
нала. Ранее нами установлено, что вводя в конструкцию рамного каркаса дополнительныезатяжки можно
сместить

частоты собственныхколебаний конструкции так, чтобы уйти от резонанса. В представленной рабо
те поставлена задача установить влияние адаНТИРУЮЩИХ затяжек на вынужденные колебания каркасов зда-

\!
и.ни
Конечноэлементноемоделирование вынужденных колебаний выполнено с

щих
сИЛ, изменяъошихся

по гармоническому закону. Анализ зависимостей мак
ний и напряжении в конструкции рамы от частоты вынуждающей силы показ

ения существенный рост амплитуд колебанийи эквивалентныхнапряжений
тах 2 и 4 Гц, т. е. при низших частотах

собственнызк колебанийрамы. Следов

струКЦии
может возникнуть необходимость отстроики от резонансовлишь н

веденнЫе расчеты
показали, что изменением диаметров затяжек достигается смещение резонансных облас—

тей, вместе с тем появляются условия для безопасной работы конструкции. Поэтому предложенные способы
настройки конструкции на нерезонансную работу с помощью адаптирующихзатяжек будут вполне эффек-
тивными.

Кроме
того, выполнен анализ вынужденныхколебаний стоечно-балочнойконструкциикаркаса производ-

ственного здания под действием аналогичной гармонической вынуждающейсилы. В результате расчетов оп-
ределены зависимости амплитуд колебаний конструкции от частоты вынуждающей силы для разных точек ее
приложения.

Установлено, что амплитуды вертикальных колебаний на порядок больше горизонтальных, причем для
разных элементов конструкции максимальныеамплитуды наблюдаются при разных частотах. Отметим, что
при частотах колебаний, больших 20 Гц, амплитуды колебаний оказываются весьма незначительными.

Введение затяжки в конструкцию со стоечно-балочным каркасом изменяет амплитудно-частотныехарак-
теристики.Анализ выполненных расчетов для различных точек приложения вынуждающейсилы показал, что
по-прежнему амплитуды вертикальных колебаний каркаса оказываются на порядок больше амплитуд гори-
зонтальных колебаний. При этом наибольшиеамплитуды колебаний имеют место в среднейточке моста под-
крановой балки. Наиболее неблагоприятныеусловия для эксплуатации рассмотренной конструкции возника-
ют при частотах вынуждающих сил от 4 до 12 Гц. Введение затяжки незначительноизменяет амплитуды ко-
лебаний конструкции. Следовательно, для стоечно-балочногокаркаса необходимо применение иных схем,
позволяющихрегулироватьколебания конструкции.

Таким образом, результаты исследований показывают, что введением дополнительных связей и измене-
нием их параметров можно осуществлять уход от резонансных состояний производственных зданий с рам-
ным каркасом. Изменяя динамические характеристики таких каркасов, можно обеспечитьнадежность, безо-
пасность и долговечность их использования в зданиях промышленного, сельскохозяйственного и транспорт-
ного назначения при наличии виброактивного оборудования.

учетом действия вынуждаю—
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ал, что вследствие внутреннего
наблюдается только при часто—
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Ранее В Работах был изучен статический изгиб слоистых конструкций на упругом основании. Здесь рас—

с“штриваются колебания трёхслойного стержня на безынерционномосновании под действием резонансных
НШрузок.

Для ИЗОТропных несущих слоёв приняты гипотезы Бернулли,в жёстком
заполнител

соотношения теории упругости с линейной аппроксшиацией перемещении его точек 0
Натыд Материалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направлеНИИ‚В заполните
…е' Деформациималые.

Истема КООРдинат х, у, 2 связывается со срединно
иная Нагрузка 6106, ! ) действует перпендикулярно внешней плоскости первого слоя. На нижнююповерхность

3 и;,((х‚г) и и,((х,і) обозначены

е справедливыточные
т поперечной коорди—
ле учитывается обжа-

Й ПЛОСКОСТЬЮ ЗЗПОЛНИТСЛЯ. Распределенная ПОВСРХНО-

вто 'рого НССУЩего слоя действует реакция упругого основания с;,(х, і). Чере
() .-

пр

г\}‚ібы
и ПРОдольные перемещения срединныхповерхностей несуЩИх слоев.

четом аботы сил инер-
.

раВНения движения Трёхслойного стерЖНЯ следуют из принципа Лагранжа с у р
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бА—бИ’=бА1‚

где 5,4 ‚ бИ’ ‚ бА, - вариация работы соответственновнешних сил, внутреннихСИЛ упругости, сил инерции
В рамках модели Винклера реакция основания будет

Чт : кои’2 -

Уравнения движениярассматриваемоготрёхслойногостержня представлены в следующем виде:

(11141 _ а1и2 * (14111 ‚х_х “05712 ‚хх +а2ш1‚х+а3и’2 ‚х _2061'91 ‚ххх+а7 “32 ‚… +т1и1 : 0;
—а1и1 + “1112

_ а5и1ш—а9и2щ—аюии1‚х—а17ш2‚х—а6ш1 »… +2а7иг2,ш+т2и2 = 0 ;

‘а2и1›х+а1ои2эх+2ави1эш+аби2эххх+апш1эхх—а12‘4’2эхх+;

+аъ5ш1эш—а1ьи’2жштви’1‘ази’2 + ”11% 'тзи’1›хх=Ч›
—а3и1 ‚х+а17и29х_а7и1‚ххх_2а7и2’ххх_а12и)1>хх+а14и)2эхх—;

_а1бш19хххх+а13и)2’ш‹—08и)1+(ав + КО)“? +т2ш2 ' т4“’2эхх : 0; (1)

где а,— — коэффициенты, зависящие от геометрии и материалов слоёв‚ тр
— массовые коэффициенты.

