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B. H. TTOXKVYEB, n-p ¢us-mar. wayk, npoth, MOXAMEJL KHBHTAH, acn. (3amno-
POKCKHA HHILYCTPHAJBHbIR MHCTHTYT)

"HECTALLHOHAPHAS PEAKILMSl HUUJUHIAPHUYECKOW OBOJIOYKH

B YNIPYTOW CPEINE HA I EWCTBHE HEOCECUMMETPHUYHOM
NOABHXHOW HATPY3KHU

*3ajaum o BO3/JeHCTBEH TOABHKHBIX HArPY30K Ha BecKoHeyHno JOJHHHEBIC
HOHJIHHADHYECKHE 060.]]01{1([-{, Haxogdluecd B YOPpYroMm -MaccHBe, B CTalHo-

~ HADHOH 1OCTAHOBKe DPAaCCMOTPEHHI panee B paborax [1, 2]. Tlpu srtoMm B

[1] mcenmenosano ocecuMMerpuuHOE Harpyxense, a B [2] noayueno He-

- OCECHMMETDHUHOE pelIeHue. B CTE_L[HOHE}{.}HOIL:I IMOCTaHOBKE H3 paccMoTpe-

HEA HCKJIIOYAETCS NEPeXOAHBIH [POLECC, BOSHHKAIOUHE B MOMEHT IPHJIO-
HKEHHSA HarpyskH, u CYHTaeTCsd, 4YTO ¢ MOMEHTAa Hauajga ABHIKEeHHHA Ipounio
AOCTATOYHO MHOrO BPEMEHH, TAK YTO B CHCTEMe KOOPAMHAT, ABHKYIIeficd
BMECTE C HAUDY3KOH, NepeMelleHus H HaNPSIKEHHS He 3aBHCAT OT BpeMe-
HH, a CKOPOCTb ABHMKEHHH HATDY3KH BXOJHT B DeIleHHE KAK MapameTp.
B HacTosmel cTaThe B HeCTAaLHOHADHON NOCTAHOBKE HCColeLyeTcst Ha-

NPSKEHHO-1ePOPMHPOBAHHOE COCTOSHHE GECKOHEUHQ JJIHHHOTO TOA3EMHO- |

o TpyOOIpPOBOAA NIpPH AeHCTBHH Ha HEr0 HEOCECHMMETPHUYHOH NOABHIKHON

BHYTpeHHeHi Harpysku. Ilnst pellenus 3afiaud NpesiolKeH aJrOPHTM, OCHO-
. BaHHBIH Ha DAaBJOXKEHHH 3aJaHHBIX M HCKOMBIX BeJHUWH B pAgnl Dypse
"0 YIVIOBOH KOODAHHATE, a Takke NPHMEHEHHH HHTErPajbHLIX Peo6paso-

BaHu# Dypbe no oceBol KoopaHHaTe H Jlamiaca mo BDEMEHH C IIOCJELyIO-
[IHM UHCJEHHEIM obpallleHneM o6oHX mpeofpasoBaHHMi.

HeocecummerpuuHOe aBMIKeHHe 000JIOUKH ONHCHBAETCS JIMHEHHBIMH
YPaBHEHHsIMH, OCHOB2HHBIMH Ha rumote3ax Kupxroda — JIsBa, ponossen-
HHX HOPMAaJIBHOH peakiHefl CO CTOPOHBI Cpelhl: .

d%u 1 —vd2u I +v 9% v@wﬁpl—v@_

dx? = 2RI 902 2R dxd8 ' R ax = 292G o1’

14~ 0% 1 — v d% 1 dw | ow 1 — v 0%

—= = Ao — —=p— — 1

2R dxdb + 9 ax=+R= 83 ™ R3I g8 ' 2G op (1)
v du 1 dv h2 — w 1 — v 02w 1 =%
Al L s — w = e —_— — — y
R&x+R’ ae+ Ivi +Rﬂ P 2G Gi9+20h (P—4c)

