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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

УДК 034.072.333.042.7+699.8 П

I* О. СААКЯН, 10. X. ГАЗАРЯН. Э. С. САРКИСЯН

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПЕРИОДОВ СВОБОДНЫХ ИЗГИБИО- 
КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИИ МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ 

СТВОЛЬНОЙ КОНСТРУКТИВНОЙ СИСТЕМЫ

Излагается методика определения динамит՛ кнх характеристик «монтаж­
ных к-пкпеных зданий ствольной конструктивном системы с учетом илгибно-кр? 
тыльных колебаний. Составлена программа на ЭВМ н выполнены расчеты яркими* 
гсльно х Ьэтзжвым зданиям при различных значениях эксцентриситета. Исследоз8пи­
пах.,ало. что экздеримен сальные к расчетные значения собсиневных частот кзгкбно- 
крун.лкных колебаний здания практически создают что подглурждаст приемли* 
мость разработанной методики.

Ил. 2. Глбл. I БаблиОгр. 2 нлзв.

հևպմված և յՈէՀվս/ձ I րաղմահարկ շենրերի համատեղ ծււմտն I. ո քորման աղատ սրա. 
տոնումների ղիֆերենւյիայ Հավասարումների Համ ակարղր՛ ԷՀՄ ֊ով կատարված են Հաշվարկ­
ներ 9 Հարկանի շենրերի Համար՛ Հետաղոտոէքէյունր րույւ) Լ տա/իէւ. որ Հաշվարկային և փոր­
ձարարական եղանակներով որոշված աղատ տատանումների Հաճախաք! յաննԼրր Հապեււ իրա- 

.(՝է'9 Հ^ն •ոարրերվոէմ. ուստի աէւայաղրված Հաշվարկային եղանակր կարեյի է կիրառեք նրշ- 
ված շենրերի նսւխւսղծման րն(/տւյրում։

Целью на. гоящей работы является разработка методики определе­
ния динамических характеристик многоэтажных каркасных зданий с 
ядрами жесткости а цельными на этаж плитами перекрытий, возводи­
мым;! методом подъема при несовпадении их центров масс и жестко­
стей с учетом из։ пбно-крутильных колебаний. В расчетах принимается, 
что масса здания равномерно распределена по высоте и плану здания, 
ядро жесткости рассматривается как консольный брус, жестко заде- 
лс:::’ыи в основание; плиты перекрытий и своей плоскости считаются 
жгп. м. . контур сечения ядра принимается неизменяемым. В рас- 
чч..; сдвиговыми (еформациями ядра, податливостью основания. а 
ьчкже сдвиговой жесткостью каркаса, что характерно для многоэтаж­
ных зданий, возводимых методом подъема, иренебрегаются.

С учетом принятых исходных предпосылок дифференциальные 
уравнения собственных изгибно кру 1 ильных колебании многоэтажных 
каркасных зданий с ядром жесткости для случая, кос ш эксцентриситет 
.находится в плоскости симметрии (рис. I). имеют следующий вил:

. с/-у
А/г------ + т — ~

օէ:

। ։ и:
о-у
Հ11-

— тг- ճ2°=օ.
Ժ/2

(I)
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где у—перемещение'Центра жесткости ядра в ‘направлении оси оу; 
0—.угол поворота сечения ядра жесткости; Г. в начальные модули 
упругости и сдвига материала ядра; /, —момент инерции ядра относи­
тельно оси ох (рис. 1); гл погонная 
щаяся на единицу высоты здания); 
л —расстояние между центрами 
жесткости и тяжести эксцентри­
ситет). постоянное по высоте зда­
ния; /, — крутильный момент инер­
ции системы; г радиус инерции 
плава здания.

Величина г определяется из 
выражения

г,= /,.■, + /,.■■՛ (2) 

и
где /У>П| /Лп—Соответственно мо­
менты инерции плана здания отно­
сительно главных осей. т. е. осей, 
проходящих через центр масс и па­
раллельных осям ох и су (рис. 1): 
Г„ —площадь плана здания.

Решение системы (1) ищем в 
виде

у(г, /) = У (г) ?՛(/). з 

0(г, О - Н(г) 7 (0.

