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МАШИНОСТРОЕНИЕ

М. В. КАСЬЯН. Г С. МИНАСЯН. Г. Б. БАГДАСАРЯН. Г. А АРУТЮНЯН

ОБ ОДНОМ ЯВЛЕНИИ ПРИ ПРЕРЫВИСТОМ РЕЗАНИИ

При исследовании процесса обработки ряда материалов (железа 
Армко, сталей СтЗ, У8А, 45 и 45Х) на поперечно-строгальном стан
ке 7М36 нами обнаружено интересное явление, заключающееся в том, 
что при изменении скорости резания от 3 до 47 м.'мин (скорость дви
жения ползуна станка постоянна по всей длине его рабочего хода), 
особенно при ее малых значениях, сечение стружки но всей своей дли
не не постоянно: начальная часть стружки на определенной длине 
тоньше, чем остальная. Причем, уменьшаются как ширина, так и тол
щина стружки (рис. 1). К тому же с изменением сечения стружки со-

Риг. 1. Общий вид егружкн.

ответственно изменяются составляющие силы резания по всей длине 
обрабатываемой заготовки, что наглядно видно на осциллограмме, при
веденной на рис. 2.

Рис. 2. Характер изменении сил резания но длине
об раб аты вас мой заготовки.
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В статье сделана попытка объяснить обнаруженное явление авто֊ 
колебаниями системы станка (ползун с резцоы-стол), причем, автоко
лебаниями разрывною (или релаксационною) характера. При этом 
звеном „обратной связи", связывающим основную колебательную сис
тему с источником притока энергии, является „ударное воздействие 
резца-срезасмын слой*. Это -совершенно новый подход к интерпрета
ции обнаруженного явления.

Предполагается, что при ударном воздействии резца на обрабаты
ваемый материал (сила удара и явления, сопутствующие процессу уда
ра, нами изучены в |1|) возникают колебания системы в направлениях 
ширины и толщины среза, вследствие чего уменьшается сечение сре
заемого слоя. В результате на определенной длине обрабатываемого 
металла резец снимает слой с меньшим сечением среза, чем номиналь
ный. Поскольку основная колебательная система в изолированном ви
де способна совершить затухаю ние собственные колебания, то следу
ет ожидать, что, начиная с оирвделеннзго момента, резец начнет сни
мать стружку, соответствующую номинальному сечению среза Такая 
картина и наблюдается в действительности. С другой стороны, при 
больших скоростях резания процесс затухания колебаний протекает 
быстрее, чем при малых скоростях. По-видимому, этим и следует обь- 
яснить значительное уменьшение начальной длины стружек, получае
мое при сравнительно больших скоростях резания. При решении зада
чи в качестве переменной принята только ширина стружки (глубина ре
зания /р) из-за ее ясно выраженного влияния на возникновение автоко
лебаний.

Задача решается в следующей последовательности. Согласно пред
полагаемой модели колебательной системы, датой в [2], резец связан 
с массой системы т, подвешенной па пружинах жесткостью С, и С'., 
колеблющейся с одинаковой частотой в двух направлениях (рис. 3). 
Величины С։ и С2 равны главным жесткостям системы. Направления 
пружин С/ и И нзанмноперпендикулярны. £/ отклонено на угол а։ от 
перпендикуляра У к обрабатываемой поверхности, а V—на угол — 
— -{--/2. Сила резания Р имеет постоянное огклэяеаиэ от нтравле
ния У на угол 3. Средней глубине рэзтния соответствует сила ре
зания Л։>. При колебаниях изменяется глубина резания, а следователь
но, и величина силы резания. Предполагается, что величина силы ре
зания зависит только от положения резца п направлении Г. Ес величи
ну можно представит։, зависимостью

(1)

Поскольку нами рассм։гр1зготся только колебания, близкие к преде
лу устойчивости, г. с. кэх.*51Ч.Ч4 с н-։5։л>ш<м1 ам։\мгуд1мч, т> мож
но с достаточным приближением (1) заменить лчнейя-зй лоиси мастью 
121:

Р = Р<г гу \Р,. (2)
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։՝де у—отклонение от средней глубиш»: резания /д, измеряемое в нап
равлении у,

г г (а. 6։, з, Ф, У) глубинный коэффициент силы резания.
Принимается, что величина силы Р обладает одинаковой формой с 
выражением, связывающим силу пружины с деформацией, и действует 
па колебательную систему пропорционально отклонению системы у. 
Причем, Р составляет угол у с осью у.

Рис. 3. Колебательная система резца

Уравнения колебаний системы имеют вид:

тС' 4- [С։ 4՜ г соя >։ соя (а։ - р)] О 4-

г СОБ

т V 4-

3) И= РсрСОБ («х 3)

•՝ Г СОБ 7, СОБ I — 1 ■> 
\ 2

3)й’-=/%со5^у ֊>

(3)

Обозначая:
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получим:
mU 4 anU ; И = /■’<•(, cos («։ — р)

т V + И 4 buU — /J<pcos |- аа 3^

Частное решение (4) для смещений U и V ищем в виде: 

U- Л1ек> У=Аге".

Подставляя значения /•', И, V в (4), получим:

А (тК‘ 4֊ «и/О — А?а#К -- 0 ;
А^К-֊ А2(тК: \ ЬпК) -0 1՛

Характеристическое уравнение будет:

(4)

(5)

(6)
тК: а]гК
АХЬ,ХК тК" ЬпК

= 0.

Раскрывая (6), получим:

ггсК'՝ |- тК՜ С։ С\ р г cosaj cos(a; 9)4

! г cos ( — а. 
\ 2

)cos(- 4֊ а -?)- С, С.

4 C,r cos а։ cos — 9) = 0.

Разделив на г и обозначая:

характеристическое уравнение (7) запишется в виде:

S4 +■ 52 (р, 4- р.. </, 4 </ Л /ЛР_. Р q2Px ֊4 ЧхР> = 0.

Откуда t.
2

(8)

± р/(*+*р+<у ; Ч2Р;+Ч,Р:).
Обозначая pt 4- р., qx q,, — 2 /• и р,р։ 4 4 qxp., Е, дискрими
нант получится в виде: D = F: Е.
Следовательно,

(s)?2= F уд или (Ю;,2=— ( !■՝ | /?)• 
т
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Предел устойчивости будет выражен условием:

£ = Е’-£ = 0; Л = Е. (9)

Подставляя значения /: и Г в (9), получим:

( \ = рхр՝ д_}Рх р дур^ (10)

После ряда преобразований уравнение (10) примет вид:

С.— с. 
Г п рел — ——-~----- ~ •

Ч — <Н -Ь 2 I 9192

Для расчетов приводится таблица (табл. 1).
Таблица 1

Мирки 
металла

V.

M/MUH

с,.

Т/см

с2.

Т/см
Vi «1

г пред, 
кГ/мк

Железо Армко 8 63 30,6 0,740 27°00' •0,210 54°06' 1.75

Сталь У8А 8 63 30,6 0,770 23 48' -- D.22O 5-, 12 1,80

Железо Армко 36 63 30,6 0,790 36֊ 20՛ -0,125 18 10՛ 2,09

Сталь У8А * 63 30,6 0,804 30 30' -0,183 51*40' 1.89

Имея значения г пред, по формуле (2) можно подсчитать перемен
ную составляющую А Л, в направлении у [2]:

APV = г cos к (уп — у„ . ,).

где уг. и у,; i соответственно отклонения колеблющейся системы 
при обработке п-ой и (л -| 1)-ой стружек. Имея в виду, что между 
глубиной резания и силой резания существует примерно прямо про
порциональная зависимость, по подсчитанной величине ДРУ можно оп
ределить расчетную величину первоначальной ширины стружки 6рМч • 
Подсчитанные данные приведены в табл. 2.

Таблица 2

Сравнение экспериментальных значений первоначальной ширины

Марка металла

։•,
 м/

ми
н Ширина стружки 

в мм
5՜

зS

. с

У
п—

У
а +

 Р
 

мм Р,
. к

Г 
__

__
__

__
__

к
>.

О.

J*

6. ^f-асч

Железо Армко 8 2.49 2.1 1.98 0.067 0.052 0.015 78 18 60

Сталь У8Л 8 2,20 1.9 1,80 0,022 0.012 0.010 56 10 46

Железо Армко 36 1.80 1.4 1,45 0,029 0,012 0.017 150 23 127

Сталь У8Д 1.80 1.6 1,20 0,025 0,010 0,015 100 20 80

Стружки /1ЭК11| с расчетными значениями Ь^п; дает удовлетворительное
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совпадение. Это говорит о том. что обнаруженный переменный характер 
изменения сечения стружки в зависимости от скорости резания можно 
объяснить явлением автоколебаний системы станка » момент соударе
ния резца об обрабатываемый материал.

Поступило 3. IV. 1970

1Г Վ 1|ԱՍՅԱՆ. Դ II ՄԻՆ1111311.Ն. ճ I' |։Ա'1,ԴԱ111ԼՐ:1ԱՆ. ճ. ՃԱ1411՚»1՚,Հ111՝ՆՏԱՆ
ւո» ьрнпьврф 1111.111’1/ 1!նդ:ատ կտրկան ժււ.ւրււՆԱ»ւ

II. ւ( փ и փ ո ւ մ
Հեէէէաւրւսէվ ած է ոանղման Ժամանակ տաշեղի Հատվածրի փոփոխման 

յ:ն4էյ^1ը՜ կախված կտրմա՛հ արաղաթ յանից։ Ենթադրվում է, որ կ՚որիչը մշակ
վող նյութին ՝,արւ(ածեւիո. կարված րի հտսէ/ւությսւն հ լայնության ոլղղաթյամր 
առաջ են պայիս սիստեմի ինրնաաատւււնոէմներ, որոնց հհաևանրով փորրա- 
Նում Լ կա րվ ած րի մուկերեսրր Օղաաղործելսվ սիստեմ ի տատանումների հա
վաս տ րսէ՜յքնհրր, ստացված են կարման ուժի խորացման գործակցի Հաշվար 
կաջին սւրժերներր։ թաո վերջինների Հաշվված Լ տաշեղի ռկղրնական մասի 
յայնոէթյունրշ Տաշեղի սկղրնական մասի լայնության Հաշվարկային և Լրսպե- 
րիմենաալ եղանակով ստացված մ եծո>թշունների Համապրումր տվել Լ ցավա
ր՛ ա ր ղադա մի տ ու թյ ունւ
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

В. И. ГОЛИКОВ, Г. А КАЗАРЯН

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ НЕКОТОРЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ДОЛБЯКА НА ТОЧНОСТЬ 

ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА

Для исследования влияния погрешностей параметров долбяка на 
точность основных параметров зубчатого колеса исходим из основно
го уравнения кинематики процесса обкатки [1]:

где г0—радиус основной окружности колеса: угловая скорость за
готовки; Ищ,—линейная скорость долбяка в направлении касательной 
к делительной окружности; а профильный угол исходного контура. 
Дифференцируя это уравнение по я, и заменяя дифференциалы конеч
ными приращениями, получим |2]:

. С05Кд А г» Г^пн sin Яд IXfnCosctj
Are =-------- А Инн-----------------------А я.,---------------- 5------- Ан. (1)

<о ш ил-

Последний член уравнения (1) выражает влияния погрешностей кинема
тики станка и жесткости системы СПИД. Приняв эти погрешности 
равными нулю, получим уравнение изменения радиуса основной окруж
ности от установки и погрешностей долбяка:

. COS Яд , . . sin Яд .
Аг0=-------- А Ин»-----------------------А «д. (2)

<и (О

Второй член выражения (2) показывает изменение радиуса основной 
окружности от погрешности угла профиля долбяка; влияние же дру- 
гих элементов долбяка выражается первым членом. Как видно, точ
ность долбяка наиболее полно выражается погрешностью перемеще
ния долбяка. Все неточности долбяка могут быть приведены к единой 
суммарной ошибке, действующей вдоль линии зацепления .4/? (рис. 1). 
Основываясь на |2|, в статье выявлено влияние погрешности угла 
профиля исходного контура долбяка на погрешность профиля зубчато
го колеса.

Ведомое звено, соприкасаясь с боковой поверхностью долбяка, 
при вращении будет перемещаться но линии зацепления .42? (рис. 1). 
При повороте долбяка на один угловой шаг f ведомое звено перемес
тится на /• = (о (/0—основной шаг). Из-за наличия погрешности угла 
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профиля ошибка положения ведомого звена может быть определена 
выражением:

10.

Рис. 1.

Ошибка положения при повороте долбяка от до

Ы = "»*<?•-■—?i) sin а, ДДз

Значение ошибки перемещения ведомого звена за оборот на уголь *(•

. ГП? Ф sin а3 т . .Л/-,-------------------Да, - я т sin а. Да,. (3)
2 «

Выражая т в .«л<, Да, в мин, в мк, ошибка положения ведомо
го звена примет вид:

ДГ. - - 0,3123 гп Да,.

Вследствие неточности угла профиля исходного контура долбяка пог
решность профиля эвольвенты нарезаемого колеса для всего единичного 
профиля может быть определена из выражений 11]:

ц

Л/ Д/, ~т : sin «, Да,,

где г — коэффициент перекрытий.

Кроме того, используя (3), погрешность профиля эвольвенты нарезае
мого колеса будет:

Д Д = sA F\ = - ~ т 5 sin адДад. (4)

Коэффициент перекрытия двух зубчатых колес определяется форму
лой [3]:

Гои 4-1 Ri—гр— /Isinga (5)
^0



Анализ влияния погрешностей некоторых параметров долбяка Ц

где Rtu, R<՝ соответственно радиусы окружностей выступов долбяка 
и обрабатываемого колеса;

Гон, Го соответственно радиусы основных окружностей долбяка 
и обрабатываемого колеса; 

А межцентровое расстояние.
После ряда преобразований формула (5) примет следующий нид:

/
2и , , 1 / ■2’՜ . ■> I -I 2ц 4- z .
--sin- Лд + 1 + I/ — sin-«д 4-z 4֊ 1-------- - -----sin а,
4 >4 2

"ff=i------------------------------------------------------------------------------------------------
“ cos ад

(6)
где zn — число зубьев долбяка; z число зубьев обрабатываемого ко
леса.

Используя (6), выражение (4) примет вид:

֊ sin- ад 4-Ди i-1 + |./՜sin3 яд 4֊ г 4֊ 1 — 

£и 4՜ z . \ .------֊-----sin Яд ] tgaa Д яд.

Если т выразить в мм, Дя.д в мин, то Д/, в мк будет:
Д/, = Ст Да,, 

где
С = 0,1058 [ / 0,02924 z- 4֊ zu - Г i- /0,02924 «»֊г * Г 

֊( z.. 4-2)0,17101].

При различных значения,ч чисел зубьев долбяка и колеса значения С 
изменяются в пределах: С 0,4643 0,6012. Если принять среднее
значение С, то погрешность профиля будет:

А/а = — 0.533 тДах.

Влияние погрешности угла профиля Дад на основной шаг колеса 
определяется из выражения:

tQ — t cos я4 = г. т cos яд.

Продифференцировав его по аа и заменив дифференциалы конечными 
при ращениями, полу ч и м:

А — - tn sin а л Дад.

Выражая т в мм, Дал в мин, Д /о> в мк будет:

А 4. ֊ ֊ 0,3123 т А я,.

14а рис. 2 показано влияние погрешности угла профиля исходного кон
тура долбяка Дя_, на погрешности профиля нарезаемого колеса.
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Далее, используя выражение перемещения ведомого звена, можно 
определить влияние погрешности окружного шага долбяка на парамет
ры обрабатываемого колеса:

ДА' —cos а, А / _ — cos а.-/.

Ошибка перемещения при повороте долбяка на угол f: 
A Ft cos а ,Д t.

Так как профиль колеса образуется на длине линии зацепления, то 
погрешность профиля можно определить по формуле:

A ft — гД Ft -- -- cos адД t.

Ошибка перемещения при повороте долбяка на угол ?:

W = Д/0.

Вследствие погрешности основного шага долбяка по длине линии за
цепления ошибку профиля нарезаемого колеса можно определить по 
формуле:

Д/,=гДА>гА /0.

МВТУ нм Баумана Поступило 1.Х.1969.
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Վ. Ь. ԳՈԼ1ՊՈՎ, Գ. Ա. ՂԱԱԱՐՅԱՆ
ԱՏԱՄՆԱՆԻՎԻ ՃՇՏՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ ԹՈՐԾԱՆԻ ՈՐՈՇ ՊԱԻԱՄեՏՐՆԵՐԻ 

ՍԽԱԼԱՆՔՆԻՐԻ 11.9.Դ1)ՑՈ Ի ԹՅԱՆ ՎՆՐԼՈ 1‘ԾՈԻԹՅՈԻՆ

Ա մ էի ո ւի и ւ մ

Հ^մՆՀձ/Հ/// մշակման պրոցեսի կինեմատիկայի հավասարման վերլուծու
թյան վրա, թործանի անճշսւ/սքհ ունն ե րր р/ւրված են մեկ ղումարս/յին սխալի, 
որն ս/ղզո/մ է անիվ֊թորման զույգի կառչման զծի երկայնությամբ! Արաած- 
ված Լ բանաձև, որն արտահայտում է թործանի սկզբնական եզյրազծի պրոֆիլի 
անկյան սխալանքի ազդեցությունը ատտմնանիվի պրոֆիլի սխալանրի վրա/ 
(1աբա 'այտված Հ շրջանազծային րայլի սխալանրի տզզե/յությւ/ւնր մշակվող 
անիվի պարամես/րների վրա/
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

С. Г КАНДАЯН, К А МНДЖОЯН

О ДИНАМИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ ДВОЙНОГО 
ПАРАЛЛЕЛОГРАММА

Двойной параллелограмм, представляющий собой семизвенную ры
чажную систему в сочетании с кривошипным или эксцентриковым ме
ханизмом, в машиностроении часто используется для получения плос
ко-параллельного движения под значительными нагрузками. Например, 
в копировально-фрезерных станках для перемещения инструмента по 
копиру. При помощи двойного параллелограмма и эксцентрикового ме
ханизма осуществляются плоско-параллельные колебания мастер-инстру- 
мента вихрекопировальных станков моделей МА 456 и 4592, которые 
предназначены для изоготовлепия углеграфитовых электродов к элек- 
троэрозионным стайкам 11]. Кроме точности изготовления и сборки двой
ного параллелограмма, на точность колебаний мастер-инструмента, оп
ределяющую точность изготавливаемого электрода, большое влияние 
оказывают те деформации, которые претерпевает двойной параллело
грамм под действием внешних нагрузок.

В условиях отсутствия нагрузки при вращении кривошипа <90 
идеального параллелограмма, все точки звена DE0 описывают правиль
ные окружности (рис. 1). Погрешности изготовления и деформаций 

звеньев двойного параллелограмма 
приводят к искажению описывае
мых окружностей. Поэтому точ
ность круговых плоско-параллель
ных колебаний звена DEO можно 
характеризовать изменением парал
лельности любой прямой, например, 
DE, взятой на звене DE0'.

