результаты экспериментального 
исследования прогибов и трещиностойкости железобетонных ядер жёст
кое многоэтажных зданий, представляющих собой монолитную ։<>• 
лую 'нкостенную конструкцию замкнутого поперечного сечения с 
проемами, регулярно расположенными н пределах каждого этажа, при 
торг читальном малоцикловом нагружении Эти конструкции являют
ся с новными несущими лтемептамп многоэтажных зданий, воспря- 
ним ;ошлх горизонтальные нагрузки, в том числе сейсмические. При 
мало нкловом нагружении железобетонных ядер жёсткости много
этажных зданий трещины на растянутой зоне в очередном полуцикле 
могут полностью не закрываться, в результате юго максимальные 
пронбы полуннклов буду; неодинаковыми (имеют место остаточные 
прогибы). Поэтому исследования проводились а режиме «мягкого» 
нагружения (Р=соп§11, который в отличие от «жёсткого» нагруже
ния исключает релаксацию напряжений и шёт просто!! способ не
посредственного определения напряжений в образце.

Объектом исследования является пространственное железобетон
ное : три жёсткости (с тремя проемами па каждом этаже) 16-этаж- 
пого жилого здания, возводимого мето ։о.м подъема перекрытий. Ха
рактерной особенностью проектов таких мании является форма ядра 
жёс кости с наружным контуром и виде правильного многоугольника. 
Эксперименты проводились на четырех круниомасшгабных железобе
тонных моделях ядер жёсткости (М 1:10), осуществленных с псполь- 
зовапнем принципа простого механического подобия [)] Две модели 
(М-;-< 1 М.-2-С) были испытаны при статическом одностороннем гей- 
стш । шгрузок с юведепнем образцов до разрушения, а гве .модели 
(М-1-11 и М-2-Ц)—при мзлпднкловом нагружении Поперечная наг
рузи; при моделировании представлен;: в зиде сосредоточенных сил. 
приложенных в центрах г-я жести равновеликих но площади фигур, на 
которых была разбита площадь треугольной -лиоры внешних горизон
тальны-. сил (рис. I). В табл. ' приводятся основные прочностные п 
деформативпые характеристики бетона и арматуры применяемых ч 
моделях.

Испытания проводились на специальном стенде [2] с шумя си
ловыми системами полиспастов, обеспечивающими приложение горн- 
зоьттльнон нагрузки на модель поочередно в противоположных нап
равлениях. До испытания с помощью специального устройства [2] 
соз.! лилась дополнительная вертикальная нагрузка, обеспечивающая 
подий равитационных сил оригинала и модели. Нагружение и рал 
тру. ֊ моделей осуществлялась ступенчато с тагом 0.1 от внешней 
горизонтальной нагрузки .
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При малониклоных испытаниях предварительно модели нагружа 
лнсь односторонним действием горизонтальной нагрузки до момент;; 
когда напряжения и наиболее растянутой арматуре достигали прсде 
ла текучести, и Далее при этой амплитуде внешней горизонтально!

а.

5.

Рис I. Прлнбы зерха модели и «ависим >с>и or чвсл.1 циклов малонвк 
левого нагружения: при нагрузка*: а) 1.1Р: г>> 1,1/’.

7,:').ища I

Марка 
модели

Вид 
нагружения

Кубковая 
ПЛОТНОСТЬ 

бетона, 

МПЬ

Начальный 
молуль 

упругости 
бетона 

мп.-

Процент армиро- 
пания простенков 

в ззлейке
Разрушаю

щая на
грузка в 
долях от 

расчетной. 
г ’ рвСЧ.

продеть 
ной ар
матуры

попереч
ной ар
матуры

М 1-С статический 23.5 22Х 2.23
М 2-1 статический 27.3 191 1.6 0,2В 2
М-1-Ц МИЛОЦИКЛОВЫЙ 27.7 212 2.2
М-2-Ц МЙЛОШ1КЛОПЫЙ 205 2.4

нагрузки производились испытания. Прямыми измерениями было уста
новлено. что величина нагрузки, при которой напряжение в крайней 
продольной растянутой арматуре моделей достигало предела текуче
сти, составляет 1.1 Р.,,1<ч • Как известно, при землетрясениях на зда
ния действуют знакопеременные горизонтальные сейсмические нагруз
ки. Анализ более 190 землетрясении с интенсивностью 6—9 баллов, 
происшедших в Америке. Японии и Индии [3] показал. что их преоб
ладающий период как правило, не меньше 0.2 с. что соответствует 
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частоте 5 Гц. Анализ характерных акселерограмм этих землятрясеиий 
показал также, что их длительность с преобладающим периодом не 
превышает 10 с (очень редко до (5 с). т. с число циклон примерно 
равно 50. В настоящих исследованиях база испытаний была принята 
с опретелемпым запасом. X = 60.