THe U, U, @ — NEPEMELICHHs] TOUEK CPEeAMHHOH [OBEPXHOCTH OGOJOUYKH B
HanpaBaeHHn oceH x, 0, r; p, gc — HOPMa/IbHOE JaBJEHHE H peakuHs co
CTODOHEL TpYHTa; A, R — TOMMEA H palHyC CPEIMHHON ® NOBEPXHOCTH
06009 KH. :
IlBHKenne rpyHTa ONHCHIBAeTCS [BYXNapaMEeTPOBOH Moiembio Buaco-
Ba — llacreprnaka [3] B Moauburanuu, npeasoxeHHoli B. M. JIbBoBcKuM
[4|' STE MQIENn OCHORAHA HA MHTETDAMRHAX VCIOBASEX JUHAMHIEUKOIO
PaBHOBeECHA 3JIeMEHTa MaccCHBa, IIOHHMAaeMBIX B CMEICJ/IE IIPHHIOHKIIA BO3-
MOXHBIX NEpEMELIeHHH, IPHYEM NI HEOCeCHMMETDHUHOH 3amaud TPOrH-

- Ol 0GOJIOYKH ¥ peaxuus co CTOPOHEBI I'DYHTa CBS3aHLI 3aBHCHMOCTBIO

g (P Low o J
0e(%, 0, )= —200 (32 + 2 T2 ) + kow + mo 2, (2)

rue ke, Co — HHTErpasbHEle XapaKTepHCTHKH paboTHl OCHOBAHHA HA cxKa-
- ISSN 0536—1052. CrponTeascTBo H apxutektypa. Cep. Msm. Bysom, 1991. M 8 33
3 HssecTus 8y308, Mo 8—9] 1.
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THE H Ha CIBHT; M, — NDHBEJEHHAs NOTOHHAs Macca OCHOBAHHS TOJIIH-
Ho#t H:

R R+H R+H
bo= 2 [yt dn co= o (9 nyan mo=Tn [ @ dr;
L= » 4(14v) P Py :

V(r) — dynkuns, onpepesseMas M3 YCJIOBHH, YTO OCHOBaHHE JonycKaeT
TOJNBKO BepTHKa/bHblE AedOpMaliu H 3aBHCAllad OT xapakrepa BO3Jedi-

CTBHs 3aJaHHOH HAarpyskH Ha OCHOBaHHe. 3Hecb AJs cJdydasi m=const;
Eyp==const npuHHMaeTCs 3aBHCHMOCTE

¢ (7) :cosé%(r——R). (4)

Havanphble ycioBus 3ajaun NDHHAMAITCHA HYJNEBEIMH, a TPaHHYHBIE
TaKUMH, YTO 3JIeMEHT OCHOBAHHS, NPHJEralOlHE K MOBEPXHOCTH 00004~
KH, JeOpMHPYeTCS BMECTe ¢ Hei.

BBonst GespasmepHbie NMapaMeTpsl U NPEACTABAAA 3aJaHHYI0 Harpys-
Ky H DEaKUHI0 CO CTOPOHH OCHOBaHHMA B BHAe PAAOB Pypbe 10 yriosoi
ROOpAHHAaTe, HILEM pPEUIeHHE 3aaiull B BHAC yKa3saHHBIX DALOB:

(', @'} (¢, 8, %) = 3 (i, wg) (%, <) cos (nB);
n=0
(9er 2} (<, 8, %)= (gens Pa) (=, =) cOS (n0); (5)

n=0

V' (#, 8, %) = S o, (, <Jsin (n6).

=1
[Ipu stoMm
’ 1 X h
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TJle Cs — CKOPOCTb PaCNPOCTPaHEHHs BOJIH CABHTa B Martephate TpyGonpo-
BOAA; % —— OTHOCHTeJbHA# TOMIIHHA OGOJIOYKH; T, x' — oTHOCHTeNBHAS
BDeMeHHasi K oceBasi KOOPAHHATH; Gp, Mg — OTHOIIEHHe MOJLYJEH CLBH-
ra ¥ TJIOTHOCTEH TPyHTa OCHOBaHHs M MarepHasta Tpy6onposopa; H' —
OTHOCHTEJIbHAs TOJIIHHA JHHAMHYECKH AKTHBHOTO CJIOS TPyHTA.
ITpeoGpasys ypasHenus (1) c yuerom mnpexcraBaeHu#i (5) u 3aBuCH-
MOCTH (2), mojdydaem CcHCTeMy AH(GdepeHUHaJbHEIX YpaBHEHHH HJs ol-
penenenns KosQpuuHeHTOB (Pypbe. IlpuMensas 3ateM K 3THM YpaBHeHH-
M npeobpasosanue Pypre mo oceBoii koopauHare x” M Jlammaca mo Bpe-

MEHH T, NIPHXOJHUM B NPOCTPAICTBE HSOﬁpa}HEHHE‘:I K CHCTEME aﬂreﬁpa}me-
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rae §, p— mapaMerpel HHTerpajnHBIX IpeofpasoBanuil Pypse u Jlannaca.
34 ‘ :




'Onpenéﬂ-meﬁn Ax (k=1, 2, 3) nmonyualorea u3 detla;ll samenoit

k-ro cronbua cronbuom c snementamu (0, 0, (1 —v) paf/2Gx?).