В статье рассматриваются воп
росы динамической точности двой
ного параллелограмма под действи
ем внешних нагрузок при условии 
идеальной точности изготовления и 
сборки механизма.

Рис. 1 Общий случай схемы дионного 
параллелограмма.

Принятая методика определения динамической погрешности своди
лась к тому, что под действием внешних сил определялись деформа
ции всех звеньев и податливости шарнирных соединений механизма, 
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которые принимались как изменения размерен звеньев, и определялось 
отклонение прямой СЕ от некоторого среднего положения.

Если предполагать, что на двойной параллелограмм действует мо
мент .М{ в плоскости чертежа ио часовой стрелке, то очевидно, что: 
звенья В}Е и О-В будут сжиматься, звенья Е>С, 0хА, СВ и ВА — рас- 
гягиваться, участок АС подвергнется изгибу.

Действующий на двойной параллелограмм момент выражается фор
мулой:

М> = Ррез | х5 4 у՝ соб (-? — 3), (1)

гд:- /■’рг, — приведенная сила резания; х и у координаты точки при
ложения силы Рр«.; 9—угол поворота кривошипа ОО';

/ = агсЦг —. 
х

Следует отметить, что за один оборот кривошипа 00', прило
женный момент изменяется от — Л/, до М.

'<^4 ֊.*)
При помощи общих уравнений механики определяются реакции в 

шарнирных соединениях и соответствующие им деформации отдельных 
звеньев, а также податливости шарнирных соединений с учетом нап
равления действия сил.

Суммарное отклонение параллельности прямой СЕ от среднего 
положения, характеризующее общую динамическую погрешность двой
ного параллелограмма, получается как сумма отклонений прямой 1)Е 
от деформаций отдельных звеньев и податливости шарнирных соеди
нений.

Не принимая во внимание деформации жесткого треугольника 
СО'Е и стойки 0-,0,, ввиду их большей жесткости, суммарное откло
нение прямой СЕ после соответствующих преобразований выразится 
следующим общим уравнением:

До = М
СОб ՛!»

51П ( ?

£1 со& в 

Со 51П(0—

собес՜' ( > -г ;) ■+

О, ,
созес՜ ( у ; )

51П 6

61П (9

где а. АВ 0,0. АВ,; а, СВ, = СЕ; Ь ОХА 0..В - СО = 
В,Е; с = ВВ,;

А՜՜, 1 ЕЕ„ ֊ коэффициент податливости на сжатие \растяжение) для
звена А В, В;

Кь 1 ЕЕь то же для звеньев С1), В,Е, 0,А, или О-В;
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К' то же для участка АС;
Кс - 11ЕЕ,- то же для участка ВЛВ\
Ап — коэффициент податливости шарнирных соединений;

«,(«л а։)Ли------- ------------ коэффициент податливости при изгибе для участка
\ЬЕ1,: (или СВ՝՝ когда * — 0).

В приведенных выражениях коэффициентов податливости:
Е модуль упругости материала звеньев;
Еа, 1'\>, Е, и Е\ площади поперечных сечений различных звеньев;
/а момент инерции сечения звена А С (или СВ1 при •( 0).

В выражении 1.2) первый член характеризует долю динамической 
ошибки от деформации растяжения (сжатия) звена ЛВ^В, второй—от 
податливости шарниров в направлении звеньев СВ, и АВ, третий—от 
растяжения (сжатия) участка АС, четвертый—от изгиба участка АС 
(или звена СВ при ВгВ — 0), пятый от сжатия (растяжения! звеньев 
С/О, В}Е, ОгА и О2В и податливости шарниров в направлении этих 
звеньев, шестой—от сжатия (растяжения) звена ВХВ.

Формула (2) показывает, что динамическая точность двойного 
параллелограмма зависит от наличия нзгибдемэго участка АС, величин 
установочных углов % и % (когда ОО -= 0), наклона звеньев ВХС в 
АВ 2՝;, длин звеньев а и Ь.

Интересующая нас динамическая ошибка качания звена ЕЕ выра
зится как разность экстремальных значений Д О:

М = ДгЛ,т-ас>ып. (3)

При работе двойного параллелограмма, когда кривошип 00' вра
щается в приложенный момент изменяется от 4- ЛА до М. , динами
ческая ошибка принимает экстремальные значения при определенных ве
личинах углов у и 0, г. е. меняется в функции от ?, ?0 и ՛%.

Рис, 2 Схема днпйного параллелограмма: а) для стайка МА—459; б) для станка 4592,

Из общей формулы легко получить частные случаи различных 
компановок двойного параллелограмма.

Для двойного параллелограмма станка модели МА—459 (рис. 2. а) 
уравнение динамической погрешности (2). при постановке: 2 ՝; = 0, 
А' А'.., В}В — 0 и А'с =0, примет следующий вид:
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AJctg '|> — ctgO) (ctg ? **' ctg 6 |

4"XL(ctgi-4՜ a.’Ctg2°) *'( 1 S-)clg2°
r 2{bKb \-2Kn) / .. a, ։fl.Ku —=---------------- — cosec՜-> —— cosec’O)

Qj \ a2
(4)

Для двойного параллелограмма станка 4592 (рис. 2, б), когда 
2О, А" = К,,, а1 = а.. --- и, 0 и А, - 0, уравнение динамичес
кой ошибки будет:

Ло
К

А„ (ctg л ctg 0 )'՜ 4-4 - ' (ctg 1- 4- ctg- 0)

■2(bKb^2Kn)
—---------- cosec՜ -* — cosec '> • (5)

Для модернизированного двойного параллелограмма станка 4592 
(рис. 3), где применен стержневой треугольник СВгВ, при условии 
К՜ К<։, а, — a.j ~ а и с = 2 а sin 7, уравнение (2) запишется в виде:

Ао = -ЛГЛ-Д*-
|cos7 ctg(- -7) —etgt'j 7) cos ՛>

sin (Ф -4- )
_ cos Г) 

sir։ 0 7)

=

а

֊^|ctg-'(? 7) -ctg-0 — 7)] 4֊

2(6AT t-2A-,J 
a

[cosec-(> I 7) cosec'՜(0— ;)|

cKe Sin 0 I 
« sin 0-7)1

0)

Для оценки различных схем 
двойного параллелограмма но вели
чине динамической ошибки восполь
зуемся уравнением (3) и принимая: 
о, •-196 лсд». а2=256 леи, а 250.ил։. 
Ь = 60 л։м, 7 = 45 , = 45 , 0о —
= 135՜ и 3—90 , определим аксг- 
ремальные значения входящих я 
формулу тригонометрических функ
ций и вычислим коэффициенты К . 
К>, К*) К’, А’и, Кг. Тогда уравне
ния (4), (5) и (6) выразятся следу- 

Рис. 3. ('xi м.1 у.одеркиз։։р:> ։иян?го двой
ной, параллелограмма для станка 4592.

ioiujim образом:

2. TH. № 3.
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1^ = 4/, (5,18+ 22,0+ 0,35 +13,6 4,4) 10 45,53-10 7М; (4а)
Д/> = М(5,92+19,5 г 2,8)-10 7 = 28,22-10 7 Мг, (5а) 
Л3б/ = М( (0,40 + 6,45 + 1,38 1,44)-10՜' =9,67-ИН И. (6а)

В табл. 1 приведены данные, характеризующие долевое влияние 
отдельных факторов на динамическую точность двойного параллело
грамма.

Тиблниа 1

Для двойного 
параллелограмма

Д и и а м п ч е с к а я ошибка

<

от
 сж

ат
ия

 или 1

к

3

3 =

О
Т ПО

Д1
1Т

Л
11
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0С

ТИ
 

ш
ар
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ро
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= ।
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г- О уч
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от
 из
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ба

 зп
еп

а
АН
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ли

 уч
ас

т
ка

 АС
)

? 
«

Н
И

Н
О

 
И

ГП 
Н

Н
1

от
 сж

ат
ия

 или

2 
О

 Н
ЭП

Е

° 5 
г- Я 
о —

к станку МЛ 459 
(рис. 2, а) 45,53 5.1.4 22,00 0.35 13,6 4,40

к станку 4592 
(рис. 2. 6) 28.22 5.92 19,50 — 2.80

к модернизиро
ванному станку 
4592* (рис. 3) 9,67 0.40 6,45 — 1,38 1.44

* Суммарно* поперечное сечение эпеньеь СНХ и СИ ратит поперечному сече
нию тепа а.

Сравнительный анализ формул (4), (5), (6), (4 а), (5 а), (6 а) и 
данных табл. 1 позволяет сделать следующие выводы и рекоменда- 
пи и.

1. Доля динамической ошибки, обусловленная податливостью шар
нирных соединений, составляет 48—69 % от общей динамической 
ошибки двойного параллелограмма всех схем. Поэтому при разработке 
конструкции следует особое внимание уделить усилению шарнирных 
соединений.

2. Наличие изгибаемого участка в схеме двойного параллелограм
ма значительно увеличивает общую динамическую ошибку и является 
весьма нежелательным элементом.

3. Увеличение длины звеньев « приводит к уменьшению динами
ческой ошибки двойного параллелограмма, т. к. на а делятся коэффи
циенты податливости X. и К։,.

4. К некоторому снижению динамической погрешности приводит 
также уменьшение длины звеньев 6, т. к. последний умножается на 
коэффициент податливости Ал.

5. Наличие жесткого треугольника АВХВ с углом 2; приводит к 
резкому уменьшению динамической ошибки за счет изменения углов 
действия реакций в шарнирах.

Закавказский филиал ЭНИМС Поступило 21.1 1970.
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II Դ ՍԱՆԴԱՏԱՆ, «». Ա. ՄՆՋՈՅԱՆ
4ՐԿՆԱԿ1« ԱՈԽԴ1Լ2հ11-11.ԴԱ1» Դ1*Ն11.1ր1՚Կ11.Կ1ԼՆ КՈՏՈЬР-ВՍ.Ն ՎԵՐԱ14»ՐՅԱ1.

Ա. մ փ и փ в ւ մ
Հոդվածում րննարկվու մ են \W-45i) և 45М2 մոդեյների մ րրկաւդտաճենա- 

• ան Հաստոցների կրկնակի ղոէդահեոադծի դին ա էէ ի կ ա կան ճշտության հար
ցերը մեիւանիղմների պաարաи տման ու հավաքմ ան իդեալական ճշտության 
ւդայմանով: Որոշված են մեխանիզմների բո/որ ոդակների դեվւորմադիաներր 
1ւ հոդակապային մ իա ցոս!նե րի րնկւէկելիւււթ յաններն արտա р/ւն ուժերի ադ- 
դհէւուքհան ներքո։ Սշվոէւ1 է} որ հոդակապային միացումների ընկրկեքիո։ 
թյամր ս/այյքանաէք որՀած սխաչր կազմում Լ կրկնակի ղո։ դահե пшդծ]ւ ընդ
հանուր դինամիկական ոխաքի 48—6‘.9'^|֊р' դիտված րո/որ ոիւեմաների հա
մարէ
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ԻՆՖՈՐՄԱՑԻԱՅԻ ԴԵՐԸ ԿԱՌԱՎԱՐՄԱՆ ԽՆԴԻՐՆԵՐՈՒՄ*

Ժաւէ անակակից դիտությունր բնութագրվում կ նրանով, որ այն թաւիան֊ 
(քու֊մ Լ րտրձր ջերմաստիճանների ու ճնշումների, շարժման բարձր արադու- 
թյունների, կլեկսւ րական լարումների սահմանային մակարդակների, վայրկ

յանում միլիոնավոր գործողությունների հասնող հաշվման արագությունների, 
կապի մեկ կո։նար>վ լքի քանի 'աղար տարրեր ինֆռրմացի աների հաղորդման, 
ւոիեգերքի անսահմ ան սւարածռւթյունների. միկրո- և մակրոաշխարհի, ղերհե֊ 
սէսվոր ոաղիոկաւդերի հասաաաման, արտաքին ազդեցություններին ղիմադրե- 
լու հնարավորին չափ մեծ ընդունակություն ունեցող նյութերի ստացման և այլ 
ր.ն տ դաւքւս ոնե րր ւ Գիտության այս և բազմաթիվ նման նվաճումների հիման 
վրա ինժեներա֊տհխնիկական միտքը ստեղծել է մեքենաների, ագբեգտսւների. 
մ եքենաների կոմւգ/եքսների, կաոավարմ ան ավտոմատացված սիստեմների և 
կիբեռնետիկական սարքավորումների նոր տեսակներ ու տիպեր, որոնք ապա- 
հովում են բնության վրա մարդու ազդեցության, աշխատանքի արտադրողակա

նության ու կյանքի մակարդակի բարձրացման հետ կա պված լքի շարր րաիհ 
խնդիրների սկդրունքորեն նոր լուծումներէ

Տեխնիկական առաջադիմության այս կողմը վերջին երկու տասնամ յակ- 
ներում լուսաբանող օրինակներից կարելի է նշել // եան-Հրաղդան կասկւսդի 
բոլոր էլեկտրակայանների կրկնապատիկ հզորությունը դերաւլանցող հիդրո- 
դեներատորի ստեղծումր, 2-10 մթն ճնշման և 565°0, ջերմաստիճանի տակ աշ

խատող ջերմային ա դրե դա ան ե րի, գերարագագործ թվային հաշվիչ մեքենաների 
ե մակերևույթները միկրոնների ճշտութամբ մշակող մեքենաների ստեղծում ր, 
մինչև մեկ միլիոն վոլտ լտրմսւմր էլեկտրահտգորդագծերի կիրառումը, տիե

զերական տարածություններում ռադիոկապը ապահովող սարքավորումների 
ստեղծումք, ղերբրաձր ճնշումներ, ջերմառտիճտններ ու արագություններ օդ- 
ւո ադործող մեքենաների ստեղ ծումր:

Գերհզոր, (րիվ ավտոմատացված սիստեմների ստեղծման և նրանց օպ- 
տիմա/ կաոաւէարւէ ան ուղիների որոնման բնադավաոում հետագա հաջողու

թյուններ կսւնիէագուշակելիս ծադոսէ են մի շարք հարցերլ Դրտնցից մեկն Հ' 
րնդհւսնրւԱցւԷած սլ՚յեկւոի կամ օրյեկաների սիստեմի օպտիմալ կառավարման 
խնդրի լուծման ժամանակ ինֆորմացիայի անքաւէարարության , լրիվոլթյան 
կտւէ ավեւցուկսւթյան հարցը լ

Անցնելով կաոավարման խնդիրներում ինֆսրմացիայի դերին նշենք, որ 
կաոսէւ[արման ենթակա օըյեկտ ասելով հասկանում ենք.

ա) Ցանկացած տիպի մեքենանեխ Լլեկտրւսկան, հիդրսււէլիկակւսն և այլն,

' -1111^. ԳԱ /էեր/Հսւնուր >ոդով/ւ։մ 1Ձ70 ի. ւէարսւի 20-Էն կսէրւքայ/վւսծ ւքեկւււյ]է1 ան շարա- 
■ ’ւրրանքր,
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zipnl/p կիըառվէքյմ են արդյունաբերութ յան, գյուղատնտես ության, կուլտուրայի 
հ կենցաղի ւռմ ենտտարբեր բնագավառներում։

ր) Ցանկացած տիպի համակարգեր, որոնք ընդգրկվում են լրիվ կամ մաս

նակիորեն ավտոմատացված մեքենաների, սարքավորումների րւսղմութ յոլն։ 
Օրինակ ԷլեկարաԷներգետիկ, ինֆորմացիայի մշակման, տրանսպորտային 
սիստեմներ, հեռավորութ յան վրա կառավարվող բաբդ ագրեգատների կոմպ 
լե բսն ե ր ե այլն։

ղ ) Տարբեր օբյեկտների, ագրեգատների և սիստեմների հաշվարկման, նա 
խւսդծւքան, կոնստրուկցիւսների մշակման, ւիսրձարկման և. կաոավարման բան 
կագած մեթոդներ, եղանակներ ու ձևեր։

7/ թնգհանուր դեպքում' գիտական մ ատ ծ ույ tit թ յ ան, տես ս էի յան , փորձի, 
անալիզի և սինթեզի պրոցեսները։

(վնդհւսնրացնելով' կառավարվող օբյեկտի տակ կարելի Լ Հասկանալ ցան

կացած Համակարգ է որբ ժամանակի ե տարածության մեջ դտնւԼոււէ է ,fpn2 
՛իո՛իռխ/ււթյան վիճակում։

(!էպհա[ւրսւ(]է|սէծ ն։սմս«կ։ււր<փ կառավարման խնդիր ասելով պետք է հաս
կանալ այնպիսի ալգորիթմ, որն ապահովում կ համակարգի ամ ենաօպսւիմալ 
անցումը մ ամանակի ե ւււարւսծութ յան մեջ տրված վիճակից մեկ այլ նոր կոոր

դինատներով կամ կառավարվող օբյեկտի կաոուցվ ած քի փոփոխություններով 
բնորոշվող, վիճակի: Անցնում' մարդու նվազագույն մ ւսսնակցութ յան, նյութս։ 
կան ոեսուրսների, էներգիայի և ժամանակի մինիմայ ծախսման տեսակետից

(,՚ն գհ ան րացւխսծ օբյեկտի օսյտիմալ կաււավ արմ ան խնդրի լուծման համար 
"՚ննրաժեշա ինֆորմացիա ասելով պետք է Հաււկանւսյ. նախ' կտոավարվող 
օըյեկսւր բնորոշող պարա/iետրներր, բնութագրերը և մնացած այլ տե՚գեկու- 
pյուններր, երկրորդ' օբյեկտի նախնական վիճակը տարածության և ժամանա

կի մեջ բնորոշող բոլոր պա րամ ետրներն ու բնութագրերը, երրորդ րնդհան 
բացված կառավարվող օբյեկտի շարժ մ ան սկզբունքները և օրեն քները տրված 
վիճակից նոր օպտիմալ վիճակի կամ նոր կաոուցվածքի անցնելիս, չորրորդ' 
օբյեկտի մեկ ոեժիմիգ մյուսին անցնելու կամ նրա կաոուցվածքի փուիոխու- 
ի յունների օպտ իմ ա լու թ յ ուն բ ապահուէող չափանիշները!