масса здания (масса, приходя-

Рис. I. I онструкгикная схема .много­
этажного здания сгмольной системы: 
I ядро жесткости 2— плг.г -. пере­
крытий. .У колонна, •/ —центр же­

сткости 5 центр масс.

где У (г). 0(z) координаты форм <nepevemc ։ия i \г.ты поворотов), 
г. е. функции, зависящие только от параметра £ и определяющие нор­
мальную форму колебания, Т(1) функция времени.

После нодсгаловк>н (3) в систему уравнений (I) и разделения пе­
ременных для координат форм колебаний У (г) и 0(2) получаем

У (с) = Д, Ch г-г A.>sh/։s .A, cos/-..; — A, sin//:

-+ АйСО$^; 4- А>sin/;,;, (4)

в(0 — —1— ((«?,<..» - /<)(А։ ch - Дм sh ■»,:) 4 - >4)( A,cos) ,= А
ае։о»’

4- A; sin >/) 4 (tfp’*2 — )J) (A., cos ? 4 An sin k3S)|, (5)

mH' mH։
ex - —— • e* ֊---------

1:1.< ' G/a

где - - Ту безразмерная величина. H - высота здании, «֊՛- соб- 
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ствентгая круговая изгибно-крутильная частота системы. х?, ...։ — 
корни характеристического уравнения системы, которое имеем вид

/Г։ ֊Ь е^г* »>*>.* — <?։шглг 4֊ (й- г'})е\егч>* - 0, (6)

Л» (I = 1. 2......6)— неизвестные постоянные, определяемые п реше­
ния системы линейных однородных алгебраических уравнении., полу­
ченной с учетом граничных условий

Г(С) г'((1)= Ги'(0> 0.
(■)

У"(1)= Г"‘(1) = Г (1) <?,...» )'՛(!) - .

Из системы уравнений (7) с учетом |4). (5) I путем прир гп։нг».1- 
ния к пулю детермкната системы получены следующие частсн-ы? урав-
нения свободных 
схемы:

нзгибно-крутильных колебаний рассмьтр: .՝■՝.։ >й СИ-

I 0 1 0 1 0

0 '■։ 0 /м. 0

Ч 0 0 и

^сЬ X, X’ 511 X । — 4 сов ՛ ՛. —Ц.э1п/а -/•? СОБ 1 •г . -^БШл3 = 0.

Х’сЬ), л$5Н1 / , /-?. СОБ 1 - • * /’б։п'; —•$СОБ/Л
(8)

’)* ֊(>֊]֊ <' ■^։'"2) (/*— С|">4-

>■! бЬ X, сП Ха /2 /■» ЕОБ / 2 л, БП1 л Хд СОБ /.3

По разработанной методике составлена программа та ЭВМ типа 
ЕС и выполнены расчеты для различных зданий ствольной конструк­
тивной системы. Анализ полученных данных показал, что с достаточ­
ной для практических расчетов точностью периоды собственных «изгиб- 
но-крутильных колебаний многоэтажных зданий ствольной конструкт и- 
ной системы можно определить по следующей формуле:

1՝ = _______________2(1 - •••)_______________ ,
<7 г £/д V (,.<-•<) I у* - ֊-:•) +- .՛•

( /•- 1, 2....), 
где

, а 5 Н-С!,։’!/ . V- — -----------  •
г г*Е/г

Значения Л, для каждого юна собственных колеб; лиг определя­
ются па основании данных, приведенных на рис. 2. и зависим д ги от нс- 
личины относительного эксцентриситета а/Г.) (О |риведе1:иый экви 
залет или диаметр плана здания). С целью проверки разработанном
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иетод! .-։։ расиста проведены сравнительные экспсриментально-тсоретн- 
ческис исследования 9-этажного жилого здания, возведенного методом 
подъема з г. Ереване. [11 Динамические испытания здания проводи- 
л ։сь с п мощью вибромашины типа В-1 [2]. Были получены диаграм­
мы резонансных колебаний здания путем изменения частоты вращения

