
го преобразования, а также используяданные проведённых
„испытании и _

формулу
(2) можно записать так:

предположив, что ЁЕ—СЬ

т : тшеаЁ'Юг— 91) ”ш, (4)

где тм“, —— максимальныиуровень скорости горения, которого может достичь материал если все

прочие тепловые потери сведены к нулю, г/(м2-с).
,

'

Скорость горения К… не является постоянной величиной, а существенно меняется в зависимости

от теплового потока по формуле
= . '2

КИ? 2,210 1, (5)

где 1 — интенсивность теплового потока, кВт/м2.
Как видно из формулы

(5), скорость горения прямо пропорциональнатепловомупотоку, в свою

очередь, тепловои поток (температура) зависит от пожарной нагрузки в помещении (здании). фак-

тора проёмности и т.д.:
__

0,528
Т№ —

То _ 224Р‚‚ ,
4

(6)

где Т0
— начальнаясредняя температура, °С; РК — значениепожарнойнагрузки, МДж/кг;

Н

где К… — коэффициент проёмности; А„ — площадь вертикальных проёмов, м2; Н — средняя высота

проемов_ м; А — полная площадь всех горизонтальных и вертикальных ограждающих конструкций

помещения,м2.
Учитывая изложенное, для определения скорости обугливанияможно предположить,что конст-

рукция, подверженная огню, представляетсобой многослойную панель. Предполагаем, что конст-

рукция представляетсобой двухслойную панель: древесный уголь и непиролизованнаядревесина.

Расчёт двухслойной панеша (конструкции)определяетсяна основаъши теорий теплопроводности.

Рассматривая задачу о теплопроводностиплоской пластины (стенки) толщиной Ь, поверхности

которой имеют температуры Т1 и Т2‚ где Т1>Т2‚ расчёт глубины обутливания можно провести, ин-

тегрируя уравнение Фурье.
` '

Для конечного определенияскорости обугштваниядеревяннойконструкциипри заданном режиме

пожара в реальном помещении необходимо провести ряд исследований, касающихся теории горения

И образования углшстого остатка. При этом не стоит забывать о необходимостиотладки алгоритма ‹:

использованиемДанныхреальныхпожаров, апробациина макегахпомещений (здаъшй).

УДК 539.374

ЛОКАЛЬНЫЕРЕЗОНАНСНЫЕВОЗДЕЙСТВИЯНА ТРЕХСЛОЙНЫЙСТЕРЖЕНЬ

со СЖИМАЕМЫМ ЗАПОЛНИТЕЛЕМ

Д. В. ЛЕОНЕНКО

Белорусский государственныйуниверситет транспорта
бания несимметричного по толщине уп—

Рассматриваются М&ЛЫС резонансные поперечные КОЛС

ПОД ДСЙСТВИСМ распределенных И сосре-
РУТОГОтрехслойного стержня со сжимаемымзаполнителем

доточенных нагрузок.
ДЛЯ Изотропных несущих слоёв приняты г

вы точные соотношения теории упругости с

попеРечной координаты2. На границах контакта слоев

мещений. Материалы несущих слоёв несжимаемы в попер

тывае’гся обжатие. Деформации малые.

И
Распределенная поверхностная нагрузкар(х)‚ ч(х) приложенак внешне

скомыми считаем прогибы и продольные перемещениянесущих слоев щ(х)‚ ш2(х)‚ и1(х)‚ и2(х)_

ипотезы Кирхгофа в жёстком заполнителе справедли—

линейной аппроксимацией перемещений его точек от

используются условия непрерывности пере-

ечном направлении, в заполнителе учи-
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й плоскости первого слоя.



Уравнения движения следуют из принцштаЛагранжа с учетом работы сил инерции

бА—бИ’=бА‚ (1)

где бА, №, 5,4, _ вариации работы внешних сил, внутренних сил упругости И работы СИЛ инерции
СООТВСТСТВСННО.

'

После подстановки в (1) вариаций работ получим следующую систему уравнений в частных

производных:

“1“1 “01“2 —а4и1‚д—а5и2‚д+а2ш1‚х+а3ш2‚х—2абИ/1‚Щ+а7И/2‚ш+т‚й1 :
РТ—

—а1и1+а1и2 _“5“1›п'а9и2›ц'азш1›х_а2ш2›х“а6и’1›… +2а7ш2‚ш+т2й2 : 0;

а1ои1‚х—а17и2‚х+2аби1‚м+а6и2‚ш+апш1эхх _а12ш2>хх+

+ а15”1›т_а16ш2›т+а8“’1““з”/2 "' т1й’1 ’“ тзй’мхх: 9 + "іірэх 171;

_а18и1>х+а19и2>х_а7и19ш_2а7и2>ш_а12ш1Эхх+а14№2>ц_
"аюи’ъш+а1зи’2ющх_азщ + “8% + ”12% _ т4й’2зхх: 0- (2)