Ինֆորմացիայի ծավալը, որն անհրաժեշտ Լ կառավարման խնդրի լուծ

ման համար, ամբողջովին կախված է իրեն' կաոաւէարոդ օբյեկտի, բնույթից 
ե բւսրգությունից:

Ակնհայտ է, որ ւիորր, հասարակ օբյեկտների կաոավարման խնդիրները 
կարող են լուծւքել փոքրածավալ ին՛ֆորմացիայի օգնությամբ ե. շատ հասա

րակ տեխնիկական միջոցներով։ Այնինչ, բաբդ համակարգերի կաէւէսւէարման 
խնդիրների հւսմար անհրաժեշտ է ինֆորմ ա ցիա յի if ի քանի տասն յակ հագար 
կաւէ միւիււն միաւէորներով սւրտահա յսւված ինֆորմացիա։ Ինֆորմացիայի 
սւոացման, պահպանման, կոգաւէորման, դեկոդա։Էորման, մշակման, հաղորդ

ման I։ կառավարվող ոբլեկտնեբի մեջ ներդնելու համար ւգեաք են առավել 
արագագործ, հուսալի ե վւոքրտծավալ միջոցներէ

Արւգհս շատ բարդ կաոավարւիւղ օբյեկտի օրինակ դիտենք ներկա յիս 
միացյաւ էնհրգահամակայւդբ։ Այդպիսի օբյեկտների թվին են պատկանում, 
օրինակ' Անգրկու[կասյան, (հրա/յան , Միջինասիական, Հյոլսիս-ԻովկտսԱէյն , 
Հյուսիս-արևմտյան ե այլ միւսցյայ էներգահամակարգերը։ Նման բալպ էնեը- 
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ւ/ահամ տկարղեր դո յո լ թյլլ լն ունեն նաև Ь վըրւ /// ա յում, Ամ ե ըի կայ ում և այ/ աշ

խարհամասերում։ էներգահւսմ ւսկարգի օսլտիմ ւպ կտոաւէարմ ան խնդիրների 
լուծւեան հսւմւսր, այսինքն' նքա աշխատանքի այնպիսի ռեժիմի ապահովման 
համար, որի դեպքում բոլոր ջհրմաէլեկտրւսկտյաններում վառելիքի ծախսը 
լինի նվագսւգո։ յնը, անհրաժեշսւ են ինֆորմ ացիայի հետևյալ տեսակները. հա

մակարգում Ընդգրկված բոլոր էլեկտրակայանների, սարքավորումների, 
տրանսֆորմատորս! յին ենք!տկայանների, էլեկտրահաղորդման գծերի և րհոնը- 
վ ած քների պա րամ ե տ ընե րն nt ըն ու թ ա գր ե րր, տեղեկություններ համակարգում 
օգտագործվող բպոը կարգավորող և կայունացնող սարքերի մասին, տվյալներ 
Համակարգի աոանձին կայանների ու հանգույցների էլեկտրական. ջերմային, 
հիղր՚ովէիկական. էկոնոմիկական նախնական ռեժիմների վերաբերյալ, հա- 
մակարդի նոր' ավելի արդյունավետ, ոեժիմի ւինտրման համար անհրաժեշտ 
բոլոր տեսակի Հ ա վ՛աս տ րո ւ մն ե րի ( ինտեգրադիֆերենցիալ, Հանրահաշվական, 
տրանսցենղենտ և Ա՛յլն) պարամ եարնեըն fit կաոուցվւսծ քր, որոնք ենթակա եՆ 
Համտսւեդ լուծման։ Այդպիսի ինֆորմացիայի րնդհանուր ծավալը հաշվվում է 
մի քանի Հարյուր հագար կամ միլիոն թվով։ Այսպիսի ինֆորմացիան համար

յա ակնթարթորեն հաշւ/որլական- կաոավարող կենտրոն հաղորդելր, կոդսււէո- 
րելը ե պահպանելր' յա ՛ի տզան ց լուրջ խնդիր է։

Համակարգի կառավարման խնդրի լուծման համար անհրաժեշտ են հաշ- 
վո դական տեխնիկւսյի ամ են ատ րա գա դո ըծ միջոցն եըը, որոնք ապահովում են 
հարյուրավոր և հաւլ տրավոր քարդ հավա иարումների համատեղ լուծումը։ 
Նշենք, որ այստեղ անհրաժեշտ են լինում ոչ միայն ժ ամ անակակի ց ւսրաղա- 
դործ է/եկարոնային թվային հաշվիչ մեքենաներ, այլև անալոդային մաթեմա- 
սւիկակուն մերենաներ, որոնք ապահովում են մեծ թվով ինաեղրաղիֆերեն- 
ցի՚ոք Հավասարումների համարյա ակնթարթային լուծումը։

հաուսվարման խնդիրների հավաиսւրոլմների լուծումից ստացված ինֆոր

մացիան պետք է համարյա ակնթարթորեն ներգրվի օբյեկտներում և Համա

կարգի աոանձին հանգույցներում' համակարգը օպտիլքալ ռեժիմի քերելու հա- 
մւսր: Ն աոււ/վսւ ըրւ դ համակարգը և ինֆէւրմացիա հաղորդող միջոցները ւիւսււ- 
աորեն հանդիսանո՛ւմ են հետադարձ կաս/' կաււսւվաըվււէլ օբյեկտի ընդհանուր 
սխեմայում։ Օւգտիմ ացմ ան այս պրոցեսը, ավելի ճիշտ' համակւսրգի օս/տի- 
մալ կառավարում ր է պետք է լինի անընդհատ' օրվա, շաըԱ/թվա և տարէէա ըն

թացքում։ Ini'ան քարդ համակարգերի թիվն անընղհաա ավելանուձէ է՛ Այգ 
կարգի Համակարգեր են' ւււ ըան и ոյ ւէ րա ւս յին и ի ո ւո ե ւ!ն ե ը ր, ա ըղյո ւն ill ք ե ր ա կ ան 
խոշոր կւ։մրինաւոնեըր , եղանակի նաիլիլք աgոլթյան ծաււաJ11 ւթJուննեըը, հե- 
ս ա զ ը ա - հ ե п ա իւ ո и ա յ ին կւււՀ ունի կ ա ց ի աները, սւրգյու ն ւս բ ե ր Ո ւ թյ ա ն ա ոտն 3 ի ն 
ընադւսվաոների կաոաւք արման աւք ւոոմատացւԼւսծ սիստեմները, գիտա-աեխ- 
նիկսւկան ինֆորմ ացիւսյի ծ ա ոայութ յունն եըը, ժամանակակից դիտական 
էքսսքերքւմենւււնեըի կաւ։տվ՛արման սխեմաները ե այլն։ Եվ վերջապես, ամենա

բարդ հտմակաըդեըի թվին է դասվում էկոնոմիկակսւն ւգլանավորււ ան, արդյու

նաբերության խթանման ե, ւգալորաււտի արւուսդրանրի ւավադույս բաշխման 
խնւյիրր, ւսյււինքն' էկոնոմիկա լի և նրա առանձին բնագւսւէառների կաո՚ովար֊ 
ման խնդիրը:

Համտձայն վերջին ւոալլնամյակներոււե աոաջպցած նոր գիտական ուդղւո- 
թյլլ/ն' ի('ւֆ։ւր։1՚։սյյիս։յ|ւ տեսության. Հիմնական գրույթների' օբյեկտի /ավադս։ լն 
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l/Uiiiiii/ արմ ան խնդրի լուծման միակությանն ապահովելու համար անհ րամ A շ/л 

' ինֆորմ արիա յի լրիւք ծավալի րնդունմէոն ան րն դՀ ա ա աք/յո ւն: քԴւֆորմ ա g իա յի 
ան դե րն ում / կառավարէ/ ան իւն դրի լուծումն երիէ բազմություն, 

■րոնցից միայն մեկն է <>պ ա իմ ալ ր , իսկ մի րտնիսր՝ մոտ հն օպտիմ ալին։ Դրա

նում Լ հենց կայանում րնդ Հանրացվ ած օբյեկտի կառավարէք ան խնդրի լուծ- 
I ան մեջ ինֆո րմ ացիտ յի լրիվուք/ յան դերբ լուսաբանող հարցի Լու fl յուն ր :

Որպես բարդ սիստեմի կաոավսւրմ ան խնդրի լուծէ!ան մեջ ինֆորմ ացիտյի 
•)նրր լա սարտնող օրինակ վերցնեն ր այն հայտնի վթարր, որբ in եղի ունեցավ 
՚ ի""ր </' ամենամեծ միացյալ էներդա Հ ամտկարդերիր մեկում՝ Ամերիկյան 
Լներդա Համակարգում: նշված Համ ակարդր այն բան րարդ էր, որ չնայած ավ- 
u’tnfut ա ի կ ա յ ի , հ եոո I it տ ա մ ե քո ա ն ի կ ա յի , ա շվ ո դ ա կան ա 1< խ ն ի կ ա յի , ft ն ,'ի ո ր if :п 

բխուի ւուդորդմ ան nt մշակէք ան միջոցների ա ո տ տ niff յան ր, նրանում fl.
նո/եմրերի 9-ին ահ դի Ոէներավ բազմաթիվ էլե կա րա կայանն երի զագահեռ ա չ- 
խաւոսէնրի խանդաբումէ Վթարն ընդգրկեց ԱԱՆ-ի մի բանի նահանգների ա'.- 
րիւաւրիան: Ամբողջ շրջաններ ե բազա բներ {այդ թվում It ն յու - li ո ր ք>ր) if ft րա
նի ծամ գրկվեցին Լլե կ ա ր ա մ ա էո ա ի ա ր ա ր ո է մ ի ր ■. Այդպիսի կ ու սէ ա ոաբոֆի կ վր 
թ՛որի էդաւոհաոր նրանումն շէր, որ այդ մ իար յալ էներզահամ տկարգերոէմ չկա

յին պահեստային գեներատորներ։ թնդ Հակաուոկր՝ ա մ ե րի կ լան էներգետիկա/որմ 
կա մոա Յէ)՝ի. հզորության ռեզերվ: Պատևաոր նրանումն էր, որ եղավ մ՛ի պահ' 
երբ այդպիսի րարդ համակարգի ոեմ իմնեբի կա ոավա րմ ան ան քոա էի ան ութ յո Հեն 
ապա .ովելա Համար անհրաժեշտ քէնֆսրմարիան Ոէնրավտրար էր. "չ՝11'1"1 
րնդհասւ։ Դադարեց գործել կաuunfարման օբենբր: Համակարդր դարձավ չկա 
ոավարվոզւ Վրա Հասավ վթարր' բերելով նjnt.flական ե բարոյական անհա

շիվ կորումէմխեր։ Նման վթարների դեպբերբ եդակի չեն։

Վթարային իրագրության օրինակներ, ոբոնր բերում են կառավարվող օբ

յեկտի и tn րա կ tun I ր այ ի բա / բու յմ ան. կտրե/ի է բերել ե ուրիշ րն tn դաւք աոն ե •֊ 
I իր էորանսպոբսւի, Հ եո ա խոմսէ-հ ե՚էԼա գրա յին կապի, կա ո ա վ ա րվ ւ- լ թոչ՚՚՚Լ 
աք դա րա տ ն ե ր 1ւ, ա ր զյ ո t ն ա ր ե ր ա կ ա ն Д եււն արկ ։t< թ յո։ ն ների , ն յո t թ ա - ա ե ի> ն ft կ ա ֊ 
1բււն մասէկարարմսէն սֆերայի և այլն։

տի կաոավարման օրենրի խախտման ւդաւոմաոով բարդ Հաւքակար- 
ւ;կիՈէմ ծտդէհլ վթտրային իրադրէէէթյՈէններր Հանգեցնում են որոշակի ւոնւոհ.֊ 
ասկան վնասի, բայց, որսլես օրենը, այդ դեպրերր Հտդվադեւգ են ե դրանց 
զում արային բացասական էֆեկտր այնրան էլ ւքեծ չէ։

Աւվելքէ դդա[քւ ան տեսական վնաս 1։ Հ աս բվում, երր օբյեկտի օւդտիմ ալ կէս- 
էէավարման խնւլիրներր լուծէքոէմ են ոչ֊րավարար ինֆորմացիայft ւզայմաննե- 
րոէմ, Այդպիսի դեւդրերոէ մ, ինչպես նշւք եց վերևում, չեն հւսէէնոէմ օպէոիմայ 
։. եմ իմ ի ե. որպես Հեաևանր, վնաււի ինւո1ւդրււ/ւ էֆեկար լինէէւմ է մեծ at անթույ- 
րսարելիէ կտրեւի է /'երել շատ օրինակներ, ոբոնր ցույց են տալիս, թե ինչւդքւ- 
էւի նշանակալի տնսւեսական էֆեկտի են Հանգեցնում օբյեկտի <>պէոիմաւ կա֊ 
էէավարման նպատակներով քէնֆէէրմացիայի հաւքարման, պահպանման և օդ- 
ւոաւրւրծման վամէսնակակից միջցոների կիրաոոլմրէ Եվ հա1լս>սակր' նշւքած 
••րյնկււէննրքւ կաոաւք արում ր աոանբ ինֆորմացիայի մշակման միջոցների, 
արէինչւն' կասաւք արման ինֆէորմ ացիա յի ծաւքսւլքւ տնբ ա վա րա բու թ յուն ր, Հան- 
.1. Լցնում է ու ե քսնի կա - ան ut եսական էքն աո fit

Պ արդարանման Համար րերենր մի օրինակէ Հա յկաքլան էներդետքէկա/ի 
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ին и ttt ի tn ttt տի կողմից կա տ ա րվ /< / են երկարատև վւորձեր *Լրրք 1քրր դրադչան Լնե/ւ- 
դահամ ակարդի սեմ իմների о պա ի մ ալուց ման ուղղությամբ, ‘Այդ նպատակով 
о գտա դո բծելով մամանսւկակից հաշվիչ մեքենաները և տելեաա յպա յին կապի 
Հնաբավ որոէթյոէննեոըւ

Վ, ոլդո զբադ (ներդ ոյի ոեմ իմնե րի ծ ա ո ա յո ւթ յան տվյալներով միայն ուր] 
համ ակարդի օպտիմալ ոեժ իմների ն երդրոէմ ի ց и nt ա g վս դ ան ut hit ակ ան քհիեքլւոք, 
ոչ օպաիմտլ ոեժիմների Հետ համեմատած, դնահատվսւմ Լ տարեկան 1,2 մի

լիոն ոուրլոէ սահմաններումt

եթե Հաշվի տոնվի, որ ա յ ղ պ ի ո ի Էներդահամ ակսւրդերի թիվը ՍՍՀՄ-ՈւԺ 
.աոնէէւմ Լ հարյուրի, ապա հեշԱէ Է հաշվել օբյեկտի կաւ! օբյեկտների համա- 
կարդի սեմիմների օպէոիմ ալսէցմ ան համար ինֆորմացիայի օդւոադործււէմիյ} 
нигш ցվոդ հսկայական կֆեկւորւ

Անկ , ան րա ցվա ծ օբյեկտի կւսոավարւ1 ան խնդիրներում ին ՛ի ո ր if nt դ ի u>, -i 

սերի Հետազոտման հետ կա պված բազմաթիվ էլի tn ակ tub կոնֆերանսներում, 
է,իմպոդիումներոէմ, դիտական ամսսւղրերի ե րյրյ>հրի էջերում քննարկվում 
այն Հարցը, թե իրոք; տեղի ունի' ինՀիո րմ սւ ց ի ա յի անբավարարություն, յրիվու- 
թյուն կամ ավելցուկաթ յանէ Շատերն րնդսէնում են. որ դո չութ չուն ունի ին 
ֆորմացիայի մեծ ավելցա կութչուն, այն հիմնավորելով՝ հրատարակվող ամ- 
սաղրերի nt դրբերի բանակի աճով, դիտ ա • հե տաղ ուոական ին ո tn ի ու ոլէէւնեէվ 
ցանցի րնղլայնւք ամբ , դիտական կոնդրեսների, դի ո պ ո էտն ե րի nt համսէղրւէմս/ր 
ների մեծ թվով> մեծ քտնակութ յամր ‘"'քվի^ ինֆորմացիոն, կաոաւԼա՚րո^ 
ավտոմատների ու մերենաների կիրտոումով։

Այո , ճիշտ է, որ աեղի ունի ինֆորմացիաչի ընղհանուր ծավաքի կւորէւմ 
աճ։ ('այց ճիշտ է ե մյուսը' նկատվում է նոր, ավելի բարդ կառավարման օբ

յեկտների աոավել կարակ ե ավելի արադ աոաջացման պրոցես: Վերջին տաս

նում յակն հրում աոաջացած կաոա՚վարվող օբյեկտներից շատերն այնքան րարդ 
է՛ն, որ դործնտկանորեն դաոնոսք են չկաոավարվէ/ղ, եթե այդ նպաւոակնեււի 
համար չօդտվենր ինֆորէք ացիայի հավարման, պահպանման, կոդավորման 
մշակման, հաղորդման ե կա աովա րվո դ օբյեկտներում ներդրման մամանէս 
կէ,'(ւ1'!ք մ՝իշոցներից։ Այդ պրորյեմ ի սրությունը կա յանու մ է նրանում, որ կսւ 
էէավուրւ1ոդ օր յեկաի ր ա րդ ա ց nt if ր, օրինակ' սէորուկսւոէ րայի 1ւր1լնսւէւի մեծւս 
ցումր, բերում Լ նրա օսլէոիմալ կարլավարման համար անհրաժեշտ ինֆորմէս 
ցիէոյի բանակի լորո ե անդամ ավելացման:

Այսէդիսով, ընդհանրացված օրյեկտի կաււավարման խնդիրները լուծելիէ 
հ՛եծավ մասամբ դդացվոէմ է անհրաւքեշա ինֆորմացիայի սուր անբավացա 
I ությունէ Ահա թե ինչու են ձեոնարկվում հսկայական ջանքեր ինֆորմացիայի 
հավաքման , կոդավորման, պահպանման, հաղորդման, մշակման և կաոավար 
է, ան օբյեկտներում այն ներդնելու կենէՈրնացված, հզոր, ւիէէէ/ին տւէւոոմւս 
էոացված Համ տ!լ արդեր ստեղծ ե չու ուղղութ յամ ը։ Առաջ I; եկել if ի բանի միլիօ 
14"/ ինֆորմացիա պահպանող ինֆորմացիոն մեբենոմէերի պահանջ։ Պահանջ 
վէէէմ են սարքավորումներ և մ եբենաներ, որոնր կա պահովեն ինֆւորմացիսէյի 
տասնյա1լ հազարավոր սերիաների հաղորդումր։ (ք էնքււԼ/,րսայ, ո՛աօնադիտաց 
ված տնալոդային մաթեմատիկական մեքենաների օդնէէէթչւսմբ ինֆւորմացիսւյի 
է> շակմ ան արտդութ յանր հասնում է մեկ վայրկ րոնում մ ի լիոնավ որ դո րծէւղոէ. 
թ յոէնների։

Ь
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Г Т АДОНЦ

РОЛЬ ИНФОРМАЦИИ В ЗАДАЧАХ УПРАВЛЕНИЯ*

* Изложение доклиди 11:1 общем собрании АН Арм ССР 20 III 1970 г

Резюме

I. Благодаря большой концентрации материальных энергетичес
ких ресурсов в промышленности и исключительным достижениям нау
ки и самых различных областях знаний ныне созданы машины, агрега
ты, комплексы и системы, для управления которыми необходима ин
формация, выражаемая от десятков тысяч до нескольких миллионов еди
ниц информации.