В качестве граничных принимаются условия свободного опирания стержня по торцам на неподвижные в

пространствежёсткиеопоры:

шй=иіих=ш1сэхх=0 (‚(=132); (2)

Начальные условия движения будут ( : : О )

щ (х, 0) =и,…(х); щ (х, 0) =22,‹0(х) ; „„ (х, 0) :и',‹0(х); % (х, 0) ци,… (х) (1‹ = 1, 2). (3)

Решение начально-краевойзадачи (1)—(3) проводится методом Бубнова—Галеркина. Для этого искомые
перемещения и,(х‚1), и2 (хм), иг1(х‚г)‚ ш2(х‚1) И нагрузка с1(х,і) представляютсяв виде разложения вряды
по системамбазисных функций, удовлетворяющейпринятым граничным условиям (2):  

 
и1(х‚і)= 2°°5ТТт1(1);“2(х›’)=2°05ШТт2(1)дЧ(х›’):Ё5іП…[пхЧт(’);т=0 т=0 т:1

00
. птх °°

. птхщ (х,!)= 25111 —]—Тт3(г); №2 (х,!)= 25111 Т‚т4([)
т=1 т=1

где Чт (1) — коэффициентыразложения нагрузки в ряд

2
1

1
. , . лтх . .‚„ =

7 [Ч(х)51щоэ„,‹г)зш —]—а'х =Е„‚ 5ш(а›„,‹1)‚ Ет :
% [Ч(х)5ш

птхсіх
о 0

Функции времени Т„‚д (і) представляютсяв виде разложения по собственнымформаМ:

4

Тт/‹ : Ебт/иС/ш Ебтгіс :] в

!=]

где бт,“- — амплитудынормированныхсобственных форм колебаний.
Функции С,…(і) определяютсяиз системы уравнений

(;…,(1) +°°‚2„‚С„„(і) : Ё… эщщ“), Ё… =_ЕЁЩ (4)

2Мтішбтіа

где С°…” частоты собственных колебаний стержня; Е — приведенная амплитуда резонансной нагруз
Мтісі‹

— массовый коэффициент.

ки;

242

 



словия движения (3) принимаем нулевыми чтоНачальные У › не Уменьшаетобщности ешений етн
выкладки

менее громоздкими. р › ° дела

Общеерешение уравнения (4)

"‘
ті

2(шті _ш2к)
$і11(0)„‚‹[), т # п ИЛИ і # ,С,

„С…“) = Аті С0$(С0т,'[) + Вт: Зі1,1(031711'!) + утіа) ’ утіа) : (5)
ті [00$(юті’)в ”1 = П, 1 = [С.
т:

Константы интегрирования Ап… Вт! В соответствии с принятыми нулевыми начальнымиусловиями (3) И
решениеМ(5)

( …

1 “(“а—”%; тфпилиіф/с,
—ш_ т: /‹Ат; ' 09 Вт! __Г Ё

п

ті “_ ”” т=п‚і=1с20)

Таким образом, в данной работе рассмотрена методика исследования вынужденных колебаний
трехслойного стержня на упругом основании, находящегося под действием локальных резонансных
ПОВСРХНОСТНЫХ НЗГРУЗОК. ПОЛУЧСНЫ аналитические И ЧИСЛОВЫС решения ряда начально—краевых задач ДЛЯ
стержней СО СЖИМЗСМЫМ ЗЗПОЛНИ гелем.
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И. Г. МАЛКОВ, М М. ВЛАСЮК
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Современные требования к состоянию окружающей среды с учетом ценности категории красоты в
аРХРГЮкТуре вызвали появление нового направления в экологии — видеоэкологии, главной задачей которой
является разработка научных основ создания визуально-психологическогокомфорта в условиях арте- и
кВЁЩШРИРОДНОЙ среды. ВИДеоэкология позволяет выделить помимо известных загрязнений: инградиентного,
паРаметрического‚ биоценотического, ландшафтного (стациально-деструКЦИОННОГО) — еще один вид —

эсте’гичешое, которое вызвано кризисом формообразования и стихийностью характера градостроителъного
ПРОЦесса.

Основнымипризнаками эстетического загрязнения применительнок строительствудорог и транспортных
°°°РУженийможно назвать гомогенную монохромную архитектуру, невыразительноеи точечное применение
озелеНЗНИЯ,отсутствие гармоничного единства с прир0дой. В СВЯЗИ с ЭТИМ ОСОбУЮ актуальность приобретает
декоративное озеленение и благоустройство прилорожных территорий, что позволяет снизить усталость,
разлРешительность и другие виды психологического дискомфорта у участников движения благодаря
ИСПЩЬЗОВЗНШО разнообразных форм и цветовой гаммы ограждений, & не серых, унылых и монотонных,
к(“(№№ еще имеют место в транспортной инфраструктуре. Следует отметить, что страдает не только
эстетическое восприятие окружающегопространства, но имеется и угроза физическому механизмузрения из-
загомогеннойи «агрессивной» архитектурыс одинаковымиэлементами.Поэтому целесообразно применение
стратегии Улучшения визуального восприятия ландшафта с транспортным сооружением, обеспечивающей
Миним…дцшо эстетического и стациально—деструкционного загрязнения, сохранение естественных
Эстетических экосистем что требует выполнения следующих приемов организации транспортного
стРоительства:

,

зрен;[есоздание
визуальных акцентов в декоре транспортных сооружений, позволяющихснизить нагрузку на

у УчастникОВ движения;` живописным
форм:;ЫВПеНИепанОрамныхвицов в процессе трассированиядороги и привлечениевниманияк

)
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