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Ê ÐÀÑ×¨ÒÓ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ Â ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Á.Òîâáîåâ
ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü Äæèçàêñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, êàôåäðà

"Äîðîæíàÿ èíæåíåðèÿ", Äæèçàê, Óçáåêèñòàí;
Ð.Þçáîåâ

ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü, Äæèçàêñèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ÄæèçÏÈ)
êàôåäðà "Äîðîæíàÿ èíæåíåðèÿ", Äæèçàê, Óçáåêèñòàí

Àííîòàöèÿ: Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ê ðàñ÷¸òó íîâûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñòðîèòåëüñòâå, âûáîð îïòèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé,
êîòîðûå ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ìíîãîñëîéíûõ(
êîìïîçèòíûõ) êîíñòðóêöèé è èõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷åòîì ðåîëîãè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ
è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû, äèíàìè÷åñêèå ( ñåéñìè÷åñêèå) íàãðóçêè,
ìíîãîñëîéíûå ïëàñòèíêè, êîëåáàíèå, ÷àñòîòà, ñîáñòâåííûå êîëåáàíèå

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ íàó÷íî - òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà,
îñîáåííî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñòðîèòåëüñòâà â ñåéñìîîïàñíûõ ãîðíûõ ðàéîíàõ
ñòðàíû íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè è íàäåæíîñòè ïðîìûøëåííûõ
è ãðàæäàíñêèõ ñîîðóæåíèé. Òàê êàê ìíîãèå êîíñòðóêöèè, ñîîðóæàåìûå â
Öåíòðàëüíîé Àçèè, â òîì ÷èñëå â Óçáåêèñòàíå ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è äðóãèõ äèíàìè-÷åñêèõ íàãðóçîê, òî ïðè ðàñ÷åòå òàêèõ
êîíñòðóêöèè âàæíûì ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ýëåìåíòîâ
êîíñòðóê-öèé, òàêèõ êàê ïëàñòèíêè è îáîëî÷êè  ïðè èõ ðàáîòå â íåñòàöèî-
íàðíûõ óñëîâèÿõ.

Âíåäðåíèå íîâûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì
ñòðîèòåëüñòâå, âûáîð îïòèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ìíîãîñëîéíûõ (êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ)
êîíñòðóêöèé è èõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ, ðåîëîãè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ
è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ìàòåðèàëîâ.

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
ìíîãîñëîéíûõ (òðåõñëîéíûõ) ïëàñòèíîê èç êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì
ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿþùèõ ïëàñòèíêè.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñòðîèòåëüñòâå ïðÿìîóãîëüíûå ñëîèñòûå (êîìïîçèòíûå)
ïëàñòèíêè ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ, íå òîëüêî â îáùåñòâåííûõ è ãðàæäàíñêèõ çäàíèÿõ,
íî è â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íåîòàïëèâàåìûõ ñêëàäñêèõ çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ,
êîòîðîé ñëóæàò äëÿ õðàíåíèÿ( ñåíà, ñèëîñ, çåðíû è.ò.ä.) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðîäóêò è ìàòåðèàëîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ è.ò.ä. äðóãèå,
âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîçàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìûé òåïëîâîé ðåæèì âíóòðè ïîìåùåíèé äîñòèãàåòñÿ
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ïóòåì âñåñòîðîííåé, ò.å. ñâåðõó, ñ íèçó è ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí  òåïëîçàùèòû ïîìåùåíèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, òåïëîçàùèòíûå êîíñòðóêöèé, ìíîãîñëîéíûå(òðåõñëîéíûå)
ïëàñòèíêè ðàáîòàþò â ðàçëè÷íûõ ñëîæíûõ íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ. Ïîýòîìó
èçó÷åíèå íàïðÿæåííî - äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ñëîèñòîé
(êîìïîçèòíîé) , â ÷àñòíîñòè òðåõñëîéíîé øàðíèðíî - îïåðòîé ïëàñòèíêè,
ðàáîòàþùèé  âûøå óêàçàííûõ óñëîâèÿõ íà äàííîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ ìàëîèçó÷åííûì
è àêòóàëüíûì âîïðîñîì.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà îñíîâàíû íà îïðåäåëåííûõ ãèïîòåçàõ è
ïðåäïîëîæåíèÿõ ìåõàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà, çàòðóäíÿþùèå ðàñ÷åò òàêèõ ïëàñòèí
íà äèíàìè÷åñêèå ( ñåéñìè÷åñêèå) íàãðóçêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàäåæíîñòè òàêèõ
êîíñòðóêöèé, èõ äîëãîâå÷íîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäíîñòè.

