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-  нижняя треугольная матрица, искомые элементы которой являются величинами реакций “лиш
них” связей рам “пакета”, при действии соответствующих нагрузок (Рис. 1):
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При выполнении условий теоремы, искомое решение единственно и получа

ется по формулам (14), (11), (12), (16), где положено: Х _  := (0 ) ;  S°  := (S)0) -1,

R + := (/?i+)_1, T ; A = T{~SiR\ ; -  T f  - верхняя треугольная, ^j0-

диагональная, - нижняя треугольная матрицы из R^X3- Причём на главных 

диагоналях T f , R f  расположены только единицы.
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Современные промышленные предприятия имеют разнообразное механическое 
оборудование, создающее при работе повышенные уровни вибраций и шума, передаю
щиеся как на соседние здания и сооружения, так и наработающих там людей. Повы
шенные вибрации зданий и сооружений могут привести к снижению прочности и поте
ре устойчивости их конструктивных элементов и даже, в некоторых случаях к авариям 
и разрушениям, а также к нарушению технических характеристик соседнего оборудо
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вания (прецизионной аппаратуры, ЭВМ и др.). Воздействие же повышенных вибраций 
и шума на человека вредно как с точки зрения снижения производительности труда и 
качества выполнения технологических операций, так с точки зрения ухудшения здоро
вья человека.

Очень важно определить возможные вибрации зданий или сооружений на ста
дии проектирования, чтобы в создаваемую конструкцию заложить такие конструктив
ные элементы или параметры конструкций, минимизирующие вибрации до допустимо
го уровня. Методика расчета виброактивности показана на примере запроектированно
го административно-бытового здания (АБК) на стройплощадке солеобогатительной 
фабрики 2-го рудоуправления “Беларуськалий”.

Предварительно необходимо определить величины и спектральную характери
стику действующих вибраций в точках фундамента запроектированного объекта. С 
этой целью нужно провести экспериментальные измерения на соответствующей аппа
ратуре. В данном случае результаты измерений на площадке запланированного АБК 
показали, что действующие вибрации являются полигармоническими со случайными 
выбросами, обусловленными работой шаровых мельниц солеобогатительной фабрики. 
Преобладающими являются вибрации в диапазоне низких частот от 2 Гц до 63 Гц. По 
результатам измерений определены максимальные амплитуды виброперемешений в 
октавных полосах частот 2, 4, 8, 16, 31 и 63, 125 Гц в точках крепления колонн сборно
каркасного здания АБК.

Для прогнозирования вибраций сборного железобетонного каркаса здания АБК 
была выбрана динамическая модель здания имеющая 140 узлов, 112 из которых под
вижны и имеющие 336 степеней свободы, т.е. принята шарнирно-стержневая система, 
геометрическая неизменяемость которой обеспечена плоскими формами с крестовой 
решеткой. Распределенные массы колон, ригелей, плит перекрытия, диафрагм жестко
сти и полезной (временной) нагрузки приведены к сосредоточенным узлам, обладаю-

Динамические воздействия представлены в виде полигармонических вертикаль
ных перемещений основания под фундамент, которые определены экспериментально.

Для определения уровней вибраций узлов каркаса применен метод разложения 
внешних воздействий и искомых перемещений по собственным формам свободных ко
лебаний с учетом частотно-независимого упруго-вязкого сопротивления при коэффи
циенте потерь для железобетонных конструкций у=0,05. Жесткостные параметры эле
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ментов каркаса вычислены для сплошного бетонного сечения без учета арматуры. Ди
намический модуль упругости бетона принят равным нормативному значению Ео 
= 2.05* 107 КН/ м2. Узловые приведенные массы, вычислялись без учета и с учетом по
лезной нагрузки. В результате решения первой задачи динамики вычислены собствен
ные частоты и собственные формы свободных колебания каркаса. Парциальные часто
ты собственных колебаний балок и плит перекрытия вычислялись как для шарнирно 
открытых однопролетных балок с равномерно распределенной массой. Было установ
лено, что упругое опирание имеет и балок на элементы каркаса ведет к снижению соб
ственных частот колебаний. Однако уровни вибраций не снижаются, т.к. наблюдается 
резонанс по всем собственным формам в частотном диапазоне до 80 Гц. Спектр собст
венных частот каркаса имеет сгущенный характер, что связано с горизантально- 
крутильными формами колебаний. В первом приближении можно сказать, что все час
тоты возмущения можно считать резонансными. Каркас АБК исследовался на вибраци
онное кинематическое возмущение. При этом суммарное перемещение масс сооруже
ния состоит из переносного и относительного движений, дифференциальное уравнение 
которого в матричной форме

м  •4П^(о+.ко]+Ф(о+:ко]+л(о = 0,
a t

где R(t) - матрица реакций от смещений опор,
w(t) - матрица переносной составляющей перемещения, 
y(t) - матрица относительной составляющей перемещения,
М - матрица масс.

В результате решения дифференциального уравнения для каждой гармоники воз
буждения получены значения амплитуд относительных и суммарных узловых переме
щений каркаса АБК. Получены собственные частоты и амплитудные значения переме
щений плит перекрытия, анализ которых показал, что уровень виброперемещений па
нелей перекрытий остается высоким из-за наличия резонансных колебаний.
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Введение. Для правильного понимания природы изнашивания тел при высоко
скоростном трении необходимы сведения о температурных полях, развивающихся в 
тонких поверхностных слоях контактирующих материалов. В частности, важно выяс
нить, где находится источник теплоты трения -  на математической границе раздела тел 
или под этой границей, в материале одного из них. В теоретических исследованиях