~ B kauecrBe mpuMepa pPacCMOTPHM 3ajayy, KOTAa B HaualbHB Mo-
MEHT BpEMeHH K 060J0YKe NpHUKAAJLIBAETCS CHCTEMA [ COCPEJOTOYEHHBIX
DAaBHOMEDHO BAOJL OKDYXKHOCTH CHJ, KOTODBlE NEPEeMEILaloTCsl 3aTeM ¢
OLMHAKOBOH NOCTOSHHOM CKOPOCTHIO ¢ B MOJOKHTENBHOM  HATpPaBlIeHUH
ocH X

I '
p(x, 8, ) =pd (x—ct) ¥ 8(0—0,). (8)
kem]

Packnagmisas 3agaunyr Harpyary B pan @ypee mo 0 H npHmensa K
‘mefl npeoGpazoBanns Pypee n Jlannaca, MOXKHO 3anHCaTh
) 2 c
__F0 . Mo (9)
R(p — IEMy) Cs
{
rje g, — xosddunnents Pypre dynxuun 3 b (8 —0,).
k=l
O6pamas npeofpasoBarue ®ypbe H NOACTABJAAS NOMYUEHHBIE Tap-
MOHHMKH B psaawnl @ypse, aas TpancopMauTsl Jlammaca TOMEpeyHOro Ime-
peMenieHHs 000JI0UKH OyaeM HMeTh
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AHANOTHYHO 3aMMCHIBRIOTCS BHIPAXKEHHA OJS -TpaHcopMauT OCEBOTO

H TAHTEHIHAJBLHOrO IrepeMelleHus: kimes 3TH npeAcTaBJeHHs, HaXOLHM

TpaHcopMaHTh u3rnbaliiero MOMeHTa M nepepesbiBatomiefi cuasl. Taw,
pifi bz Mi MOKEeM 3alHcaTh
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Unrerpanw B dopmynax supa (10), (11) mas pasauyHbix 3HAUEHHH
napamerpa npeoGpasopanua Jlamgaca p HaxCAHJHMCh YHCJIEHHO MO METOAY
Qainona [5]. Uucao unenoB psinoB Dypbe ONPeneNsnjoch MYTEM 3IKCe-
prMeHTOB Ha IBM n 3aBuceso ot KosnuuecTBa pacnpeleNieHHBIX TO  OK-
PYXKHOCTH CcOCPenoTOYeHHHX cuil [ [lpu stoM ObLIO HCHIONB30BAHO NDE-
JOXKeHHOe JlaHuoweMm NpPeACTaBJACHHE AeNbTA-(QYHKIHH KOHEYHHIM pPAAOM
®ypee ¢ yayumenHo# cXogEMocThio [6]:

N—1 '
1 [ N nrn
TOIPRE (LA — sln (=) cos '"P)|. .
& ﬂ[z"l"El"‘“sm(N)cos' )] d
M=
C mcnonpsosannem (12) rosdduuments a, B dopmynax (10), (11)
NPHHUMAIOT BHA
om ke mamd (1=2,4,6,8)

A9
N . [n®
e T — (=
a, = Ks.n(N) mpn n=1[, (F=1002,78: s )
ay =0 npu n+ /.
~ Ina noctpoeHus OpUrHHANOB TpPHMEHSJCA MeTON YHCJEHHONO ofpa-
IIeHHA mpeo6pasoBaHHsA Jlanzaca ¢ TMOMOIIBIO CMEIIEHHHIX MHOTOUJEHOB

"
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Jlexaunpa |7|. Panee 3ToT MeTON [JA peLIeHHA HecTallHOHAPHBIX 3alad
MeXaHHKH CIUIOLIHOH cpeinl mpHMeHsica B pabore [8], dopmyaw (21) -H
(22) u3 KOTOPBEIX HCHNOJBL3YIOTCS 3[ech NPH HAXOMKIEHHH OPHIHHAJOB MC-
KOMBIX BeJHYHH.