2. Из-за недостаточных технических возмояшостен сбора, хране
ния, обработки и передачи информации целый ряд задач управления 
обобщенными объектами решается неоптимальным способом. Отсутст
вие средств оптимального управления приводит к огромному экономи-
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ческому ущербу. Управление без полноты информации, т. е. при ее I 
недостаточности, может принести к аварийным срывам процесса уп- I 
равления к экономическому ущербу.

3. Создание централизованных автоматизированных систем обра- I 
ботки информации позволяет добиваться не только оптимального ре- I 
шения задач управления, но и быстрого использования результатов I 
пауки, полученных  в одной ее области, но многих других областях, I 
обладающих общностью алгоритма оптимального управления объектом I 
или системой.

*
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СТ РОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

А Г НАЗАРОВ

О ПЕРЕВОДЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ НА 
КОЛИЧЕСТВЕННУЮ ОСНОВУ

В статье приподятся соображения о путях перепада сейсмической шкалы, осин- 
паяной на макросейсмических характеристиках, на количественную, т. с. инструмен
тальную основу Эта мер.՝։ необходима нс только с точки .«рения требовании еонро- 
чсняок науки, но и и связи с тем, что несонсмостойкне здания, постапляющис макро- 
сойсмячсскуй) данность, в сейсмических районах постепенно ликвидируются За ме
ру сейсмической интенсивности предлагается принять псе три компоненты сейсмичес
кого ускорения почвы. В связи с трудностью их сопоставления дли оценки интенсип- 
|ь сти землетрясений, на основе акселерограмм вычисляются спектры реакции, более 
легко •лиюстаяимыс между собой. Для возможности максимального сохранения инфор
мации об интенсивности прошлых землетрясений каждому баллу по макроссясмичёским 
Признаках следует относить все сходстпеиныс спектры реакции. На основе установле
ния пнжяеп и верхней огибающих »тих спектров для каждого балла производится 
оценке интенсивности землетрясения в баллах. В зависимости от принятой точности 
епгктры реакции или отвечающие им. акселерограммы, отнесенные к данной балльности, 
используются для анализа поведения сооружений я сейсмических условиях.

В заключение приводятся соображения о векторном построении сейсмической 
шпалы, - г. о принятии нескольких чисел, пыпнеанпых в определенной последова
тельное: и для оценки интенсивности землетрясений.

Проблема оценки интенсивности сильных землетрясений сложна. 
Трудности, связанные с решением этой проблемы, велики. Известно, 
что сейсмическая карта СССР, по которой осуществляется сейсми՜ 
ческое районирование, и нормы, регламентирующие строительство в 
сейсмических районах, имеют в своей основе оценку интенсивности 
землетрясений по сейсмической шкале балльностей |1,2|. Согласно 
этой шкале балльность сильных землетрясений, представляющих инте
рес со строительной точки зрения, устанавливается преимущественно 
по степени повреждения несейсмостойких зданий, т. е. зданий устарев
ших конструкций. Учитывая большой разброс прочностных и деформа
ционных характеристик материалов построек, а таже разнообразие 
конструкций этих построек в зависимости от местоположения и време
ни возведения, можно понять причину большой приближенности оценки 
интенсивности землетрясений по шкалам балльности.

Делались также попытки привязки к шкале балльности количест
венных механических характеристик колебаний почвы или сооружений. 
В.этом направлении наиболее интересны и систематичны работы Кан- 
канн и С. В. Медведева 13,1]. Недостатки такого рода попыток обще
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известны (см., например, (4)).
Следует подчеркнуть также, что всякая шкала по своей идее 

должна являться однозначной функцией одной переменной. Поэтому 
строгую, точную шкалу для такого многофакторного явления как зем
летрясение создать невозможно.

Можно говорить лишь о приближенных сейсмических шкалах по 
каким-либо интегральным признакам.

Несмотря на все недостатки существующих шкал и на их услов
ность, в настоящее время они являются единственными мерилами ин
тенсивности имевших место в прошлом землетрясений. Но также ясно, 
что бурный рост современной строительной индустрии и повсеместное 
развитие сейсмостойкого строительства во многих странах уже приво
дит к вытеснению несейсмостойких, устаревших зданий, служащих из
мерителями интенсивности землетрясений по существующим шкалам. 
Практически мы постепенно лишаемся самой опоры, хотя и шаткой, но 
все же опоры для опенки интенсивности землетрясений по баллам на 
основе макросейсмического материала.

Поэтому настоятельно необходимо принять срочные меры для 
сохранения преемственности, а также возможно надежного стыкования 
в способах оценки интенсивности землетрясений в прошлом, настоя
щем и будущем. Вопрос этот актуален и сложен.

Ясно одно, необходима систематическая инструментальная фикса
ция интенсивности землетрясений и создание на этой основе новой 
сейсмической шкалы, увязанной с существующими насколько это воз
можно.

Для сравнения сейсмической интенсивности в различных точках 
земной поверхности нужно выбрать ее меру. Если протяженность соору
жения мала по сравнению с длиной сейсмической полны, то поведение 
его, с точки зрения механики сплошных сред, достаточно точно опре
деляется тремя компонентами перемещения поверхности земли в за
данной точке при фиксированных деформационных свойствах площад
ки строительства и самого сооружения. Для протяженных на плане со՜ 
ору женин требуется знание тех же перемещении в нескольких точ
ках основания. Это позволит различать смещения во ампли тудам и фа
зам.

1Нискольку в дифференциальные уравнения колебаний зданий непос
редственно входят ускорения смещении почвы при землетрясениях, 
то целесообразнее записывать ускорения, нежели смещения почвы. 
Поэтому окончательно принимаем за меру сейсмической интенсивности 
землетрясений в данной точке все три компонента ускорения почвы р 
функции от времени, записанные в этой точке акселерографами. В 
случае отсутствия таковых можно приближенно двукратно дифференци
ровать записи смещения почвы, доставляемые сейсмографами [5].

Опыт показывает (К. Капай, Л. А. Скорик и др. [6,7]), что 
трудно осуществлять сопоставление сейсмограмм или акселерограмм, 
полученных н различных пунктах, для вынесения суждения об относи-
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тельных значениях интенсивности землетрясений и них. Объясняется 
это и основном нёстационарностью сейсмических колебаний, пред
ставляющих собой по существу переходный процесс от одного состо
яния равновесия земной коры к другому. Возникает поэтому потреб
ность в получении более упрощенной вспомогательной меры сейсмичес
кой интенсивности, если даже это будет сопровождаться частичной по
терей информации. С этой точки зрения интересны так называемые 
спектры реакции или, что то же, приведенные сейсмические ускоре
ния, представляющие собою сейсмические силы, возникающие в сосре
доточенных массах линейных осцилляторов различных периодон сво
бодных колебаний и отнесенные к единице массы при некотором фик
сированном значении логарифмического декремента колебаний 11, 8, 9. 
10].

Графическое оформление спектра реакции таково: по оси абсцисс 
откладываются периоды свободных колебаний линейного осциллятора, 
а по осн ординат их реакции. Спектры реакции при различных лога- 
ри ьмических декрементах колебаний линейных осцилляторов легко вы
числяются на основании акселерограмм с помощью ЭЦВМ. Спектры 
?ти удобны для анализа напряженного состояния конструкции в преде
лах упругости, как системы с одной степенью свободы. Опи довольно 
успешно применяются и для приближенного анализа поведения сооруже
ний, представляющих из себя упругие системы со многими степенями 
свободы.

Опыт работы с подобного рода спектрами показал большое их 
удобство и в другом отношении. Спектры эти дают возможность в 
дифференцированном сопоставлении интенсивности землетрясений в раз
личных грунтах и морфологических условиях в зависимости от перио 
дон свободных колебаний. В частности, С. В. Медведев предлагает осу 
щестнлять сопоставление интенсивностей землетрясений по максималь
ным отклоненным положениям упругого маятника при периоде свобод
ных колебаний, равном 0,25 сек. и при логарифмическом декременте 
колебаний 0,5 [1].

Для сравнительной оценки землетрясений, имевших место в раз
личных пунктах или в различное время, за приближенную меру интен
сивности землетрясений можно принять спектры реакции. Спектры ре
акции значительно проще сравнивать между собой, нежели ускорения 
почвы, заданные в функции от времени. Здесь имеется еще то удоб
ство, что спектры реакции можно получить непосредственно с по- 
՝>. чью многомаятниковых сейсмометров, размещенных в различных 
пунктах (1, 8].

Как указывалось выше, официальной мерой интенсивности земле
трясений в настоящее время является сейсмическая шкала балльности. 
Это еще более грубая мера, чем спектры реакции. Тем не менее для 
обеспечения преемственности н оценке интенсивности землетрясений 
необходимо осуществление привязки спектрон реакций к сейсмической 
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шкале балльности. Если это будет осуществлено, то автоматически 
привяжутся к этой же шкале и акселерограммы землетрясений, отве
чающих рассматриваемым спектрам реакции.

I аким путем задача о привязке меры интенсивности землетрясе
ний по ускорениям к существующей сейсмической шкале может быть 
разрешена. Спрашивается, как решить эту фундаментальную задачу?

Здесь остановимся на выборе пути, представляющемся нам наибо
лее естественным и простым.

11ервое, что следует подчеркнуть, —это необходимость соверше
ния операции сбора и систематизации определенным образом макро- 
сейсмического и инструментальных материалов, независимо от того, ка
кие пути и методы будут приняты впоследствии для составления шка
лы на инструментальной основе*.

Задача эта чрезвычайно ответственна и требует к себе особого 
внимания. Суть заключается в следующем. Собираются записи силь
ных землетрясений и отвечающие им макросейсмические данные в не. 
посредственной близости от места записи для обеспечения идентич
ности геологических условий. Место расположения сейсмических при
боров, а также место расположения построек, повреждения которых 
фиксируются, должны находиться в одних и тех же грунтовых и мор
фологических условиях. По существующей сейсмической шкале оцени
вается балльность землетрясения и полученные записи землетрясений 
относим к этой балльности.

В итоге, скажем, к балльностям VI, VII, VIII и т. д., будут от
несены зафиксированные инструментальные данные в виде акселеро
грамм. сейсмограмм или записей многомаятниковых сейсмометров. Чем 
больше накопится материал такого рода, тем надежнее будут наши после
дующие выводы при его обработке. При таком подходе выпадают из 
поля зрения записи тех сейсмических станций, которые располагаются 
далеко от населенных пунктов. Ввиду скудности, в смысле количества 
записей сильных землетрясений, надо попытаться использовать и та
кого рода записи. Например, можно пойти по следующему пути. Про
изводится тщательное геологическое изучение места расположения 
сейсмических приборок. Осуществляется такого же рода изучение для 
ближайших населенных пунктов, в отношении которых располагаем мак- 
росейсмическим материалом. На основании полученных данных, путем 
сравнения геологических условий, сделать переоценку балльности мест 
расположения населенных пунктов применительно к месту расположе
ния сейсмических приборов. Существенную помощь в этом отношении 
могут оказать также сравнительные записи слабых землетрясений 
для сопоставляемых пунктов. Итак, для каждого балла сильного зем
летрясения, представляющего интерес с инженерной точки зрения, мы 
получим сгруппированный инструментальный материал.

Для «того полезно учесть результат։* интересной докторской диссертауаи 
В. Н. Шебалина, (ИФЗ. 1969).
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Этот первый этап работы абсолютно необходим для составле
ния сейсмической шкалы на инструментальной основе, конечно, если 
мы желаем сохранять какую-то преемственность между прошлой сейс
мической шкалой и будущей.

Акселерограммы табулируются для последующего вычисления 
спектров реакции. Сейсмограммы дважды дифференцируются как гра
фически заданные функции и также сводятся к таблицам численных 
значений ускорений для той же цели. По записям многомаятниковых 
сейсмометров непосредственно определяются спектры реакций [1,8]. 
Основное значение имеют спектры реакции для горизонтальных ко
лебаний почвы. Они определяются как равнодействующие обоих гори
зонтальных компонентов спектров реакции. Строятся отдельно и 
спектры реакции для вертикально։։ составляющей колебаний. Получен
ные группы.- горизонтальных и вертикальных составляющих спектров 
реакции обрабатываются одинаковым образом. I 1оэтому в дальнейшем 
их различать не будем. Сокращенно их назовем спектрами реакции.

Все спектры реакции должны быть вычислены при стандартном 
логарифмическом декременте колебаний, который можно принять рав. 
ным 0,5, как это предложено С. В. Медведевым. Декременты колеба
ний для спектров реакции, полученных на основе многомаятниковых 
сейсмометров, колеблятся в зависимости от периода свободных колебаний 
упругих маятников в пределах 0,25 0,4. Полученные результаты сле
дует привести к стандартному затуханию, например, на основе эмпи
рической зависимости, полученной С. В. Медведевым [И].

В результате для каждого балла по сейсмической шкале па ос
нове макросейсмических данных мы будем располагать серией спект
ров реакции.

На этом заканчивается второй этап работы.
Нанесем теперь все спектры, отвечающие скажем 6 баллам 

на один график. Вычертим верхнюю и нижшою огибающие всех этих 
спектров. Огибающие эти ограничат область существования всех 
инструментально зафиксированных шестибалльных землетрясений в спект
ральном представлении. Такую же операцию осуществим для всех 
спектров, отвечающих 7, 8 и т. д. баллам по макросойсмическим дан
ным. В результате получим верхние и нижние огибающие для спек
тров и для этих баллов.

На атом заканчивается третий этап работы. Далее уже должна 
идти исследовательская работа.

В принципе говоря, возможны следующие случаи.
1. Положим, что верхняя огибающая спектров, отвечающих мень

шей балльности, совпадает с нижней огибающей следующей-большей 
•балльности. Тогда мы получим идеальное решение задачи о сопряже
нии балльности по макросейсмическим данным с данными инструмен
тальными, так как между ними будет иметь место однозначное соот
ветствие. Каждый балл будет определяться областью спектров реак
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ций, ограниченной нижней и верхней огибающими, причем, верхняя 
огибающая меньшего балла будет совпадать с нижней огибающей боль
шего балла.

Такой идеальный случай возможен лишь тогда, когда точность 
инструментальной оценки балльности окажется совпадающей с точ
ностью макросейемической оценки балльности. Поэтому он практичес
ки невозможен.

2. Положим, что верхняя огибающая спектров, отвечающих од
ной балльности, существенно ниже нижней огибающей следующей по 
величине балльности. Тогда спектры реакций для каждого балла гра
фически изобразятся в виде полос, органиченных нижними к верхними 
огибающими с просветами между ними, но заполненными спектрами 
реакции. Такая картина с физической точки зрения недопустима, так 
как возможны землетрясения с любой промежуточной интенсивностью. 
У нас нет никаких данных, позволяющих утверждать, что в природе 
имеет место нечто похожее на квантование сейсмической интенсив
ности. Поэтому такой случай можно приписать лишь тому, что у 
нас имеет место недостаточный набор инструментально зафиксирован
ных землетрясений

В этом случае за границы балльностей на инструментальной осно
ве можно принять средние линии, проведенные между верхними и ниж
ними огибающими смежных баллов. Они могут быть уточнены впос
ледствии на основе новых спектральных кривых.

3. Положим, что верхняя огибающая низшей балльности находит
ся на более высоком уровне, чем низшая огибающая, отвечающая сле
дующей балльности. В этом случае имеет место наложение друг на 
друга (перекрытие) сгруппированных нами спектров по баллам на ос
нове макросейсмических данных. Если в предыдущем случае разброс 
по инструментальным данным оказался менее разброса по макросейс- 
мическим данным, то теперь имеет место обратная картина разброс 
наблюдений по инструментальным данным оказался больше, нежели 
разброс но макросейсмическим признакам.В этом случае в первую оче
редь следует осуществить анализ спектральных кривых, налегающих 
друг на друга с точки зрения возможной переоценки их балльностей. 
Возможно, удастся найти веские доводы для перегруппировки спектров 
по овальностям и уменьшения степени налегания друг на друга их 
огибающих.

Если налегания эти не очень велики, то можно провести средние 
линии между верхней огибающей предыдущей балльности и нижней оги
бающей последующей балльности. Для этой цели могут быть привле
чены статистические методы обработки с оценкой доверительных гра
ниц.

4. Вероятнее всего нижние и верхние огибающие на некоторых 
участках будут перекрывать друг друга, на других же участках между 
ними окажутся свободные просветы. Случай этот является комбинацией 
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случаев 2 и 3 для различных интервалов периодов свободных колебаний. 
Свободные просветы между огибающими по-прежнему означают недо
статочное количество инструментальных наблюдений, а перекрытия 
между огибающими — отсутствие достаточной адекватности между 
макросейсмической оценкой балльности и инструментальной. Если 
просветы и перекрытия между верхней огибающей предыдущей балль
ности и нижней огибающей последующей балльности не очень вели
ки, то между ними можно провести осрсдненные линии, принимаемые за 
Гранины между балльностями с подходящими статистическими оцен
ками.

Предлагаемый метод требует достаточного количества спектров 
для каждой из балльностей. В действительности же известно, что с 
увеличением интенсивности землетрясений количество их падает в гео
метрической прогрессии при знаменателе прогрессии примерно 3 —6. 
Поэтому для больших балльностей инструментально фиксированных 
землетрясений будет не хватать для надежной их статистической об
работки и проведения осредненных огибающих. Для облегчения ре
шения задачи следует найти подходящие пути.

В качестве возможных вариантов мы предлагаем дна пути, могу
щих быть использованными в отдельности или R совместном сочета
нии.

Первый путь заключается в том, что группировка записей земле
трясений по баллам осуществляется не только на основании имев
ших место сотрясений в данном сейсмическом регионе, а в любом 
сейсмическом регионе земного шара.

Таким образом место землетрясения обезличивается, то есть 
допускается, что любое землетрясение заданной балльности, происшед
шее в любом пункте земного шара, может иметь место и в интересую
щем нас пункте.

Ясно, что такое расширенное представление приводит к постро
ению сейсмической шкалы на инструментальной основе с запасом для 
каждого из населенных пунктов в отдельности. Поэтому путь этот 
может считаться приемлемым хотя бы для начальной стадии. Впослед
ствии, по мере накопления инструментального материала, можно будет 
более тонко учитывать спектральные характеристики для данных ло

кальных условий и прийти к более дифференцированному толкованию 
балльности землетрясения в зависимости от локальных условий. Но кон
туры одной дифференциации возможно удастся нащупать и при име
ющееся инструментальном материале. Возможна рассортировка спек
тров землетрясений данной балльности по основным грунтовым харак
теристикам (скала, плотные грунты, более рыхлые грунты и те же 
грунты насыщенные водой). Для каждого из них можно будет отыски
вать верхние и нижние огибающие спектров и строить соответству
ющие шкалы балльностей на инструментальной основе.

Второй путь заключается в следующем. Можно утверждать, что 
ц нашем распоряжении может оказаться достаточное количество спект- 
1 ТН. № 3.
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ров п статистическом смысле для VI и VII балльных землетрясений. 
Для них устанавливаюся осредненные огибающие, представляющие со
бой границы существования балльностей в спектральном представлении- 
По этим границам устанавливается среднее значение множителя пе
рехода от шести баллон к семи баллам и этот множитель принимает
ся также и для высших баллов. В этом случае положения огибающих 
спектральных характеристик для высших баллов принимаются в воле
вом порядке. В первом приближении этот множитель, по-виднмому, 
должен быть ранен 2, поскольку таков знаменатель прогрессии, при
нятой в шкалах типа Меркалли Канкани Зиберга.