Îäíèì èç âàæíûõ ìîìåíòîâ ðàáîòû ñëîèñòûõ, â ÷àñòíîñòè, ìíîãîñëîéíûõ
(òðåõñëîéíûõ) ïëàñòèí ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé òàêèõ
ïëàñòèí, ïîäáîð ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿþùèõ ïëàñòèí è èõ âëèÿíèå íà ÷àñòîòû
êîëåáàíèÿ ñ öåëüþ íåäîïóñòèìîñòè ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê
ðàçðóøåíèþ êîíñòðóêöèé.

Òàêàÿ íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðàçâûâàåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè êîëåáàíèÿ
ñëîèñòûõ (êîìïîçèòíûõ) ïëàñòèí â òî÷íîé òðåõìåðíîé ïîñòàíîâêå, ïîçâîëÿþùàÿ
íàèáîëåå òî÷íî ó÷åñòü âñå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëà ïëàñòèí è âåëè÷èíû âíåøíûõ
âîçäåéñòâèé [1].

Â ÷àñòíîñòè, åñëè òðåõñëîéíàÿ ïëàñòèíêà òàêîâà, ÷òî âíóòðåííÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ñîäåðæèò îäèí ìàòåðèàë, à âíåøíèå ñîñòîÿò èç äðóãîãî ìàòåðèàëà è èìåþò
îäèíàêîâûå òîëùèíû. Ìíîãîñëîéíàÿ(òðåõñëîéíàÿ) ïëàñòèíêà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå
1.

1- Ðèñóíîê. Âèä ìíîãîñëîéíîé (òðåõñëîéíîé) ïëàñòèíêè ïðè âîçäåéñòâèé
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê.

 Îïèðàíèå ïðÿìîóãîëüíûõ ìíîãîñëîéíûõ(òðåõñëîéíûõ) ïëàñòèíîê,
ïðèìåíÿåìûå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñîîðóæåíèÿõ ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå :

1. Øàðíèðíî - îïåðòûå ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí
2. Øàðíèðíî - îïåðòûå ñ äâóõ ñòîðîí, à îñòàëüíûå ñâîáîäíûå
3. Æåñòêî çàùåìëåííûå ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí
4. Æåñòêî çàùåìëåííûå ñ äâóõ ñòîðîí, à îñòàëüíûå ñâîáîäíûå.
5. Æåñòêî çàùåìëåííûå îäíà ñòîðîíà, à ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà øàðíèðíî
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îïåðòàÿ, îñòàëüíûå ñâîáîäíûå è. ò.ä.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷àñòîò êîëåáàíèÿ òàêèõ ïëàñòèí íà îñíîâå óêàçàííîé ìåòîäèêè

íàìè ïîëó÷åíî óðàâíåíèå êîýôôèöèåíòû êîòîðûå ñîäåðæàò âñå ïàðàìåòðû
ìàòåðèàëîâ ïëàñòèíêè è âåëè÷èíû âíåøíèõ âîçäåéñòâèè.

    Íàïðèìåð, åñëè ìíîãîñëîéíàÿ (òðåõñëîéíàÿ) ïëàñòèíêà ïðÿìîóãîëüíàÿ,
óïðóãàÿ è øàðíèðíî îïåðòà (ðèñóíîê-1), òî äëÿ ÷àñòîò - åå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèè
ïîëó÷åíî óðàâíåíèå.

Èç óðàâíåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû îò óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ ïëàñòèíêè è èõ òîëùèíû, è ïîäáîðîì ìàòåðèàëîâ ñïðîåêòèðîâàòü
ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè, îáëàäàþùèå íàïåðåä çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Ââîäèìûé äàííûé ìåòîä ðàñ÷åòà äëÿ ìíîãîñëîéíîé (òðåõñëîéíîé) ïëàñòèíêè
äàåò âîçìîæíîñòü ïîâûñèò íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
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