Испытания проводились при значении коэффициента асснметрни 
цикли г = — 1 /г /. И"1 \ Продольные деформации и бетоне и ар- 

' Ми*» '
мн гуре ио высоте ствола измерялись с помощью тензорезнсторов и 
индикаторов часового типа с пеной делений 0.001 .м.»։ на базе 300 зон. 
Горизонтальные перемещения ствола модели определялись прогибо 
мерами Листова с погрешностью 0.01 .«.и Ширину раскрытия трещин 
« бетоне измерялись портативным микроскопом гнил <Мпр-2» с точ 
ностью 0,05 мм

Проведенными Сравнительными испытаниями установлено, что 
предварительное малоинкловос нагружение моделей в 60 циклов при 
1практически нс влияет на их несущую способность (табл I). 
но оказывает существенное влияние на прогибы верха ствола ядра 
жёсткости—(рис. 1) После «50 шклов увеличение прогибов состав
ляет, примерно 30% от величины прогиба при первом цикле нагру
жения. Нарастание прогиба наблюдается при первых 15 циклах ма 
лоцнклового нагружении. после чего интенсивность его роста падает. 
Из рис. I видно также, что значения прогибов при положительных 
полуднклах намного больше, чем при отрицательных. Объясняется это 
тем, что после первого положительного полуиикла появляются оста 
точные прогибы, т. е при мягком» нагружении амплитуда полудик- 
лов не одинакова.

На рис. I сплошными линиями показаны расчетные кривые про
гибов при нагрузках ± 1.1 Р 4։. з зависимости от числа циклов ма- 
лоцнклового нагружения. рассчитагтые по формулам

/ ( V)-20 - 8.2(1 е (И

Г (Д | -17-֊ 6.8 11 - с’ ° ՛*). (2)

Как видно, экспоиенинональпая функция достаточно хорошо опи
сывает эксперимент, поскольку обеспечивает достаточную сходнмсн и. 
с его результатами При малоцикловом нагружении железобетонных 
ядер жёсткости трещины кктвгпют своего максимального значения 
после определенного цикла и с изльнейшпм их увеличением ширями 
раскрытии этих трещин не увеличивается. Одновременно с ним <н- 
Крываются новые трещины. В табл 2 приведена тиамина раскрыны 
н развития трешки.

На рис. 2 приведены ^кенернмелтальпые кривые прогибов свобод
ного конца железобетонных моделей ядер жёсткости и мвнеямщчн 
От интенсивности поперечной нагрузки. Одна из моделей испытана 

՛,только при одностороннем действии внешней статической нагрузки



(.модель М-1-С), а другая тем же. ио после 00 циклов <:։ако.^ 'смен
ного' нагружения (модель .4-1111. Как видно, прогибы верх, модели 
М-1-С до нагрузки 1.о существенно меньше, чем с՛ вет-
ствующие прогибы модели М-1-11. (2 дальнейшим увеличением ։сш- 
ией горизонтальной нагрузки наблюдается обратное явление. свя
зано с физической природой малоциклового нагружения и г«бр дав
шейся при этом каргнной раскрытия грешил. Поэтому прогиб мо
дели М-1-И при низких уровнях горизонтальной нагрузки еуц-еч г пен
но больше, чем у образца-близнеца. испытанного только ста. кой

Рис. 2. Прй1Нб1.1 свободных кончин модс.к п чпчч различно! •.штсисшь 
|10п<-рс'»Н;>։1 нагрузке / модель М 1—Ц 2 - моле.н. М —I—С

. а- мм 2
Ширина раскрытия и количество трещин, норма.՝...;՛ы՝. наклоним 

К продольной оси ствола и в углах проемов могил ч М-1-Ц
Ширина трещин ирчч нагрузках Число трети ч при нагрузках

со
X

_1_ '■'ль. ч. -1֊ ЫРм-сч.