На этом заканчиваем изложение схемы сейсмической шкалы на ин
струментальной основе.

Итак, подытоживаем. Сейсмическая шкала балльностей на инст
рументальной основе представляет собой систему огибающих спектров, 
отвечающих баллам на основе макросенсмических наблюдений. Для 
опенки интенсивности какого-либо нового землетрясения 'необходимо 
по акселерограмме этого землетрясения получить спектр ‘реакции при 
логарифмическом декременте колебаний 0,5. Наложить этот спектр пя 
систему огибающих и установить с учетом значений доверительных 
границ для перекрытых участков и огибающих значение балльности 
данного землетрясения. Для каждого балла мы имеем набор спектров 
реакций и отвечающих им набор акселерограмм. Они служат для ана
лиза поведения сооружений на сейсмическое воздействие данной 
балльности.

Каковы, спрашивается, достоинства этой шкалы, если удастся ее 
построить?

Во-первых, она построена таким образом, что в максимальной 
мере обеспечивается преемственность между старой шкалой на макро- 
сейсмической основе и повой, что важно для сохранения инфор
мации об интенсивностях землетрясений, происшедших в прошлом, да
же в глубоком прошлом.

Во-вторых, огибающие спектров, разграничивающие различные 
балльности, могут быть применены для приближенного расчета соору
жений. как это делается с помощью множителя 3 в современных ва
ших нормах.

В-третьих, используя наборы спектров, отвечающих данной балль
ности, можно осуществить расчет сооружений на стохастических нач- 
лпх [12. 13].

В-четвертых, к каждой балльности, ограниченной нижней и верхней 
огибающими спектров, относится группа спектров землетрясений. Каж
дой из пих ставится в соответствие исходная акселерограмма земле* 
трясения, которая может рассматриваться как случайная функция. 1а- 
ким образом, для каждой балльности мы располагаем серией реализа
ций случайной функции (ускорения). Поэтому мы можем, в случае же
лания, осуществлять более глубокий стохастический анализ поведены 
сооружения, отвечающего данной балльности |14]. Мы можем также 
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одно и то же сооружение рассчитывать на основании различных аксе
лерограмм, отвечающих данной балльности,и для каждого элемента вы
бирать наибольшее усилие. Это наиболее надежный путь проектирова
ния [13]. Поскольку сейсмические силы в ряде случаев очень велики, 
то при расчете следует допустить упруго-пластические деформа
ции®.

Все вышеизложенное основывалось но существу на одной един
ственной предпосылке, что статистический разброс спектров реакций 
не очень велик, так что при построении огибающих они не очень силь
но налегают друг на друга, и можно провести осредненные огибающие 
на основе статистических начал при разумно выбранных доверитель
ных границах.

Не исключена возможность, что разброс окажется очень боль
шим, т. е. некоторые спектры реакций, отвечающих низшей балльнос
ти, будут глубоко вторгаться отдельными своими частями в зону спек
тра реакций последующей балльности.

В этом случае принятый метод построения'сейсмической шкалы 
окажется негодным. Это значит, что мы не н состоянии полностью 
осуществить привязку сейсмической шкалы по макросейсмическим дан
ным к инструментальным наблюдениям. В этом случае мы приходим к 
заключению, что не в состоянии характеризовать балльность земле 
трясения одним числом, т. е. номером балла. Тогда придется идти но 
новому пути. Придется отказаться от попытки оценивать интенсивность 
данного землетрясения одним числом и характеризовать его вектором, 
т. е. системой чисел, выписанных в определенном порядке. Наметки 
такого пути в зачаточном состоянии нами были указаны в одной из 
ранних работ [17;. Предлагалось там интенсивность землетрясения ха
рактеризовать тремя числами максимальными значениями спектров ре
акций для жестких, средне-гибких и гибких сооружений с соответст
вующими интервалами периодов свободных колебаний: Л 0.3 сек. 
0,3 Т < 0,Я сек и Г ^>0,8 сек. Ясно, что если за меру интенсивности 
мы примем спектры реакции, то при желании можем характеризовать 
интенсивность замлетрясений как угодно подробно, введя более де
тальные градации в периодах свободных колебаний сооружений. -Мож
но, например, характеризовать сейсмическую интенсивность с помощью 
пятикомпонентного вектора, представленного максимальными значения
ми различных участков спектров реакции сооружений для следующих 
интервалов периодов свободных колебаний 7՛ в секундах: О,О5<^7' 0,1; 
0,1 < Г <0,2; 0,2 < Г 0,4; 0,4<7 0,8; Г> 0.8.

Наверное, более целесообразным будет следующий путь, опять-та
ки основанный на попытке сохранения максимально возможной преем-

Изложениок выше методика построения количественной сейсмической шкалы 
п сокращенном и схематизированном нидс нами включена п коллективный доклад яа 
минской сессии 1969 г. МСССС под пазоппнем „К проблеме сейсмического микрорайп- 
чировапик՜* Интересна попытка С. А. Шагнкяиа построения сейсмической шха.мг. нч 
оспине данных многомаятникоиых сейсмометров [15. 16|. 
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ственности со шкалой балльностей по макросейсмическим признакам. 
Все изложенные выше построения полностью повторяются, включая и 
нанесение спектров реакций, отнесенных к данной балльности по мак- 
росейс.мическим признакам. Проводятся из тех или иных соображений 
осредненные огибающие, характеризующие балл в среднем для всей 
спектральной кривой в целом. Далее проводятся осредненные огибаю
щие для пиков спектров реакций, вторгающихся в область высшей балль
ности. Тогда мы можем утверждать, что в среднем балльность такова- 
то, скажем 8 баллов, но в интервалах с периодами свободных колеба
ний таких-то, балльность равна 9. Возможны также участки спектраль
ной кривой с пониженными значениями спектров реакций, которые мо
гут быть отнесены к пониженной балльности. При этом некоторые 
спектры реакции и отвечающие им акселерограммы должны будут ха
рактеризоваться двумя-тремя числами в зависимости от рассматриваем 
мых интервалов периодов свободных колебаний.

В этом случае придется существенно переработать карты сейсми
ческого районирования и пересмотреть формализм расчета сооруже
ний в нормах сейсмостойкого строительства.

Предполагаем в ближайшее время рассмотреть эту проблему и 
другом аспекте.

В заключение вновь подчеркиваем, что независимо от принимае
мой схемы построения сейсмической шкалы необходимо группирование 
инструментальных наблюдений по баллам на основе макросейсмическнх 
признаков в окрестности расположения сейсмической аппаратуры. К 
решению этой задачи в глобальном масштабе необходимо приступить 
теперь же.

ИГИС АН Арм. ССР
Армянский НИИ стройматериалов Поступило 7.1 V.1970.
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(Լ մ փ ո ւ|ւ ս ւ մ

-.որր/ ածում ղաաողութ էուններ են քերված մակրոսեյսմ իկ րՆոէթաւ/րերի
'1ւ,է" ՚7"/7ո^ս/ր> ոեյոմիկ ոանղղւոկր քանակական՝ ղործիքտյին հիմքի »//"" 4,ո* I 
ի։ուցք1,1ու վերարերյսէր Որպես սեյսմիկ ինտենսիվութ յան չափանիշ աււաշարկ- 
վում / րնղունեյ ցրունւոի սեյսմիկ արագայյման րոլոր երեք կոմպոնենտներր' 
Դրանց համագրմսւն գձվարուի!չան կասյակր/սւք!յամբ, երկրաշսւրմերի ինտեն- 
սիվոէ^յէէէնր գնահատերս համար ակււե(երոգրամների հիման վրա հաշվարկ
վում են ոեակցիաների սպեկարնհրր, որոնց համտգրե/ր ավելի հեշտ էւ Անց- 
յո>ք երկրաչտրմերի ին տ ենսիկ ութ յան վերաքերյայ ե՜ղած ինֆորմացիան հնա
րավորին չափ պահպաներս նպատակով յուրաքանչյուր րւպյին՝ րոտ մակրո- 
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ււհյօմիկ հատկանիշների, պետը է վերադրել ոեկցիաների րոլոր նման սպեկ- 
ւորրներ՚ը. Երկրաշարժ ի ինտենսիվութ րսնն ըստ րալ/երի դնահ ատելը կատար
վում է յուրաքանչյուր րս/Աի համար այդ սպեկտրների վերին և ստորին ւդաըոլ- 
ւ՚Ւ՚^^ք' սահմանելու հիման վրա։ Կախված ընդունված հշտոէք! յունիդ, տվյալ 
րուլւին վերադրվոդ ոե ակցիան երի սւդեկարներր կամ դրանդ հ tn մ in պ ա in ա ո - 
խւսնոդ ակսելերսդրսւմներր օդտադէէրծվում են սեյսմիկ ոլտ յմ աններում կա- 
ուսցվածրների վարբադիծ ր վեյէյոէծելու համար։ 'Լերջում դտւոոդուի լուններ 
են բերված սեյսմիկ սանդդակր վ եկա որական տեսքով կաոուցելու վերաբերյալ։
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СТРОИТЕЛЬ»АЯ М ЕХ АНИ КА

в. в. пинлджян

НЕКОТОРЫЕ ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЛЕГКОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА НА

ЕСТЕСТВЕННЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЯХ"'

В 50-х годах были получены легкие конструктивные бетоны ма
рок 150 и выше на естественных заполнителях вулканического проис
хождения, нашедшие в дальнейшем широкое применение в гражданском, 
промышленном и впервые в гидротехническом строительстве. Не
сколько позже, на основе литоидпой пемзы и невепучепиого перлита бы
ли получены сравнительно высокопрочные легкие бетоны марок 300— 
350 в производственных условиях и 400 500 в лабораторных усло
виях (А. А. Аракелян, М. 3. Симонов и др.). К этому же времени 
относятся первые попытки применения легкого бетона на естествен
ных заполнителях в предварительно напряженных конструкциях.

Выявленные в Армянской ССР промышленные запасы естествен
ных пористых каменных материалов, исчисляемые несколькими милли
ардами кубических метров, перспективность применения легких бето
нов в создании новых конструктивных форм, в особенности для сейс
мических районов, где облегчение веса конструкций имеет первостепен
ное значение, и отсутствие в действующих СНиП многих важных рас
четных параметров, необходимых для проектирования конструкций из 
легких, сравнительно высокомарочных бетонов, стимулировали проведе
ние соответствующих комплексных научных исследований. В связи с 
этим в Армянском НИИ стройматериалов и сооружений (АИСМ) были 
начаты систематические исследования прочностных и деформационных 
свойств, по выявлению долговечности, совершенствованию технологии 
производства и экономики легкого бетона и железобетона.

В данном сообщении рассматриваются лишь некоторые основные 
вопросы, касающиеся сопротивления легкого железобетона на естест
венных заполнителях, которые в течение ряда лет изучались в возглав" 
ляемой автором лаборатории.

Исследования, носившие преимущественно экспериментальный ха
рактер, имели целью получение необходимых данных для составления

Доложено на Всесоюзной конференции по теоретическим основам расчета стро
ительных конструкции и Москве н яннпре 1970 ।
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нормативных положений, регламентирующих проектирование обычных и 
предварительно напряженных конструкций из легких бетонов на при
родных пористых заполнителях.

Основные результаты исследования
(1) Прочность при растяжении. Сопротивление конструктивного лег
кого бетона при осевом растяжении меньше, чем у тяжелого, причем, 
расхождение от 10 % для бетона марки 200 увеличивается до 40 % 
для марки 400. Объясняется это характером разрушения: в образцах 
на легкого бетона разрыв происходит по цементному камню и запол
нителе в отличие от образцов из тяжелого бетона, где разрушение 
обычно наблюдается по контакту цементного камня и заполнителя. 
Кстати, формула Фере в рассматриваемом случае дает преувеличенные 
результаты [1,19]. Отношение прочности легкого бетона на растяже
ние при изгибе к прочности при осевом растяжении в среднем равно 
двум.
(2) Прочность при осевом сжатии. При одинаковых условиях получе
ние конструктивного легкого бетона марки 200 и выше требует увели
чения расхода цемента по сравнению с тяжелым: небольшого для мар
ки 200 и от 15 до 30(н зависимости от вида заполнителя) для бе
тона марки 400. Вследствие большей деформативности пористого за
полнителя и повышенного расхода цемента модуль упругости легкого 
бетона получается в 1,5 2 раза меньше, чем у бетонов на плотных
заполнителях. При одинаковых условиях доля пластических в пол
ных деформациях бетона уменьшается с увеличением прочности бето
на. Значение коэффициента упругости легкого бетона выше, чем тяже
лого на 10 20 %. Предельная сжимаемость легкого бетона в зависи
мости от прочности и возраста составляет 2—3 ллг/.u и обычно выше, 
чем у тяжелого, примерно на 20 %• Усадка и ползучесть легкого бе
тона больше, чем у тяжелого [2].

Призменная прочность легкого бетона больше, чем у тяжелого, и 
и среднем равна 0,8 от кубиковой. Здесь, по-нидимому, немаловажную 
роль играет повышенная деформативности легкого бетона, в котором 
упругие характеристики заполнителя и цементного камня величины од
ного порядка, в отличие от тяжелого бетона, где эти величины обыч
но существенно отличаются друг от друга и, поэтому, вероятность 
концентрации напряжений и понижения прочности бетона возрастает. 
(3) Прочность бетона на сжатие при изгибе. Опыты проводились 
над переармированпыми балками. Прямыми измерениями (с помощью 
синхронно действующих датчиков) нагрузок и соответствующих им на
пряжений определялись эпюры напряжений сжатого бетона вплоть до 
стадии, Непосредственно предшествующей разрушению балок. Для ба
лок из бетонов средней прочности (марки 150 — 200) эпюра напряжений 
имеет криволинейное очертание с существенным развитием пластических 
деформаций [3]. Максимальная ордината эпюры напряжений в этом 
случае оказывается сдвинутой в сторону нейтральной оси и распола
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гается на расстоянии примерно половины высоты сжатой зоны бетона. 
Очертание эпюры напряжений сжатого бетона для балок из высокома
рочных легких бетонов (марки 300 и выше] описывается квадратной 
параболой; при этом максимальная ордината находится на уровне сжа
той грани балки. По опытным данным отношение получается 
ранным 1,04 и 1.14, соответственно для балок из легких бегонов сред
них и высоких марок. Эти результаты показывают, что в расчетных 
формулах СНиП для внецснтренно сжатых и изгибаемых элементов 
из легких бетонов средних и высоких марок можно без существенных 
погрешностей вместо двух расчетных параметров бетона /?,, и Ящ. 
пользоваться только одним призменной прочностью бетона
(-7) Прочность ни срез. Испытания нескольких серий образцов показа* 
ли, что прочность легкого бетона марки 150 на срез примерно такая 
же, как для тяжелого. Для бетонов более высоких марок сопротивление 
срезу меньше, чем у тяжелых. С увеличением прочности бетона рас
хождение возрастает и достигает 15.% при марке бетона 400 [4|. 
Здесь следует отметить, что между прочностными характеристиками 
бетона на срез, растяжение и сжатие наблюдается устойчивая корре
ляция. В рассматриваемом случае пониженная сопротивляемость легко
го бетона при растяжении (до 40 " 0) компенсируется в некоторой 
мере повышенной призменной прочностью.
(5) Усталостная прочность. Испытания большой партии призм из 
легких бетонов марок от 200 до 500 на литоидной пемзе и перлите 
под многократно-повторной сжимающей нагрузкой, с варьированием ха
рактеристики цикла нагрузки в диапазоне от 0,13 до 0,05, при базе 
испытаний 2 млн. циклов показали, что усталостная прочность легко
го бетона при одинаковых условиях не ниже, чем у тяжелого [2,5]. 
Повышение однородности структуры и прочности бетона увеличивает 
усталостную прочность. Абсолютный предел выносливости находится 
далеко за пределами 2 млн. циклов нагружений. Повторное нагруже
ние серии предварительно напряженных балок из легкого бетона, ар
мированных высокопрочной проволокой и стержневой арматурой, на 
базе 2 млн. циклов нагружений при изменении характеристики цикла 
нагрузки от 0,25 до 0,94 нс привело к заметному уменьшению их проч
ности. Жесткост։, балок понизилась примерно на 50',по срав
нению с жесткостью балок-близнецов при однократном статическом 
нагружении. Установлено, что с увеличением предварительного обжа
тия бетона выносливость балок увеличивается. Величина коэффициента 
/։' Iотношение модуля упругости арматуры к условному модулю уп
ругости бетона, ио которому определяется напряжение в арматуре при 
циклических нагрузках) для конструкций из легких бетонов получается 
вдвое больше, чем нормированная величина для тяжелого бетона ]б].
(б) Сопротивление удару. Коэффициент внутреннего трения для лег
кого бетона по опытам Т. А. Горояна, изучавшего свободные колеба
ния железобетонных стоек, защемленных одним концом, меньше, чем 
для тяжелого бетона |7]. Отношение упругих деформаций к полным
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при одинаковых условиях в легком бетоне больше, чем в тяжелом. С 
другой стороны, чем меньше коэффициент поглощения энергии, тем 
большая часть динамических воздействий расходуется на разрушение. 
Поэтому сопротивление легкого железобетона ударным воздействиям 
должно быть меньше, чем тяжелого.
(21 Коэффициент температурного расширения. Величина коэффици
ента разная для высоких и низких температур. Она зависит также от 
содержания в бетоне количества цемента и воды. Для конструктивных 
легких бетонов на естественных заполнителях (литоидная пемза, не- 
вспученный перлит, туф ереванского типа) величина ։г при положи
тельной температуре до 75 С изменяется в пределах (7.7 8,0)

10-«։дад->[8].
(£) Сцепление арматуры с, бетоном. Длина зоны анкеровки. Объем 
экспериментальных работ предусматривал возможно всестороннее изу
чение сцепления арматуры и легкого бетона—основного фактора, об
условливающего жесткость, трещиностойкость и долговечность желе
зобетонных конструкций. Напряженно-деформированное состояние изу
чалось при вытягивании стержней из центрально-армированных бе
тонных призм, а также в обычных и предварительно напряженных ба
лочных образцах. Наряду с образцами из легких бетонон марок от 75 
до 400 на разных заполнителях, армированными гладкими профилиро
ванными стержнями и прядями, изучались эталонные образцы из тяже
лого бетона [9].