ПринимаютсяУСЛОВИЯ СВОБОДНОГО ОПИРЗНИЯ СТСРЖНЯ ПО торцам НЭ, НСПОДВИЖНЫС В пространстве
жесткие опоры. Соответствующие граничные условия в сечениях х = О; 1 (1 — длина стержня) в пе-

ремещенияхимеют вид

…К2иіс9х2шй7щ=0 (16:1?2) (3)

Искомые перемещения и(х), и2(х)‚ ш1(х)‚ ш2(х) и нагрузку с1(х‚ 2‘) (р(х‚ !) = О) представляем в виде

разложения в ряды по сисгемам базисных функций, удовлетворяющей принятым граничным усло-
виям (З)

Ю птх Ю птх СЮ
.

<!)

„1 :
2005—1—

Т…(г); „2 :
Есоз—і—

ты:); ия] :
25111531735

Тт3(1); % : ХБШШ Ттдо);
т=0 ' т=1т=0 т:1

«кх, г) =
\;зш%”і см:), (4)

Подстановка выражений (4) в (2) приводит к системе уравнений для определения функций вре-
мени Т…(г) (і = 1, 2, 3, 4).

Функции Т„(!) представляются в виде разложения по собственным формам:
4 4

Тт/с :Хбтіа'Сті [263%
:

)7:=] і=1

где б…‚п-
— амплитуды нормированных собственных форм колебаний.

Функции (‚,…-(і) определяются из системы уравнений

(«ті + (”ЁпіСті : ё…(і) >
(5)

где 0)… — частоты собственных колебаний.
Общее решение дифференциальногоуравнения (5) можно принять в виде

Ст, (1) = А,…. со5(ш „„.1) + Вт,. зіп(со„„.!)+ у…. (г),
т Е .

?йзшиопйі) тфпилиіф/с,
Ут“): „:

”,с

—2
”‘ гс05(оэ„„г) т=п‚і:/с‚
ті

В качестве и „
го вила езо

Римера Рассматриваютсяколебаниятрехслоиного стержня под действием различно-
Р наивных нагрузок приложенныхк внешней плоскости первого слоя:
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1 На
стЁЁенёядёсеисёвёеЁЛёкальная

резонансная поверхностная нагрузка, равномерно распреде-
пенная до с н = _ . с можно представить в аналитич

„
еском виде с помощью н ии Х -

висаИдаНо“).
фу Ш 6

2 На стержень деиствует резонансная погоннаяпоперечная сила 90 = сопя, приложеннаяв сече—

нии на расстоянии а от начала координат.
3 На трехслоиныистержень в сечении х = а действуютрезонансный поперечный момент интен-

сивности Мо = 001151.
'

Проведен численныианализ полученных решений. Исследованыусловия появленияпоясного ре-
зонанса.

ЬАТЕКАЬ ЬОАВ ЗНАШПСВУ “’АЪЬЗ АМ) ВЕГОКМАЫЫТУ
0Р` ТНЕ \’УООП-ГКАМЕВ ВШЬПЦЧС

М. Маіезщ С. Міеа/гіаіои/зйі
Віаіузіо/с Тесітіса! Ппіиегзііу, Роіапсі

1. ітгосіцссіоп
$е1есгесі гезиігз ОГ ехрейтета1 [6511 05 [116 шоод-ігатесі МШ въеатЬіпз Ьиіісііпв з‘сшс’шге іп папка!

всаіе ишіег 1асега1 іоасііпз Ьах/е Ьееп ‹іізсиззесі іп [Ье рарег. ВеЬачіог ипсіег аррііесі 1оа‹ііп3 ОГ сошріегеіу

сопвішсіес]Ше шоосі-йатесі гезісіеп’сіаі Ьпіісііпз шіЪЬош: йпізЬез іпзіде апсі оитзіёе Ьав Ьееп іш/езтіватесі

анс! [Ьеп сотрагесі [о [Ье апаіутіса! тосіеі. ТЬе іоасііпв арр1іесі то [118 зтшсшге таз іошег Шац Шаг рге—

сіістесі Гог [Ье щитаю 1ітіт, всагез іп огдег ’со ГипЬег сопяішсгіопапсі ехесщіоп оГ йпізЬез іп {Ье Ьиі1<1іпз

Гогезееп Гог гезісіеп‘сз оссиратіоп.
Вцгіпз Ше сезгз №111 (іізріасетепіз теге теазшесі сіие [о еуа1иагіопоГ \іаіиез анд сЬагассегізтісз 05то-

[а] Ьиі1с1іп8 деГоппатіопз.
ТЬе ГипЬег втерв ОЕ апаіузіз ечаіиа’се ’сЬе згіГЕпезз 01" ішііхгісіиа1 вписаны е1етеп‘с апа тетЬод 05 авт-