>т

п"ору՜. 
мм •Н.Ч/

«7՛՛՛ ՛. 
им мм

й7х-՛. 
мм

.1Г,Н>С1 
“г

мм
՝' и՛;՛’1՜1. 4'",Г։. а''!՛։՛՝' ,1 .. ։11Г.1.с;

1 ", 0.1 0,1 0.2 0,1 0.(15 18 5 22 И : 5 1 26

2 0.2 0.15 0.1 о,2 и. 1 0,05 1У 5 22 11 г. 26
3 0.2 0.15 0.1 0,2 0.1 0.05 19 5 >■> 13 26

50 0.45 0.2 0.2 0,2 0.15 0.15 19 5 22 13 14 26
61 — 0.25 0,15 0.15 13 14 1 28

нагрузкой (1 (альнейшим увеличением внешней нагрузки ф| .-кая 
природа развития трещин в этих моделях различаются друг о трута. 
При статическом испытании модели М-1-С. по мере увеличен՜ пиеи1- 
иен горизонтальной нагрузки ширина раскрытия всех видов трещин 
увеличивается, одновременно открываются и развиваются нч ■ тре
щины и как в обычной железобетонной конструкции, увел и г: ! ются 
прогибы При испытании модели М-1-II. которая то этого поьерга- 
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лясь малоцикловой знакопеременной нагрузке ю 60 циклов, происхо
ди । лругое явление; ступенчатое увеличение внешней нагрузки не при
води; к существенному увеличению ширины раскрытия всех видов 
трещин. Экспериментально получено, что при высоких уровнях натру 
:+;ем1.".- (Л > 1.5) более интенсивно развивается ширина раскры 
тия и.люй-днух трещин, по которым и происходит разрушение мо
дели. • ширина раскрытия остальных 1 ретин (более 10) по мере 
увеличения внешней нагрузки меняется незначительно и при разру
шающей нагрузке не превышает 0,2 .ч.и. Этим и объясняется то об
стоятельство, что прогибы модели М-1-Ц при более высоких уровнях 
натру -копня значительно меньше, чем прогибы модели Ч-1-С.
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УДК 534.833

Ю. А. ГАСПАРЯН. К), М. ЧУДИНОВ. Л. А БОРИСОВ. С. А. МАРГАРЯН

РАСЧЕТ ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЗВУКОПОГЛОЩЕНИЯ ОБЪЕМНЫХ конструкции

С ПОДАТЛИВОЙ ПАНЕЛЬЮ

Наряду с известными методами теоретического расчета по специальным функ
циям акустических характеристик звукопоглощающих конструкций, с помощью ме
тод.-. : произведен расчет импеданса нойон низкочастотной звукопоглощающей
tcoHCTpvhUiiii со сплошной лицевой податливой шшслыо Инженерный метод расчета 
может I՜՛՛ Tit положен л основх ратработкн и конструирования объемных ннзкоча- 
статных «нукопоглотнте.чей.

Ил. 2. Библногр.; 3 мази.

Հ/ա՚ԼվԼլսվ Ат լնակլաևքւլ/ր կчччи ՛/վшЛլ՚Ն 1՚յւ1՛ Аш ւ^աւլխուււկան /-•>/ntթագր1.րի ւ1քւՆչհ ալ՚հք 
Հայս>Լ/ւ հատուկ ֆօմէկքւքւաների ւքիւօէ/ււվ րոևււակաՆ Հա շվտըկնհլ>1։ >//րօւ, 1^{>՚ոցի ւքԼ^ւսրւվ ainltt- 

•‘Կրկվ ՛: fftu/p Հահսէխակտնռւք} լաԼ շարծակէսն մ{/քնաւ]1-րէւվ Аш (նսւկրսեքւչ կա-
•'"•քվաէ^քւ [՛մպեւքւսնւփ հաջվէսքէկր»

Il ւ: mi ե՛րկված ին՚/ԼՆերային հաշվարկը IjHifuu՛ Լ •!։,էք 'foiiuililji if շակ/ւքու ձ hiu/titii4^f:fiti 

Ьп/i Ди.и' ա լա J 1ւն լյածր հաՏախակսւնւււ^ /ան Ain pi t< կլան1րշնհ /ч

В настоящее время широкое распространение получили акусти
ческие конструкции для тапазоиа низких частот, состоянию из от-
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