Результаты проведенных исследований показывают, что при оди
наковых условиях прочность сцепления стержневой арматуры и прядей 
с легкими бетонами низких марок (вулканический шлак, привлекая 
немал и др.) несколько выше, чем для бетонов на тяжелых заполните
лях. Для легких бетонов марки 200 и выше на литоидной пемзе и не- 
вспученном перлите прочность сцепления с арматурой меньше, чем 
для тяжелых, и расхождение увеличивается до 2О''() с повышением мар
ки бетона до 400, что находит свое объяснение в меньшей сопротив
ляемости пористых заполнителей растяжению и сжатию, повышенным 
содержанием цемента и низким модулем упругости материала, вследст
вие чего зона передачи нагрузки увеличивается. Сцепление арматуры 
периодического профиля с легкими бетонами по сравнению с гладкой 
возрастает в среднем в три раза.

Длина зоны анкеровки стержневой и пряденой арматуры, осущест
вляемой только силами сцепления, в нысокомарочных легких бетонах 
получается на 15 20 '70 больше нормативных величин, рекомендован
ных для других видов бетонов [10, 11].

Сопротивление сжатых колонн. Изучалась несущая способность 
нескольких серий коротких и гибких колонн из легкого железобетона 
марок 200 - 400 армированных стержнями классов А I и А—11 при 
центральном и внецентренном кратковременном сжатии [12]. Установ
лено, что сжатые элемент։։։ из легкого бетона подчиняются тем же 
закономерностям, что и из тяжелого. Некоторые особенности, имс- 
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ющие количественный, а не качественный характер, обусловлены 
прочностными и деформационными характеристиками легкого бетона. Ис
черпание несущей способности центрально-сжатых коротких колонн ха
рактеризуется одновременным достижением бетона призменной проч
ности, а арматуры предела текучести. Благодаря повышенной предель
ной сжимаемости легкого бетона, величина сопротивления сжатой ар
матуры мэжет быть принята более 4000 кГ‘см". вместо 3600 кГ слг, 
принятой по нормам для тяжелого бетона.

В расчетных формулах СНиП при первом случае внецентренного 
сжатия коротких колонн, вследствие ограниченного развития пластичес
ких деформаций в конструктивных легких бетонах, величину момента, 
воспринимаемого бетоном сжатой зоны сечения, следует уменьшить 
на 20", с одновременной заменой на Анализ опытных данных 
показывает, что, ввиду пониженного модуля упругости легкого бетона, 
при определении расчетной нагрузки гибких колонн нормативная харак
теристика жесткости С должна быть умножена на коэффициент 0,75. 
(10) Сопротивление при кручении. Испытанию на кручение были под
вергнуты несколько серий армированных и неармированных балок пря
моугольного сечения из легкого бетона марок 150 — 350 [13]. Отно
шение крутящих моментов к изгибающим * = /Ич./А1ц варьировалось в 
очень широких пределах.

Пэ результатам проведенных исследований несущая способность 
неармированных балок хорошо описывается формулой пластического 
кручения А. Надаи при условии, если в качестве прочностной харак
теристики принимается предел прочности бетона на разрыв А?р. По 
этой же формуле может быть определено усилие трещинообразонания 
армированных балок при кручении. Несущая способность железобетон
ных балок на кручение по сравнению с бетонными может быть увели
чена только при одновременном продольном и поперечном армирова
нии. Сопротивление предварительно напряженного легкого бетона при 
кручении возрастает с увеличенном интенсивности предварительного 
обжатия |11]. Несущая способность балок получается меньше, чем 
для балок из тяжелого бетона, что обусловлено меньшей сопротив
ляемостью легкого бетона при растяжении по диагонали. Формулы 
действующих нормативных положений для случая изгиба с кручением 
дает удовлетворительные результаты когда /.<^0,2. При большей ве
личине * формулы СНиП нуждаются в уточнении.
(77) Сопротивление элементов при действии поперечной силы. Ис
пытания проводились с целью изучения влияния поперечной и продоль
ной арматуры на процесс образования и развития трещин и выявления 
характера разрушения балок из легкого железобетона по наклонным 
сечениям 115. 16]. Результаты эксперимента показывают, что роль бе
тона в сопротивлении балок по наклонным сечениям, при относитель
но высоких марках бетона, действующими нормами переоцениваются. 
Вместо коэффициента 0,15, входящего в величину проекции предел։»- 
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ТОГО усилия в бетоне на нормаль к продольной оси изгибаемого эле
мента. для балок из легкого бетона Л/—400 следует принять 0,11. В 
сопротивлении балок по наклонным сечениям заметную роль играет про
дольная рабочая арматура, претерпевающая срез. С увеличением ди
аметра продольной арматуры ее влияние возрастает.
\>12) Iринкиа оптимального армирования. Исследованию были под
вергнуты балки из легкого бетона на литоидной пемзе, в которых ва
рьировались марка бетона, коэффициент армирования сечения и класс 
арматуры [17|. Определялась граница оптимального армирования, ха
рактеризуемая одновременным достижением в стадии разрушения эле
мент?.: арматуры- предела текучести, бетона предела прочности на 
сжатие. По результатам проведенных исследований рекомендуется 
коэффициент С для балок симметричного сечения из легкого бетона 
марки 150 оставить равным 0,8, как это принято в действующих нор
мах. Для бетона марки 250 следует принять С = 0,7, а для бетопа 
марки 350 и выше равным 0.65.

Заключение

Резюмируя, отметим, что легкие бетоны марки 1 50 400 на естест- 
«<*нных заполнителях являются эффективным конструкционным мате
риалом (в том числе и для предварительно напряженных конст
рукций) при обязательном учете в стадиях проектирования и стро
ительства специфических свойств легких бетонов и четкого представ
ления рациональной области их применения.

Нормативные и расчетные характеристики легких бетонов сле
дует назначать с большей осторожностью, чем тяжелого, имея в виду 
относительно меньшую сопротивляемость конструктивных легких бето
ном при растяжении, срезе, кручении, ударных воздействиях, а также 

№х повышенную деформативность (модуль деформации, деформации пол
зучести и усадки).

Результаты исследований были учтены при разработке и внедре
нии обычных и предварительно напряженных элементов несущих конс
трукций из легких бетонов на литоидной пемзе для промышленного, 
гражданского и энергетического строительства, а также в (18|.

Проведённые работы являются первым этапом исследований. В 
дальнейшем необходимо изучить вопросы прочности и деформативности 
легкого бетона, в том числе предварительно напряженного, с учетом 
Длительности процессов; изучить поведение конструкций из легких 
бетонов в условиях транспортировки, монтажа и длительной эксплуа
тации. Разумеется, следует продолжить изучение и других задач этой 
проблемы, и в первую очередь -в аспекте долговечности и экономики.

Автор признателен пр.хф. А. А. Гвоздеву за ценные советы, 
данные им в процессе проведения данных исследований.

АИСМ Поступило «.IV. 1970.
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Վ. Վ. Փ1-ՆԱՋՏԱՆ

ՐՆԱԿ1ԼՆ 1,Ց1՚ՉՆ1;Ր11Վ 1՚’1;1>1;Վ 1ւ1։1|||.|1-|։|}ՏՈՆ1՛ Դ1'11 Ս.ԴՐՈՂԱԿԱՆՈԻ1>ՑԱՆ
Ո1«11111«1Ո,1Լ111'Ր1.1ԱՆ 11ՐՈՇ ՀԻՄՆԱԿԱՆ (ԼՐԴՅՈհՆՔՆԵՐՐ.

II. մ փ ո փ ււ ւ մ

ներված են կարճատև, երկարատև, ինչպես նաև բադմ ակի ու հարվածա
յին բեոնավււրման ւքհսւբւռմ բնական Աքիվերով ք պևոքիէՈ, (իթոիդային սյեմ- 
ւ ա, հրաբխային խարամներ, տուֆեր) թեթև երկաթ րետ ոն ե սովորական հ 
նախալարված էյեմ ենաների աշխաաան րի աոավհ/աււ/1ւււ փորձարարական 
բնույթի սւււումնաււիրոէթյոէնների արդյուն բն երրւ Նշվում Լ ծանր բետոնի 
համեմատությամբ բնական ւցիշներով թեթև բետոնի հարաբերականս բեն փորս 
է/իմ աււրու[Աւկանւէէ/1ւունր ձւլմանր, պոբմ անր և կտրմանր։
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СТРОИ ГЕЛ ЬН А Я МЕХАНИК А

Н. К. СНИТКО

НЕУСТАНОВИВШИЕСЯ ОДНОСТОРОННИЕ СМЕЩЕНИЯ 
ЖЕСТКОЙ ОПОРЫ В ГРУНТОВОЙ СРЕДЕ ПРИ 
ПРИМЕНЕНИИ БИЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ

МЕЖДУ ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ И ОТПОРОМ

В статье рассматриваете)* действие на стенку (млн опору), заглубленную в грунт, 
данлепяя от землетрясения, и результате которого возникают сложные иеус/пммолмп- 
шився колебания |1|, п общем аналитическом выражении которых нельзя пренебре
гать колебаниями с частотой свободных Такой случай можем нмсти при дейстиии 
динамического бокового давления насыпи ни опору контактной сети железных дорог 
при различных скоростях движения поезда [2|. Как показано н (3 ՜. и при действии 
кратковременной импульсной нагрузки бокопое давление грунта меняется по периоди
ческому закону <• постоянной частотой. В силу указанного рассмотрено действие пе
риодической силы. Кроме того, применением билинейной зависимости между отпором и 
осадком учтены упруго-плпсгические деформации среды, причем, разгрузка нс рдс- 
сматринается.

Движение стенки, заглубленной н грунт (рис. 1, а), представля
ем в виде перемещений, вызванных поворотом относительно какой-то 
точки Г) на угол 7. Расстояние точки поворота Ло от поверхности 
грунта зависит не только от высоты заглубления Л и плеча действия 
силы Ну но и от динамической силы Р-. и сил инерции, и резко меня
ется со временем [см. ф-лу (13)]. Дифференциальное уравнение горизон
тальных колебаний опоры получим, составляя динамическое условие 
равновесия системы в виде суммы моментов всех сил, включая и инер
ционные силы, относительно точки поворота. В уравнение равновесия 
войдут: момент динамической нагрузки —Р([Н Ло), восстанав
ливающий момент реакций грунтовой среды Мюо момент сил инерции 
при повороте опоры на угол г М/ и момент сил сопротивления. 
Последний принимаем по Фойгту: М, п — I /, где / коэффициент 
сопротивления.

Принимая за положительные моменты, действующие ио часовой 
стрелке, запишем:

Мр — Мюс “Г Мгап — ЛЛ= 0. (1)
Момент сил инерции найдем, выражая элементарную силу инерции че
рез ускорение горизонтального перемещения

сИ ту <1%, 
где т — И) погонная масса опоры; и 6—размеры сечения опо
ры; 7„п -объемный нес материала опоры; # ускорение силы тяжести.
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Так как I/'՜ = г" г, то <// = т?"г(1г. Момент сил инерции относитель
но точки поворота: 

л,
Мг — \ т т"г?<1г = — гу", (2)

-6, 
где 

—
Л, = Н г "՛ (Л? + Л»). (3)

О

Определим восстанавливающий момент, г. е. момент от реактив
ного воздействия грунта, представив его в форме:

М-«с—с-р, (4)
где с—коэффициент жесткости, т. е. восстанавливающий момент, со
ответствующий ©=1. Причем, с — 1/Д, где Д—единичный статический 
угол поворота, вызванный действием силы Р = 1 (рис. 1, а). Рассмат

ривал статическое действие силы Р =■ 1, найдем выражение момента 
всех реактивных усилий, вызываемых в грунте поворотом жесткой опо
ры. Если Ь перпендикулярный размер, а интенсивность реакции грун
та па расстоянии х от начала координат О будет то, вводя для 
дицаннческой задачи гипотезу Винклера, получаем:

/>« = клут. (5)
К<х).-|н|шпиент постели будем принимать линейно меняющимся С 1.\у՝ 
биной данной тонки от наверх нос пт, т. е.

к, - к- - С„Ь^-. (6)
А А

тогда

Р* = ֊У<- (7)
п

Для жесткой стенки получаем:

У* = Уо — = 9 (Ло — *), (8)
гд< ^А перемещение у поверхности грунта.
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Подставляя выражение (8) в (7), получаем:

= ■֊ х (Ло — *)• (9>
Л

Эпюра реактивного давления грунта параболическая.
Момент всего реактивного давления относительно точки поворота бу
дет:

ft
Месс = | рл (Ло — х) dx — с ?. (10)

а

где с коэффициент жесткости:

c = W< (11>
\ Л 3 Н /

Задача сводится к определению Ло - глубины точки поворота /Л
Для статической задачи известна следующая формула для Ло [1}:

3
, 2"ПА , (12)

Л° 3/7 , 2Л ՝՝

Эту формулу применяем лишь для первой итерации. Для динамической 
задачи, исходя из условия -у~ 0, имеем:

Ро sin (б t -Ь а) ф к zh'։— т z"
, з \ 2 / (13)
Аф, дим — ՛ ; ~ *

— £ ?Л — т z" (Н -г Л)
3

Динамическое условие равновесия опоры по уравнению (1) будет: 

г/ гс?т^ = А(/7фЛ0) (14)
или

<р" + 2 те' - ֊..=? = 1Р,(Н + Ло), (15)

где „поворотная** частота собственных колебаний 

ю=|/с/г, (16)

а множитель при первой производной 2 г / г (*—коэффициент за
тухания по Фойгту).

Для вычисления частоты <•> вносим в (16) значение с по формуле 
(II) и значение г по формуле (3).

Пусть Р{ периодическая сила, меняющаяся по закону:

Рг—Ро51п(0/ /),

где С — частота возмущающей силы, Р—амплитуда силы, /• началь
ная фаза действия силы. Тогда, обозначая в уравнении (15)
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Ро = - (А/ + Ао) [сёл 2], (17)

•получаем дифференциальное уравнение:

у" -|- 2 $'■?' • = Ре, sin (G / 4- '«)•

Общее решение этого уравнения при рассмотрении неуетановившегося 
режима вынужденных колебании и наличии начальных значений ?0 и 

будет:

? = - sin (О I I. • о) - е ՛՛ с0( cos f 4---- --  sin о»։ t ) 4՜
I՛' z I \ wi /

^L.sin֊Uj/----- f~=- sin (/ 4- 2) COS՝՛*,/ •
«4 V z I

4- (= sin (A-| 5) i 0cos(/.4~&))

где ■՛•, | or 4 частота собственных затухающих колебаний; о
разность фаз между возмущающей силой и перемещением, определяе
мая выражениями:

sin о =------ xz=-1 cos о ---- — - • (19)
V Z VI

В выражениях (18) и (19) обозначено:
z = (..>•- -б-Тч- 4 GV. (20)

Переходим к учету пластических деформаций среды. Для упроще
ния решения нелинейной задачи вводим билинейную зависимость |2] 
для двух основных этанов действия возмущающей силы (рис. 2, а): в

интервале 0 ■< и для периода (՝Х \ , причем, момент времени
7д соответствует достижению напряжения <?л в грунте у низа опоры 
предела пропорциональности. Соответственно этим интервалам зави
симость между зд и ///, на первом участке будет:

. 3-« — С11/л = (21)
па втором участке:

«л = 5/1 4-С. (|/д .уд) ?։ ֊ у г.: - =л 4- С2у. (22)
< TH. № 3.
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Под С1 и С» понимаем коэффициенты постели соответственно для уп
ругой и для пластической области работы.

Для пластической области имеем новые выражения для Мзос и

Л/иис = Сл ® С1 ?Д I (231
А/ сои — 2 г с.с I

Далее применяем „клавишный" метод решения задачи. Он заключает
ся в поступательном использовании интеграла (14) с переносом начала 
координат.

Для первого этапа упругих деформаций (коэффициент постели 
С’1 и при / — 0: ?0 — 0, 0) имеем по (18):

где

• ? . . / . ՝ г. ц 5*։падп/
ЗШ '> СОЗ Ч'п ( 4֊ («։ 31П '* ՝) соб'О-------- —

1"п

*1 ֊ (мг —б2)-Ч-4б2г;; - | с,/г

(24)

(25)

с1 определяется согласно (II) по величине кх. 
Выражение для скорости:

ЗП1 '« СОЗ 4-

. , . * Л 54 $1П7 (мто Усозо)------- — •яп з1п '• з!п >՛•„/ —

(2։.ч1п^ 0 соя '՝) соя "':1/ (26)

Пользуясь выражением (25) и составляя условие достижения предела 
пропорциональности, получим то значение времени 1.л, для которого 
справедливо, решение в упругой области:

3Д = Схул - Сх ?дА.> = зпу. (27)

Для этого момента времени находим ՝՛ после чего, перенеся на
чало координат в точку О։ (рис. 2, 6) и зная <рд и переходим к 
решению нового дифференциального уравнения, которое составляем по 
[2|, принимая во внимание (23). Оно имеет следующий вид:

с" 2г2гг т = р0з1п(^ !- >•)-А', (28)
где

у С1 / с.> 1Л = Од; V»., - I ; г.. = —
Г [ г п -



Неустянооившпсся односторонние смещения жесткой опоры 51

В дальнейшее выражение интеграла уравнения (28) вводим разность 
фаз ՛>,; sin 2, - 2^՛, J z2.
Интеграл дифференциального уравнения (28) с учетом начальных усло
вий (при / = 0: ?л — ?ф, - ?') будет:

Ф - —sin (Կ I- -е ՜1' ' ффf cos ՝՛>.,/ |֊ ՜^-տ1ո<՚կ ( )
I z2 I \ Mi * /

sin <%/ p0
° I z2

sin (>• 4֊ Oj) cos *՚Ա I (=2sin(>. । %) -r

Ւ 0cos (>.֊r S))
sin

<.»2
К

■>՜ 

w?
cos v«./ I1 — e

---- sin w0 t (29)

Здесь пренебрегаем влиянием затухания на частоту «>а.
Для второго участка колебаний вносим фф = > ՝К =гд< опреде

ленные для конца первого участка. Если на втором участке имеет 
место резонанс (•% = 0), то вместо (29) получим:

Po
2е.Л

cos (0 / ) е ''

-•— տա <՚ս sin v<2/ /А).
2 5..0

cos t cos <v3t —

cos ••>«/

.с . . .. sin <••.,/(Ծ siгн — s, cos л) ------- —OJS 

s., 
՜ sin <•>.2

При этом учтено, что | z.. 2 е20;
I лиси

COS '“г/ P

Поступило 25.III. 1970.

Հ = 270 .