Ьиііоп оГ [Ье арр1іесі ех’сешаі 1оас1іп3 011 [Не №111 сііаріпадтв. ТЬе зіійпезз оГ [116 №111 оЬ‘саіпесі іп тезин

ОГ ехрегітепъа1гсвг теге [аКеп іп апа1у5і5 ог гедізігіЬщіоп ОГ арр1іес1 1атега1 ехгеша1 1оас1іп$ то Ще шап

(ііарЬгазтз. ТЬе тез’гз теге сопсіис’сесі оп зіті1аг рапе1 сопз’сгисгіопто Шозе цвесі іп ЬпіШіщ; зп'цсшге, апа

ШС сопгіпиоиз — гіёісі Ьеаш апаіозу аз Ще эгаііс всЬеше оі [Ье Поог с\іарЬгазт зиррошгсі оп ‹іеіогтаЫе

№1115 шеге изесі іп апа1уэі5. Питегіса1 шосіе1 ОГ [Ье Ноог сііарЬгаёт іп [Ьгее ёішепвіопа1 зсЬете ОГ впис—

гиге зирроггесі оп сіеГоппаЫе УСГЙСЫ (ііарЬгаЁшз щаз а1гетаііче1уизед іп апа1у5із.

2. Певсгіргіоп оі {Ье сез’сеа ЬиіШіпд зігпсшгез

\Уоосі-Ггатесі ЗЬеаЪЬесі 1агве рапе1 зіщде зюгу МШ & Нипё атс агеа сопз’сгцстеё о_п геіпГогсесі соп-

сге’се Поог згшсцпе очег Ьазетет №15 5е1есіес1 {от 1655. ТЬе Ьеіёт ОГ {Ье Гпзі зтоге шаз 2,74т. Ро1сіес1

(рі’ссЬесі) гооі` згшс’сше №15 сопзгшстеа аз {Ье гайег іітЬег зтшсшге МШ ішіігесі зирроп оп шоосіеп

Ьеатз.
\ЫаП сііарШазтз шаге сопвішстесі цзіпё роіізЬ зршсе (Рісеа) шоосі МШ 5Шс15 ОГ 45х135 тт сгозз-

зестіопз зрасесі ахіаПу аг 600тт‚ №№ 130… відез зтшсшга1 $Ьеа‘сЬіп3 ’сЬісКпезз 0$ 12.5 шт сЬір Ьоапіз

іпзісіе аші 12.5 тт [ЬісКпезз 05 шооа—сіегіча’сіхіезЬоатсі ехіегіог арр1іед.

ТЬе йгзг Ноог 51аЬ №15 сопз‘сшсгесіизіпЁ 501іс1 шоос! ]оізтз №№ {116 сгозз-зесгіопоі` 60х180тт зрасесі

оп 450тш апа 2х60х180тт зрасесі оп 400тш {ог вран оГ Пост 300 ст апа 3900т. СЬір-Ьоагсіз ’сЬісК-

пезз 05 19 шт теге изесі іп сопзпистіоп 05 [Не Пост 10153 $Ьеа’сЬіп8. КооГ гаі’сегз №111 1116 сгозз—вес’сіоп оГ

45х180тш апа ахіаі зрасіщ; 05 625шт‚ апа Ще [ор вписаны $ЬеаШіп3 №111 сЬір-Ьоагдз [ЬісКпезз ОГ

12.5 тт учете изесі іп гоойпв вішсшге.
3. МегЬоаоіодуапа тезі ргосеаиге апа зеіесіесі гезцпз

Нотіиотаі 1оасііп3 іп Ще зес’сіопа1 сіізпіЬитесі Ропп щаз арр1іес1 он [116 Ьеізш фт; Бгзі: Поог 16У61.

ТЬе Гоі1ош'ш3рЬазез ОГ 1оас1іп8$ апа Шеіг ча1ие$ теге аррііед ю те шоод-йатесіЬшісішз эстонцев.

ЭгаЬіііиіпЁ - РЪазе 1 іоаёіпв апсі ‹іізр1асетеп‘сз №15 сошіис’сед шкіег Р,у = 4,0Н`] 1атега1іоасі.

Рйазе 11 арр1іе<і Ьогігоп’сгй іоасііпв таз 5іті1аг’со Шаг агізіпё сіигіпв ШС ехр1оігагіоп (……” …да 16…31 `

Ре : 24,0/‹№ апсі тап бпаі чаще ОГ аНошаЫеЬесаизе 05 тис сопзггис‘сесіЬиі1с1іп3 еіететз ттегсоппесг-

…% 1іп1<5 заГе‘су Ри : 40,0/‹№ ‘
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