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напряжением и де-

Фиг. I.

■ В работе рассматриваются сдвиговые колебания системы с двумя 
степенями свободы с учетом упруго-пластических деформаций (фиг 1)

Я Принимается, что упруго-пластические свойства данной системы 
характеризуются диаграммой зависимости напряжений от деформаций, 
представленной на фиг. 2 (։-2).

■ Согласно этой диаграмме зависимость между 
формацией выражается следующими уравнениями:

■ - - О'[(1—'‘)Т4-Чт| (при нагружении).
■ - = О' I* — X —7т)] (при разгружении!.

где X коэффициент.упрочнения материала, а (7— 
модуль упругости при сдвиге.

Я При рассматриваемых зависимостях возмож
ны следующие случаи деформированных состоя
ний (фиг. 1).

■ Случай I. В обоих участках системы имеют 
место упругие колебания.

■ Случай II. Первый участок находится в уп
руго-пластической стадии работы, а второй--в уп
ругой стадии.

При этом может быть, что:
1) первый участок находится в зоне нагружения;

В 2) первый участок находится в зоне разгружении.
В Случаи III. Первый участок находится в упругой стадии работы, 

второй՛ в упруго-пластической стадии. При этом возможно, что:
1) вюрой участок находится в зоне нагружения;

В 2) второй участок находится в зоне разгружении.
■ Случай IV. В обоих участках системы имеют место упруго-пла
стические деформации.

При этом возможны следующие варианты
И 1) оба участка находятся в зоне нагружения;
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2 оба участка находится в зоне разгружения;
3) первый участок находится в зоне нагружения, а в юрой в зоне

разгружения;
4՛ второй участок находится в зоне нагружения, а первый֊ь

тоне разгружения.
Ведем считать,

Фиг. 2.

чю на массы и т. действую! внешние силы 
Р։(/) и /< С), под действием которых систе
ма преюрпевает сдвиговые колебания.

Дифференциальные уравнения движения 
рассматриваемой системы запишутся следую
щим образом:

<1 '

,Л,1 , ' 4՜ ‘ 1-^1 (2'^2 ~ 4՜ Ни
аг

Величины с,. с2,

где
а, = Л7»՜ (* = 1, 2)-

р.։ и ;и>, входящие в (1), принимают различные
(начения в ста ши упруго-пластического нагружения и разгружения 
для разных случаев деформированных состояний), поэтому интегри

рование уравнений (I) осуществляется по участкам диаграммы, пока- 
заннои на фиг. 2 (31, при соблюдении условий сопряжения переме
щении и скоростей на ।ранние этих участков.

Значения этих величин для всевозможных случаев дефор миро- 
ванных состояний приведены в табл. 1.

Таблица 1

Случай 1\

где

Случаи II Случай IIIВарианты Случав 1

4

с, = /г. \ 1 — X 
г2 я Л2 (1 —- X) 
Н = —ХЛ։Х1т—и. 
'^2 ~՜— ՛

( I — К I г <- 2 Ь 2 
;а։ =. £,Х1п — в 
и, = кгХ2н

с, = М» -/.)
( 2 -а С
и, = — /^Хл— и.
|Х, £,Х>П

С =А,
с„ = к, (1 /)

= Л։Х||| —11-
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— максимальные смешения первой и второй масс.
I Решение однородных уравнений, соответствующих (I). представим 
в виде:
I ,г։ = /4181п (••>/ 4- ?1.
К (2)
I X, = Д.,51п 6»Г - « I.
I Подставляя (2) в 1). получим уравнение часто!, решение ко
торого дает:

На основании 3i решение 2 запишется так:

-Ч — .4 „sin (ш։/ -4 'fi) *4՜ .4I2sin 4 o2 .

x2 = .42lsln (u»/ — ?]) 4՜ A^.siii io.,/ ֊ «,

5 Коэффициенты .Ц 2i и *4 22 определяются по формулам, полученным 
из уравнений частот 4):

I -421 q —/лг<0-’ ,422 с։ — /?/,<•»-
I /։ “ 4՜ ~ с '' - Г՜՜ с ՝ ’

* • II Со - 1 jo € 2

I Частные решения дифференциальных уравнений (h ищем в виде ч
I xq = «TjSinvf 4֊ </,.

■ х2 = a։sinvZ 4- d2, 6)

при этом предполагаем, что внешние силы l\\t и /<(/> изменяются 
по гармоническому закону с одной и гой же частотой:

■ /J։ (t) = l\sin՝<Z, /<. t /?2sin>Z. 7՝
■ Подставляя (6) и (7) в I). получим систему уравнении, решение 
которых дает:

Ь, i—inev* — с., 4- Ь„с..■ в։ =--------------------- ?--------- •_ - - ----- .
■ ( — /fij j- -г сг (- 4 t,l - т..(՝.у-
1 .. _ ^1'- £1) j- w,A'2 (St

С« •> ■
■ (— тр--4֊ с։ ( т.у- — с2) т2с2»-
■ Таким образом, общие решения дифференциальных уравнении 
движения (1 запишутся следующим образом:

л՜! .4i։sin to»/ 4- ?։ • X12sln («•./ 4- ?•_. — </։sin4 ֊

х2 Д։13։81п a»,/ • 4|.,/2sin ։u„r
•Jk.

z., ■ d.sin՛^ 4֊ ՛ * .
I u



Входящие в 9) произвольные постоянные Л„, Д12. у, и ՛?., опре
деляются начальными условиями или условиями сопряжения (условия 
непрерывности перемещении и скоростей в точках /, 2. 3 и т. д. .

Величины <о։, <•>.„ 3։, V,, аг и а., определяются по формулам (3), 
(5) и (8). |

После того как перемещение дойдет до точки 3 (фиг. 2). ее мо
жем принимать за новое начало отчета движения и составить аналогич
ные дифференциальные уравнения для следующих стадий движения 
(зоны 3 4, 4—5 и т. д. I.

Из (3) нетрудно заметить, что величины ш։ и ш2 при наличии уп
руго-пластических деформаций меньше соответствующих их значений 
при упругих колебаниях.

Следует отметить, что полученные результаты можно приложить 
также к вопросам сейсмостойкости; для этого следует принимать

Р, (0 = - т. Р2(0 = - ^2֊՜ '
аЬ аг

где х0— закон колебании почвы.
Институт строительных материалов и сооружении

и. и- ацррьъзиъ

lk«| 111** lll_ppu(l LrlfllU LUllb|lGluG lll_(ibyill| IIUlhf|l HlUHUlGni-lf Gbrp
luiuuaqiii-iq|uiiiK|it|iul|uiG nigjiiuGbr|i huici|iicn.iii_ifni|

t[ut&ni J ni.unt֊ifbii/u[i p у ni if 4 ujijujuiiii p juj'h bp Ifni- ii/itui[i&wh nihlitinq u/iambiffi
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