Ն. «I. ՍՆ|՚ՏհՈ

ԿՈՇՏ ՀԵՆԱՐԱՆԻ ՉԿԱՅՈՒՆԱՑԱՆ ՄԻԱԿՈՂՄԱՆԻ ՍԵՂՈՒՄՆԵՐՐ ԳՐՈՒՆՏԱՅԻՆ 
ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՒՄ՝ ՏԿ'ԼԱՓՈ1սՈՒ1րՆԵ1՝Ւ ԵՎ ԳՐՈՒՆՏԻ ՀԱԿԱԶԴՄԱՆ ՄԻՋԵՎ 

ԵՐԿԳՆԱՑԻՆ ԿԱԽՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

II. մ ւի ււ փ ո է մ

Ուէւուէ/նւււսիււ։/ա^ են կոշտ Հ հն արան ի չկա (էէէնտ քյտծ միակայմ անի շեղում

ները ւսէէաձղա ■ պյաաոիկտկտՆ միշավայր/էւմէ հրը միշաւէայրի դիմաղրութք էսնը 
ժամանակի ընթացքում էիուիւէիւվում Լ երկ էյ <) ւս (ին »րեն րաք ։

մսւացվէսծ են հենարանի տեղսէփրւիւււսՏների /ո։<> ւււմներր ւ1երշինիււ ղի- 
ւ1 ււէ՚ղրոէթչան յուրարանչյոէր ‘իք>>լի համար՛' հաշվի աէւներէ<[ ֆաղերի սւարր1>֊ 
րուիրոններր տեղափււիէամների և ղրդէէիչ ււււ1ի միջե:
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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Т. Л. ГОРОЯН

ОБ УПРОЩЕННЫХ СПОСОБАХ УЧЕТА ВЛИЯНИЯ ВЫСШИХ 
ФОРМ КОЛЕБАНИЙ НА СЕЙСМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ

Для систем со многими степенями свободы сейсмическая нагруз
ке. развиваемая массой тК} по веем формам нормальных колебаний 
представляется в виде ряда [1] 

1 п
5» ~ т*  У \>,г‘г (Г„ (& =-- 1, 2,- , п) (1)

г-1

отдельные слагаемые которого достигают своих максимумов в различ
ные моменты времени. Здесь »,*,  — коэффициент формы колебаний; 
'г ( 77, 7,/)—приведенное сейсмическое ускорение; Г, - период г-го 
тона свободных колебаний; 7 коэффициент внутреннего трения: п 
число степеней свободы системы.

При спектральном методе определения сейсмических усилий учет 
влияния высших форм колебаний связан с серьезными затруднениями 
для преодоления которых имеются укрощенные способы.

А. Г. Назаров |2] считает возможным одновременное сочетание 
различных максимумов ՛,. /) и предлагает наложение сейсмичес
ких сил но формам колебаний произвести так, чтобы в данном сечении 
сооружения получить наибольшее напряженное состояние. Это сочета
ние будет ЬЪответствояать абсолютному максимуму величины сейсми
ческого усилия, равному сумме максимумов отдельных форм. По И. Л. 
Корчинскому [3] расчет следует вести по резонансному состоянию для 
ках.’ой формы свободных колебаний в отдельности и в качестве рас
четной выбрать форму, являющуюся наиопасной для данного сечения 
сооружения. Указанные два способа дают экстремальные значения 
сейсмической нагрузки: но А. Г. Назарову получается верхний предел 
сейсмической нагрузки, по И. Л. Корчинскому -нижний.

Исходя из вероятностного подхода, возможным максимальным пре
делом сейсмических усилий будет не арифметическая сумма максиму
мов нормальных форм, а условно-геометрическая , т. е.

0я=](2)
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где QP расчетное значение усилия (перерезывающей силы, изгиба
ющего момента или др.» в рассматриваемом сечении;

Q/ максимальное значение данного вида усилия по г-ой форме 
нормальных колебалий;

<7 — число учитываемых форм.
В пользу принятия (2) в качестве расчетного максимума высказы

ваются И. Л. Корчинский [4), Э. Е. Хачиян |5] и др. Действующими 
нормами |6J рекомендуется расчетное усилие определять по формуле:

^=1 QU + o.sSq;, (3)

где Gn.ix — наибольшее значение максимальных усилий, отвечающих от
дельным формам нормальных колебаний.

Приемлемость формул (2) и (3) мало обоснована. Результаты, полу
ченные Э. Е. Хачияном |5| для изгибаемого и сдвигаемого бруса пос
тоянного сечения на основании расчетов по реальным акселерограммам, 
показывают большую приемлемость формулы (2). Однако, примени
тельно к реальным зданиям, не выявлена степень погрешности, полу
чаемой при пользовании той или иной формулой.

С этой целью в статье приводятся результаты сопоставления ис
тинных значении усилий по трем формам колебаний со значениями, 
получаемыми по формулам (2) и (3). Для конкретных 10-этажных кар
касных зданий с использованием акселерограмм четырех калифорний
ских землетрясений интенсивностью в 7—8 баллов по методике, при
веденной в [7], на ЭЦВМ вычислены истинные величины поэтажных 
перерезывающих сил как по отдельным формам колебаний, так и с 
учетом наложения первых трех форм. При этом, учитывая, что пока 
отсутствуют реальные данные о затуханиях колебаний высотных зда
ний, для всех форм предположительно принято ՛; 0,12.

Беря за основу параметры 10-этажного железобетонного каркасно
го здания (рассмотренного в |7j), имеющего постоянную жесткость по 
высоте и постоянство поэтажных масс, и варьируя жесткостью перко 
го этажа, а также изменением поэтажной жесткости по высоте, рас
смотрены 10 вариантов, в том числе: 3 варианта с „гибким" первым 
этажом (варианты А, Б и Z?); 3 варианта с „жестким" первым этажом 
(варианты Д. Е и Ж]\ 3 варианта при линейном законе убывания по
этажной жесткости по высоте здания 1 варианты И, К и >1). Периоды 
свободных колебаний рассмотренных зданий, вычисленные в предполо
жении абсолютной жесткости ригелей, приведены в табл. 1. Поэтаж
ные величины коэффициентов определены непосредственным реше
нием систем уравнений движения ма с.

Максимальные значения приведенного сейсмического ускорения

{>г. С . - 7՜' 1 2-
'г(Тг, \ /л.<=>^ '' sin — (/ — z)d;,
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йчислекные при законе колебания почвы (/,'(;) акселерограмме, при
цепы в табл. 2

Таблица 1

Варианты

Периоды спободных колебании, сек

I тона II тона III тона

Л « 0.15 1.347 0,387 0.213
/; а 0.3 1.101 0.356 0.206
и а 0.6 0,965 0,328 0,196
г а 1 0.91(1 0,307 0,187
д а 1.5 0.8зЗ 0.298 0,181
Е а =2 0.865 0.292 0.179
Ж в =3 0.855 0,287 0.176
И 1 = 12 0.997 0.362 0,221
К а =1,4 1.074 0,419 0.260
л а = 1,8 1,139 0,482 0.305

Примечания: «֊отношение жесткостей первого и типовою этлжсй;
«— то же последнего и первого птажей.

Таблица 2

т
г
։ а. а 
X

>х ։
3 е 
Е КС
О <
е §

шах рг| п см'сек2 
при акселерограммах

Ва
ри

ан
ты

Ф
ор

мы
 

ко
ле

ба
ни

й Шах |֊:г| а см сек2 
при акселерограммах

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 1 № 2 № 3 № 4

1 18 44 -101 32 1 39 129 186 53
л 11 173 289 729 -96 Е II 213 320 707 ֊151

111 ֊203 239 -601 259 III 283 218 -466 -154
1 22 75 97 36 1 40 129 -190 54

/> II 212 400 743 -138 Ж 11 ֊215 306 704 -166
III 249 241 579 -239 III 276 247 -456 146

1 28 ИЗ 148 41 I 27 101 134 39
В 11 -168 476 730 156 И и 215 -372 735 126

111 244 253 562 -213 III 221 250 582 263
I 32 126 174 45 1 23 82 ֊106 —88

г II -203 428 -710 138 К II ИЗ 271 729 -717
111 258 25-4 521 ֊177 III -257 ֊251 612 706

1 36 129 182 50 1 20 67 36 36
л II 205 366 -708 143 Л 11 88 -277 -98 101

III 282 249 474 ֊159 111 - 206 ֊418 211 138

Для всех 10 вариантов по формулам (2) и (3) вычислены поэтаж
ные значения перерезывающих сил по трем формам колебаний и опре
делены величины их отклонений (в процентах) от своих истинных зна
чений. Эпюры перерезывающих сил (при акселерограмме № 1» приве
дены на рис. 1.

Рассмотрев каждое из отклонений приближенной величины от ее 
истинного значения (независимо от этажа, землетрясения и конструк
ции здания) как случайную величину, произведен статистический ана
лиз совокупностей ошибок X, получаемых при использовании формул
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Рис. I. Эпюры вычисленных по формулам (2) и (3) поэтажных значений перерезы
вающих сил по трем формам колебаний в долях их истинных значений для рассмот
ренных вариантов 10-этажиых зданий (при акселерограмме № 1): 

по формуле (2):----------- по формуле (3).

(2) и (3). При объеме выборки по 400 элементов составлены статисти
ческие ряды, гистограммы которых приведены на рис. 2, а основные 
выборочные параметры распределения ошибок —в табл. 3.

Выборочные параметры распределения ошибок
Таблица 3

Параметры При формуле (2) При формуле (3)

Среднее а (к $/0) -5,15 11,20

Дисверскп — :: 94,4 118,3

Стандарт — ; 9,72 10,88

Момент 111 Порядка ч$ 622 295

Момент IV порядка !, 37476 47724

Асимметрия — Рэ ?•* 0.678 0.229

Эксцесс — ' з 1,206 0,410

Для обеих выборок принята гипотеза нормального распределения, 
при котором асимметрия и эксцесс равны нулю. Приведенные в табл. 
3 асимметрия и эксцесс выборочные, которые, как и все выбороч
ные параметры, являются случайными величинами и поэтому даже для 
нормального распределения могут отличаться от нуля. Поэтому про
изведена проверка нормальности с использованием критерия согласия 
Пирсона, позволяющего применять „метод сгруппированных данных", 
значительно облегчающий вычислительную работу.
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Согласно критерию Пирсона, распределение нормальное, если у"<^ 
\//_р. ГДС X;— квантиль распределения Пирсона (■//-распределе
ния) при уровне значимости р. При уровне значимости 5 |8| я ре-

Рпс, 2. Гистограммы ошибок (.¥) при вычислении монтажных значении перерезываю
щих сил по трем формам колебаний:

а по формуле (2); б — по формуле (3).

зультате вычислений получено, что для рассматриваемых распределе
нии имеют место следующие неравенства:

а. При формуле (2) ՛/" — 14,76<= 18,3:
6. При формуле (3|— /■ 1 7,44 ... 18,3,

т. е. в обоих случаях распределение нормальное. Кривые нормального 
распределения ошибок приведены на рис. 3. Вычислены значения веро
ятностен попадания ошибок в заданные интервалы. Результаты вычис
лений приведены в табл. 4.

Таблица 4
Вероятности Ошибок при вычислении поэтажных значений перерезыпьющих сил по 

г рем формам колебаний по формулам (2) и (3)

Пределы 
ошибок 
(X и %)

Вероятность
Пределы 
ошибок 
(X в %)

Вероятность

При 
формуле(2)

При 
формуле (3)

При 
формуле(2»

При 
формуле(3)

. -5<ЛГ 0 0,1959 0.1326 15 X 0 0,5466 0,4847
0 X 5 0.1498 0.0782 0 Л’ 15 0,2787 0,1437

1 -5 X 5 0,3457 0,2108 -15 X 15 0,8253 0,6284
-10 X 0 0,393-1 0,3045 -20 А’ 0 0,6386 0.6390

0 Х<И1 0.2387 0,1260 0 X 20 0.2933 0,1497
1-10 X 10 0,6321 0,4305 20 X 20 0.9319 0.7887

Как видно из данных табл. 4, формула (2) дает более приемлемые 
результаты, чем формула (3). Так, вероятность того, что вычислен
ные но формуле (2) значения поэтажных перерезывающих сил по трем 
формам колебаний будут иметь отклонения от своих истинных значений 
в пределах 15%, составляет 83%, а при формуле (3) -63",՛'.,. При
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отклонении в пределах 20 % эти вероятности соответственно со
ставляют — 93% и 79 %.

Таким образом, результаты проведенного статистического анали
за подтверждают целесообразность применения формулы (2), взамен

Рнс.-З. Крнвме ворыильного распределения ошибок:
7 при формуле (2); 2— при формуле (3).

рекомендуемой СНиП 11 — А. 12 — 62 [6] формулы (3), для упрощен
ной оценки величин сейсмических усилий с учетом наложения несколь
ких форм нормальных колебаний.

Армхискнб НИИ 
строймагериплоп и сооружений Поступило 9.11. 1970.
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ГИДРАВЛИКА

Р. А. ОВНАНЯН

КОЭФФИЦИЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
КОНЦЕНТРАЦИИ ВОЗДУХА В АЭРИРОВАННЫХ ПОТОКАХ

11ри движении открытого потока с большими скоростями проис
ходит отрыв водяных капель от поверхности потока и вовлечение 
воздуха в поток и последний становится аэрированным.

Аэрированный поток по глубине можно разделить на дне части: 
водовоздушная и воздушнокапельная. Граница раздела между ни
ми проходит там, где сплошность нижней водовоздушной части нару
шается и появляются капли воды, отрывающиеся от потока вследствие 
больших вертикальных пульсационных скоростей.

В водовоздушной части количество жидкой несущей фазы преоб
ладает над количеством несомой воздушной фазы, и передача напря
жений от слоя к слою происходит через жидкую фазу. Для этой час
ти потока применимы уравнения двухфазных потоков. Что касается 
воздушнокапельной части потока,где количество воздуха преобладает 
над количеством водяных капель, то здесь движение имеет случай
ный характер и должно определяться законами теории вероятностей.

Рассмотрим стационарное плоско-равномерное движение аэриро
ванного потока на быстротоке вдоль оси Охг (рис. 1 ). Осредиеннос

Рис. 1. Схема аэрированного потока.

уравнение движения жидкой фазы водовоздушного потока имеет сле
дующий вид [1]:
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—-—[? (1 — с) */;«;]  + '•« 11 —с)8«п # —а\ = о, о) 
НХф

где г-концентрация воздуха в данной точке потока: р—плотность во
ды; и, п,—пульсационные составляющие скоростей; 6 — угол наклона 

водотока к горизонту; —сила сопротивления в данной точке, обусло
вленная наличием воздушных пузырей в потоке. Эта сила уменьшает 
среднюю скорость движения.

Сопротивление русла потока,, характеризуемое силой трения, вы- 
рагастся коэффициентом сопротивления л, который для неаэрирован- 
него потока имеет вид:

9՜ '՝' "ср
(2>

где касательное напряжение у дна.
В аэрированном потоке помимо силы "։) действует также равно- 

действующая /дополнительных сил сопротивления Поэтому коэф
фициент сопротивления аэрированного потока ля будет определяться 
Юк отношение суммы этих двух сил к кинетической энергии, т. с.

2՜ '

Х« = (3)

Ж > _
Силу сопротивления /С1Э[, — I определяем из уравнения (1),

о
которое содержит еще две неизвестные величины: момент корреляции 
пульсационных составлющвх скоростей и. и՝. и концентрация воздуха с. 

Для ирг, примем зависимость

"1"? = д?в։п*(/>  ֊ у), (4)

близко совпадающую с результатами экспериментов н неаэрированных 
Потоках [2].

Для определения с используются уравнения неразрывности двух- 
[фшого потока. Для рассматриваемого случая осредненпые уравнения 
неразрывности будут:

/ ( с и՝ -,-Ь с'и՝(2) = 0 (5)
«х^

для воздушной фазы и

—[(1 — с) нг-<?'։/’!= О (6)
б/хг
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для жидкой «разы. В уравнениях (5) и (6) и,-- и и.. соответственно 
оср.еднениые но времени скорости воздушной и жилкой фаз, связан
ные соотношением |3]:

z/сз == «2 + a cos 0, (7)

где а—гидравлическая крупность воздушных пузырьков.
Интегрирование уравнений (5) и (6) дает:

с иС2 -+ с'и? — const, (3)

(1 с ) иг—с'ие2 - const. СО

11остоянные интегрирования в обоих случаях равны нулю, так 
как расход воды и воздуха по направлению оси Ох, равен нулю. По
этому и суммарный расход потока по оси Ох.. также равен нулю:

с «лН-(1 с) о2 4- с'ис2 — с'и'у 0. (Ю)

Если подставить значение и,? из (7) в ПО) и учесть, что c'wi2 = 

~ с и2 (получено из мгновенного значения уравнения (4) путем умно
жения на с с последующим осреднением), то:

и2= — си cos 0. (И)

Сопоставление (9) и (11) дает:

са (1 — <;) cos 6= — с и.у (12)

Используя метод Буссинеска, примененный им для случая пере- 
носа импульса, можно с и2 выразить через с, вводя коэффициент тур

булентной диффузии Д, который при плоско-равномерном движении 
выражается следующим образом [3J:

Исходя из размерности уравнения (13), величину коэффициента 
турбулентной диффузии можно представить в виде:

Л = и/. (14)

где и характерная скорость: I некоторая длина, называемая „длиной 
пути перемешивания" Ind терминологии Прандтля), которая аналогич
на среднему пути свободного пробега молекул, используемого в кине
тической теории газов.

Так как поддержание пузырьков воздуха в потоке во взвешенном 
состоянии происходит благодаря пульсационным скоростям, то в ка

честве характерной скорости принимаем । и.- , значение которой пря

мо пропорционально динамической скорости I gAffsin$.
В потоках, на которые твердые границы не оказывают непосред
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ственного влияния (свободная турбулентность), длина пути перемеши
вания постоянна по сечению и ее значение определяется характерны*  
«и размерами зоны перемешивания, например, глубиной (рис. 1), 
т.е.

* Т. Г Вр&иич-Снножсаскян принимает линейную зависимость между '/■ и Сср 
1ую ннд; х 6.4(1—С С|,).

/ = 7.Л„, (15)

где /—коэффициент, аналогичный коэффициенту Кармана. Однако его 
значение не является постоянным, а зависит от концентрации воздуха 
в потоке *.  Для „чистой" воды х 0,4.

Следовательно, для коэффициента турбулентной диффузии будем
следующееиметь выражение:

Д kxu<Jin. (16)

одстанляя значение с и\ из (13) в (12) и учитывая (16), получаем:

с (1 с) a cos 6 = A 'a.Jitl
de 
dx2

(17)

трирование которого даст:

с п I о cos Q \
— —В exp I ■ ■■— I ’ (lo)

1 —с ■ k t.u*  '

где В ֊ постоянная интегрирования, определяемая из граничного ус
ловия на поверхности раздела двух частей аэрированного потока;

с — Сг. при vj = 1. (19)

Здесь xdha, а С,х значение концентрации воздуха на поверхнос
ти раздела двух потоков (водовоздушного и воздушнокапельного)опре
деляется экспериментальным путем непосредственно из кривой распре
деления концентрации воздуха по точке перегиба (см. рис. 1). На ос
новании экспериментальных данных [4] было найдено, что Сп зависит 
от уклона дна водотока sin 0.
I Сп — 0,5 при sin G< 0,4 и Сл = (0,7 sin 9 4֊ 0,23) при sin 0 ^>0,4.

Эти значения Сп хорошо совпадают со значениями, полученными 
хак из наших опытов, так я из опытов других исследователей (Исаченко 
В. Б., Троицкий В. П., Деянов В. П.).