Рве. *2. Зависимость коэффициентов , от величины относительного

эксцентриситета — - Цифрами обозначены 
них колебании

номера тонов собствен-

вала вибромашины, а также осциллограммы свободно затухающих ко 
лебашни. регистрированных при выключении и резком торможении ва 
ла вибр: машины на резонансных тетотлх здания. Анализ данных по­
казал. что при действии оилы в продольном направлении здание совер­
шает изгибио-крутильные •колсиап։1я, обусловленные отлипнем расчет­
ного эксцентриситета, равного и 0.7-3 м. Собственные частоты иссле­
дуемого 9-этажного здания при упругой сто работе приведены в табли­
це. Там же для сопоставлен ня даны соответствующие частоты собст­
венных изгибно-крутилыных колсбанни здания, полученных расчетным 
путем в соответствии с разработанной методики.

Таблица

Видя параметров
։ обегвенние частоты при тонах колебаний, /'и

1 111 IV V VI

Экспериментальные 1.72 1,$0 5.11) ■0 8.90 11.10
Расчетные 1,03 1,91 •1.95 6.10 8.25 11.55

Данные свидетельствуют о сход։։мости расчетных и эксперимен­
тальных значений собственных частот здания, что подтверждает о 
ариемлемости разработанной методики. Следовательно, при практиче­
ских расчетах многоэтажных зда-и-ий рассматриваемого тип;-., у которых 
центры масс и центры жесткостей нс совпадают, определение периодов 
собственных изгибночкрутильных колебаний можно <• достаточной точ­
ностью определить по вышеприведенной методике.
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М. А. КАРАПЕТЯН

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В МОНОДИСПЕРСНОЙ СИСТЕМЕ 
СО. СФЕРОИДАЛЬНЫМИ ВКЛЮЧЕНИЯМИ ПРИ 

СИНУСОИДАЛЬНОМ ВНЕШНЕМ ПОЛЕ

Негледозлно распределений нуля у неоднородной среде и «нкснмосы ֊и ■ ir.ni- 
чины поверхностной проводимое? ։. объемной концентрзиип. формы сфе • :»ндзлнных 
мхлючелпц к частоты внешнего синусоидального поля. Получены .шкономерностн за- 
г. ханш։ ноля во включениях и его усиление и среде с ростом поверх ног г:՛ эй пр: по 
ДИМ.Оч т֊и.

Н.т 2. Ьмблиогр.: 4 пази.

( шЪд/н/Тш/рЪ 11р.11игр1ч11։чЪ Ы-
ршлЛшЪ Ъ крили!, 1։1)Ъч1/ч1 (у урн/п/Г 1/рш Ifb41i.l1/4J։ И 1։։/1ч!Ъи/։/рр։/։лЗ /, П1.1}։пр
/а/р/риЛ/нр ]ш\/ Ь/^/иупч!)։ \ibf4iilij и/Ъ Ъ1։р։/п/։1 I/ урш Ю^р ур'/пи}՝ .1 и/^Ьр Ь/Г) ][/и։ ][/Ь ^/иупр- 
1р։։1р։А։Г>։р/шЪ и/^рЪ ч/чурЬ//։։//)՝ /1Ч։/и^։иЛ ЪI.ри։։։и шЬ Ы1рд, Лш/^ш/и//{Л/ р/и/ЧС^

ь шриииррь ир1ич чпруч/{рЪ уи1>и։р \։и:՝Ч1р։п։[1։пА։р/;;

В [1] исследовано электрическое ноле в монодисперсной системе 
при внеш-яе՝.! постоянном поле и учете повер.хностзюй яр и поди мои н 
включен'вн. В этой работе показано, что выражения пап ряжен постом 
■юля внутри включении £1 и в среде, у вершины включения, опре­
деляются совместным решением следующей системы уравн. пн;՜--

(I - Л V,
Л,($) ֊ £0($)-----------/г — Р(<),

V ^֊»»

Г2 (з) - £0($) ф — (— р (5), ( I
I 5.,

Р[Х} \%п, -!■ " 5'-£0(а)
1 г5:,

где Гм(л’)--лаплас во и зубр жене напряжет отн Г. (/) внешнего 
од но родного поля: /Их)֊ изображение дкпо.и.пого момента /?(/)

вкЛ'д че:։։:я вдоль оси 2а. пяраллель"ой вектор\ /:й: V н /—объем
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