Из (18) с учетом (19) получаем:

В~ —е'”=«« ”. (20)
1 Сп 

где
a cos О . Сп-----=----- « а =   • 
k---------------------- 1 — С.п
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Подставляя значение В из (20) и (18) и разрешая его относи

тельно с, получим формулу распределения концентрации воздуха по 
глубине водовоздушной части аэрированного потока в виде.'

ае՜"'0՜’1՝
~ ае-»шч) ’ (21)

Интегрируя выражение (21) в пределах от 0 до 1, получим сред
нюю концентрацию воздуха в сечении потока:

сср= (՛ ё </ г, = 1 - 1п • (22)
,) т 1 ■}- «е
о

Определим силу А?։. Из (1) будем иметь:

7, —;—- de (23)

В (23) подставим значение и. и., из (4) и значение из (21). По- 
«</

лучим:
- «п( I ij)
w.->]a • (24)

Полная сила сопротинления R^ будет равна: 
л

Азэр = I dif = [,ghn sin б /— In —!----- 4- ■ 1 ֊ 1) • (25)
J \ m 1 -Ь«е 1 4- а е /
о

Подставляя значения из (25) в (3) и учитывая (2), получаем:

1 . 14« . 1
— - — ‘п-----------« 4-----------

л т 14-«е " 14-ае
(26)

На основании опытов были определены значения параметра т по 
уравнению (22), а по формуле (26) —значения /,,/л. На рис. 2 приведен 

/«з 

/а: 

#аг 

•/Л 

•о
О ■}/ П?. /?3 01 г՝г •’’6

Рис. 2. Зависимость Д от средней концентрации иоэдуха Сср. 
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график зависимости Хй/>. от средней концентрации воздуха Сс։>. Из 
графика видно, что *.«/>•  2> 1. Следовательно, скорости движения аэри
рованных потоков меньше, чем скорости движения неаэрнрованных по
токов.

Армянское отделвпие
института „Гндропроекг" Поступило 1O.1V.197O.

Ռ. 1Լ ձՈՎՆԱՆ:1ԱՆ

ԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ԴՈՐԾԱԿՒՑԸ ԻՎ ՕԴԻ ԿՈՆՑԵՆՏՐԱՑԻԱՅԻ ՐԱՇԽՈԻՄՐ 
ԱԵՐԱՑՎԱԾ ՋՐ1ԱՈ11ԱՆՔՆԵՐՈԻՄ

II. մ փ ո է|ւ ո է մ

Ուսումնասիրված կ աերարիայի երևայիր 1,Ա1Ս ջրահոս ան բներում' արա 
զահ/էսոերոէմ: կքսպերիմ ենաայ տվյալների օգտաղործմամ ր , փորձ է արված 
ստանալ երկֆազ հսսանրի շարժման զիֆերենրիսււ հավասարումների սիս

տեմի փական [Ուծոլմւ Հնղ որում, աերարված Հսսանրի ջրային ֆազի միջուկի 
՛ամար '1սւրմ անի կոն սա անս/ ր զիավում որպես վավւոիւական մեծ ո, ի չուն , 
իսկ սրսաամ երձ զոնայի համար' հաստատուն։ Ո տարված Լ սւերարվ ած ջրա- 
Հււսանրի զիմ ազրոէի յան զործակյյի ( յաերազվ ածի հ ամ ե մ ա ա ո ւքէ յա մ ր ) կա- 
խէէւմր „զսպին ներիւաոնու կների միջին կոնրենտրարիայիր>
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

С. М. КАЗАРЯН

О ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЯХ САМОИЗЛИВАЮЩНХСЯ 
СКВАЖИН АРАРАТСКОЙ РАВНИНЫ

Араратская равнина—область разгрузки подземных вод. В ее пре
делах залегают, в основном, два водоносных горизонта, которые пе
реслаиваются слабоводонепроницаемыми толщами. Воды верхнего во
доносного горизонта слабонапорные и, в основном, имеют отрицатель
ный напор. Ниже этого горизонта залегают озерные глины, под ними— 
галечники и лавы. Этот слой и является артезианским водоносным гори
зонтом, воды которого находятся под напором. Скважины, вскрываю
щие артезианский горизонт, как правило, самоизливающиеся. Отбор 
подземных вод для нужд орошения предусмотрено осуществить только 
из нижнего напорного горизонта, так как верхний горизонт обсадной 
трубой изолируется от нижнего, с тем, чтобы во время остановки са- 
моизлива воды нижнего горизонта не поступили бы в верхний водо
носный горизонт и не вызвали бы повышения уровня грунтовых вод и 
заболачивания территории.

Для случая высоконапорных и высокодебитных самоизливающнхся 
скважин дсбиты и понижения уровня подземных вод меняются во вре
мени. Решение задачи нестационарного режима для случая двухслой
ной водоносной толщи дано Ф. М. Боченером 11 ], для однослойной 
водоносной толщи П. Я, Полубариновой-Кочиной |’2]. Ими принима
лось постоянство дебита скважин во времени (насосная откачка) и 
идентичность характеристик обоях пластов. Однако, как показали 
опыты, проведенные на Араратской равнине, указанные условия и слу
чае самоизливающнхся скважин имеют место далеко не всегда.

Рассматривая совершенно самоизливающиеся скважины, нами 
сделана попытка установить граничные условия, которые можно ста
вить на стенке скважины нижнего водоносного горизонта, характери
зующие изменение дебиток самоизлива. Результаты приведены в на
стоящей статье.

Граничные условия па скважине второго водоносного горизонта 
(рис. 1) принимаем в виде:

Ас = Лф -|- Л«՛, (1)
где Л,-— напор на забое скважины по втором водоносном горизонте во 
время действия скважины; /ъ: - г՛՛ 2,<?- высота фонтана по Борда: /ь по-
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тери напора в стволе скважины (напоры отсчитываются от поверхнос
ти земли).
Величину Л:, принимаем по формуле Дарси-Вейсбаха:

, X/ V* ~ ’ 
%

где л — коэффициент Дарси; / и Л соответственно длина и диаметр 
скважины; и — скорость движения воды в скважине. Тогда условие (1) 
запишется в виде:

/,с = ( 1 + ?Лг
\ </ /2# ՝ «/ / 2л'՛

(2)

где О и ш —соответственно дебит и площадь поперечного сечения
скважины.

Рис. 1.

Приток воды к скважине будет:

Ц — —2՜ гйкппгп---- =--------» (3)
•1г

где г0- радиус скважины; к. коэффициент фильтрации нижнего водонос
ного горизонта: — мощность нижнего водоносного слоя: г радиус- 
вектор; //>—пьезометрический напор того же слоя; / — время.

Используя (3), выражение (2) примет вид:

где

Л.- (г0, /) = А ^Н.(г.ь /) Р
</г I ’

</ /

(4)

(5)Л - 2
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Выражение (4) является граничным условием на стенке скважины во 
втором водоносном горизонте. Решение задачи при таком граничном 
условии очень сложно. Одним из возможных путей решения линеари
зация условия (4).

Граничные условия можно сформулировать и по данным натурных 
наблюдений за дебитами самоизливающихея скважин. В работе [3] на
ми установлен экспоненциальный закон изменения дебитов самоизлина- 
юшихся скважин, заложенных на территории Араратской равнины. 
Возникает необходимость в исследовании соответствия этого закона гра
ничному условию (4). Для этого из (2) определим дебит скважины ф

] ՛ 4
Далее, из [3] имеем, что 

О -
где дебит скважины в начальный момент самоизлива; 
пая, определяемая ио данным опытов: !—время.
Приравнивая правые части уравнений (6) и (7), получим: 

откуда

Здесь 

(6)

(7)
(/ — постоян-

(8)

(9)

(10)
где Н*. пьезометрический капор во втором водоносном горизонте до 
откачки; -ч*2Я(г0, /) понижение уровня в скважине в различное время 
откачки, определяемое формулой, данной в |3].

Для одной из скважин (скв. № 1), заложенных на центральной 
части Араратской равнины, произведены указанные расчеты, резуль
таты которых приведены в табл. 1.

Таблица !

1, сутки Ой, 
л^-сутки

(г„. 0 
(.«)

Аг (гс. 1) 
(т 1

«г-
2#А.

20 47520 12.89 8.11 —3,057
30 н 13.7! 7.29 2.956
40 м 14.56 6.44 -2.813
50 15.66 5.34 2,659
60 • • 16,66 4.34 ֊2.397
70 •• 17,67 3.33 - 2.146
80 •• 18.13 2.87 1,988
90 «• 18.72 2.28 -1.772

100 • • 19.03 1.97 -1 610
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Данные табл. I графически представлены на рис. 2. Уравнение 
аппроксимирующей прямой имеет вил:

Из сопоставления (11) и (81 видно, что

— — и /пд 3,57. т. е. (] 0,01 сутки՜1 и /3 =35.
2? 3,57 * У

По данным натурных наблюдений среднеарифметическое значение 
составляет 0,0056 суток՜1 |4|. Полученное расхождение следует при
писать нелинейности граничных условий, что обусловлено упругими де - 
формациями]пористой среды пластов в начальный период откачки.

При В — 35 определим коэффициент Дарси и коэффициент шеро
ховатости открытого ствола скважины, принимая

/?= 1 кк -р Ьк,

где /֊1,՛.», .՛ соответственно коэффициенты Дарси, длина и диа
метр обсадной трубы и открытого ствола скважины. Последний пред
ставляет базальтовые породы. При параметрах скважины:

/֊։ = 0,02; /2 50 .и; I.. 120 .и: = 0,4 лг; 3.. ~ 0,5 .и
получается, что и = 0,131.
Коэффициент шероховатости определяем по формуле Маннинга:

п = — R •, 
С

8 '•где С р. ֊ .$֊ - коэффициент Шези.

При ».и — 0,131, С = 24,5 .«"•՝'• сек '. Соответственно и — 0,029. Полу
ченная величина коэффициент;֊ шероховатости открытого ствола сква
жины близко сходится с данными, имеющимися в литературе.

При отборе воды только из нижяегб водоносного горизонта гра
ничные условия можно сформулировать так:
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— 2 IV гкхт1
дг

(2.г^- 2- гк.,т.3 = С^е
ОГ г_г„

112)

Для случая осесимметричной задачи при граничных условиях (12) на
ми в |3| получено решение, позволяющее определять понижения уров
ня волы в любой точке двухслойной водоносной толщи в любой мо* 
мент времени при переменном расходе самоизлива из нижнего водонос
ного горизонта. Для его проверки произведем сопоставление резуль
татов аналитических расчетов с данными натурных наблюдений.'

При гидрогеологических изысканиях было произведено одиночное 
испытание отмеченной выше скважины Л՛ 1, работающей с самоизл:։- 
во.м. Через определенные промежутки времени измерялись расходы и 
пьезометрические напоры в центральной скважине № I. а в наблюда
тельных скважинах напоры. Кроме того, были произведены опыты для 
установления связи между понижением уровня и дебитом. По приве
денным в [3] формулам для всех скважин определены понижения уров
ня подземных вод за один и тот же промежуток времени. Результаты 
расчетов и одиночной опытной откачки приведены в табл. 2.

Таблица 2

Номера скважин 1 1 ~а 1 б 1 —в 1- г 1֊А П
-

Расстояние от центра схи. № 1 до 
наблюдательной скважины, п м 40 790 930 1030 1530 1530

Понижение по данным аналктичес 
кого расчета, и .« 4.03 2,5 0.7 0.4 0,3 — 1

Понижение по данным одиночной 
опытной откачки, и м 4.50 1.75 0.5 0,4 0,3 0.3 0.3

Расхождение 0.47 0.75 0.2 0 0 — 1

Как видно из табл. 2, результаты аналитического расчета и опыт, 
ной откачки почти совпадают. Это свидетельствует о приемлемости 
использования полученных формул для практических гидрогеологичес
ких расчетов.

Армянский СХИ Поступило 5. 71.1969.
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УЛ К 621.910.71 - 621 —752

Об 1>пч»м։ явлении при прерывистом резании. Касьян М. В . Мвиасик 
Г С., Багдасарян Г. Б., Арутюнян Г А «Известия АН АрмССР (серин 
Т II г. XXIII. № 3. 1970. 3—8.

Исследован характер изменении сечения стружки при строганин в .ш 
внспмости от скорости резания. Предполагается. что при ударном воздей
ствии резца об обрабатываемый материал шыннкают ангоколебакня си- 
с гемы в направлениях толщины н ширины среза, вследствие чего умень
шается сечение среза Используя у.равнення колебаний системы, получены 
расчетные величины глубинного коэффициента силы резания- Подсчитана 
величина первоначальной ширины стружки Сопоставление эксперимен
тальных значении՜։ первоначальной ширины стружки . расчетными даст 
удовлет гнорптельную сходи мости

Табл. 2 И тл 3 Библ. 2 на ли

УДК 621 831+621913

Лисмиэ влияния погрешностей некоторых параметров долбяка ни точ
ность зубчатого колеса. Голиков В. И.. Казарян Г А. «Известия АН 
АрмССР (серия Т II 1>. т. ХХШ. .X- 3. 1970. 9 13

Основываясь на анализе уравнения кинематики процесса обработки 
неточное -.и долбякп приведены к единой суммарной ошибке. денстпуюш*"՜՛ 
вдоль липни .пнепленин пары холст-дол бяк. Выведена формула, выраж. 
ющая влияние погрешности угла профиля исходного контура долбякп на 
погрешность профиля зубчатого колеса. Определено влияние погрешности 
окружной- шага на параметры ибрабвгыпае.мои> колеса

Илл 2. Библ 3 иаза

УДК 621.941.24 1-621 821

О динамической точности двойного параллелограмма. К ндаян С. Г 
Мнджочн К А. «Известия АН АрмССР |серип Т Н >՝ I. XXIII, № 3. 1970 
14—19.

Рассматриваются вопросы динамической точности двойного парад- 
л логрзмм.з дтя вяхрекопнроппльных станков моделей МА 159 н 4592 при 
условии идеальной точности изготовления н сборки механи «мои. Определе
ны деформации псех зиеиьев и податливости шарнирных соединений ме- 
хгшпмои под действием внешних сил. Отмечается, что доля ошибки, обус
ловленной податливостью шарнирных сосднисний. составляет 48—69% 
<>т обшей динамической ошибки двойного параллелограмма .тля рассмот
ренных схем

Табл I Илл 3 Библ I илзи



УДК 55.034 + 699.841

О переводе сейсмическом школы на количественную՛ основу. Назиров 
\ I «Известия АН АрмССР (серия Т 1֊1.)>. т XXIII. № 3. 1970, 27—37

Приводятся соображения о путях перевода сейсмической шкалы, ос
нованной на макросейсмических характеристиках, на количественную. т. е. 
инструментальную основу. За меру сейсмической интенсивности предла
гается принять все три компоненты сейсмического ускорений почны. В 
святи с трудностью их сопоставления, для оценки интенсивности земле
трясений на основе акселерограмм вычисляются спектры реакции, более 
легко сопоставимые между собой. Для возможности максимального сохра
нения информации об нптснснинпстн прошлых землетрясений каждому 
баллу но манросейсмичёским признакам следует относить все сходствен
ные спектры реакции Опенка имтенейеноегл землетрясения и баллах пройд 
водится на основе установления нижней и верхней огибающих этих спек
тров дли каждого балла. В «аввеимоети о։ принятой точное г и, спектры 
реакции пли отвечающие нм акселерограммы, отнесенные к данной билль 
пости, используютс>: для анализа поведения сооружений в сейсмических ус 
яопиях. Даны соображения а векторном построении сейсмической шкалы

Библ. 17 вазо.

УДК 691.32+ 624.0421

Некоторые основные результаты исследовании сопротпн.и-ни.ч легкого 
железобетона на естественных заполнителях. Ппнаджлн В. В «Известия 
АН ЛрмССР (серия Т Н.р, т XXIII. № 3. 1970. 33-45.

Приводится результаты исследований, преимущественно зкепернмецталь 
кого характера, работы элементов из Обычного и предварительно напря
женного железобеюна ил природных легких заполнителях (перлит, литонд- 
нин пемза, пул кинические шлаки, туфы) при кратковременном, длительном, 
а также при многократном и ударном нагружении. Отмечается относитель
но меньшая сопротивляемость легкого бетона на естественных заполнителях 
на растяжение. кручение и срез по сравнению с тяжелым бетоном.

Библ.1 19 пази.

УДК 624 137.5001.24

Неустиновиишиеся односторонние .։/.■щешич жесткий опоры И грунтовой 
среде при применении билинейной зависимости между перемещением и от
пором Снитко Н. К- «Известия АН АрмССР (серия Т. Н.)г XXIII, Ла 3. 
1970. 40 ֊52.

Рассмотрены нгу тановившиеся односторонние смещения жесткой опоры 
в упруго-пластической среде, сопротивление которой меняется я;՛ времени »։о 
билинейному закону. Получены решения для перемещений опоры на каж
дом этапе сопротивления ее < учетом разности фал между шаченпем пе
ремещения и возмущающей силы.

Илл 2. Библ 3 наав



УДК 55.0344-699.8414-624.016.5:534.14

Об упрощенных способах учета влияния высших форм колебаний ни 
сейсмические усилия. Гороян Т А. «Известия АН АрмССР (серия Т. И.)>. 
т XXIII!I № 3, 1970. 53-59

Приводятся результаты анализа упрощенных способов учета влияния 
высших форм колебании ил сейсмические усилия. С использова
нием акселерограмм четырех калифорнийских землетрясений интенсивностью 
в 7—8 баллов на ЭЦВМ вычислены реакции 10 вариантой 10-этажных желе
зобетонных каркасных зданий как но отдельным формам колебаний, так и 
с учетом наложения первых грех форм Произведен статистический анализ 
ошибок, получаемых при определении сейсмических усилий с учетом нало
жения нескольких форм колебании различными приближенными способами 
который показал, что наилучшее приближение к их истинным значениям 
дает условно-геометрическая сумма усилий по отдельным формам нормаль 
иых колебаний. Для упрощенной оценки величин сейсмических усилии е 
учетом наложения нескольких форм нормальных колебаний считается целе
сообразным принять условно-геометрическую сумму усилий взамен фор
мулы, рекомендуемой СНиП И—А. 12—62.

Табл 4. Илл. 3. Библ. 8 назв.

УДК 627.13/.144-517.91

Коэффициент сопротивления и распределение концентрации воздуха в 
аэрированных потоках. Овнанян Р А. «Известия АН АрмССР (серия Г.

г. XXI И. № 3. 1970. G0-65.
Рассмотрена в.эрпцня открытых водных потоков— быстротоков. Исполь

зуя экспериментальные данные, •делана попытка получить замкнутое реше
ние системы дифференциальных уравнений двухфазного потока Водная фа
ла аэрированного потока рассматривается с переменной константой Кармана 
для ядра потока и с постоянной—для пристенной зоны. Получена зависи
мость коэффициента сопротивленца аэрированного потока (по отношению к 
нСзэрнровзиному) от средней концентрации воздушных включений

Илл. 2. Библ 4 паяв.
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