Pacuersl IpoBeneH:H ,_JIJIH TAKHX 3HaueHHH napamerpos: x=0,02; v=
=v;=0,3; G'=0,01; mg=1; H'=3; M;=0,1. Unucno Harpysok BapbH-
pOBasoch. BapbupyeMbIMH NapaMeTpaMH NP pacyerax OHUIM Takke X',
0 u T, T. € TOJYUYEHb KapPTHHBI Paclpele/eHHs mepeMelleHHA H HaTps-
JKeHHf B 000JOuKe B PAS/IMUHBIX CEYEHHAX +'==const MO yrioBoH KoopaH-
Harte JJIA PasiHYHBIX (HKCHPOBAHHEIX MOMEHTOB BPEMCHH T H H3MEHEHHE
N0 AaHHe 000JIOYKH AJfA (DMKCHPOBAaHHBIX O H T.

B kauecTBe npuMepa Ha pHC. | NOKA3aHO pacnpelefeHHe MpPorubos
no OKpYXHOCTH st t==1 B ceuennn x'=0,1 (MOA Harpyskoi) ANA ABYX,
YeThpeX, MIECTH H BOChMH DABHOMEPHO COCPEAOTOYEHHBIX BIOJbL OKPYXK-
HOCTH cHJ. ITyHKTHPOM IIOCTPOEHH NPOrHOHL AJs aHAJOTHYHOH 060JI0UKH
B BakyyMe, npuueM Ajd 000JIOUKH B BakyyMe Maciutal B3AT B ABaALATH
pas MeHblle, YeM AJs TPyOOIpoBOAa B TPYHTE. - ‘

Puc. 2 manmoctpupyer usMeHeHHe L0 JUIHHE 000J0UKH  TPOrHGOB
icm}oulmag JUHUA) H H3THOAIOLEr0 MOMeHTa (NYHKTHPHas KPHBAA) AJA
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_HaﬂeﬂiHOCTb pen0KeHHOro aJropHTMa NpoBepdasach UHCJIEHHBIMH

‘SKCIIEPHMEHTAMH IIYTeM BapbHPOBAHHS Ilara M BEPXHEr0 mnpejesa B ¢op-

myaax @afinoHa, H3MEHEHHeM 4HCla WIEHOB B piAlax dypbe, a YHCJIO CMe-
HNIeHHLIX MHOrOWIeHoB JIeRaHApa ONPEAensoch aBTOMaTHYECKH N0 JOCTH-

JKEHHIO 33aMAHHOH OTHOCHTEJALHOH TOYHOCTH.
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. A. H. CTYKAUY, acn.. (UWHHHUN FDZ;.D.OCT[}OHTCJIBCTBa)

MMPOBJIEMA ®OPMHUPOBAHHA KOMIIJEKCHOM OUEHKH
COUUAJLHO-TPOCTPAHCTBEHHOW CPENBI TOPOJIA y

Ocobasi ponb TOPOAOB KaKk IEHTPOB MOJITHYECKON I KYALTYpPHOI KH3-

HH oﬁmecwa YCHJ/IHBA€T 3HAYMMOCTb BCEX ﬂ[)OﬁHEM CBA3A4aHHBIX C (bVHK"

HHOHHPOBAHHEM TOPOACKOH cpenw. [losiBisercss HacTosTenbHas Heobxo-
AHMOCTbL NMPHBEAGHHS TOPOACKHX CTPYKTYP M CPelbl B IEJIOM B COOTBETCT-
BHE C H3MEHeHHAMH, NPOHMCXONSANUINMH B HalleM obliecTse.

Bosbuioe 3naueHne 3TOT Bompoc npuo6pe'rae"r B YCAOBHAX TIPOMbIILI-
JIEHHBIX PErHOHOB, YHaJeHHBIX OT LEHTPaJpHON 9acTH Hawel cTpafmbl, Tak
KaK, OTCYTCTRHE rayBOKHX MCTOPHUYECKHX KOPHEH, KYJbTYPHBIX TOYOACKHX
TPALHIHA H NPHOPHTETHES OPHEHTALMA Ha YIOBJETBOPEHHE 32npOCCB mpo-

- W3BOJICTBEHHOI'0 KOMIIJekca B «TOpPOAdax TIPH-  TPOH3BOJCTBE®» IIpHBesa K

3aMETHOMY MAaNEHHIO YDOBHA KayecTBa HX CPefisl M De3KoMy o6ocTpeHuIo

_ COLHANBHEIX mpobieM.

Hey,ILOBJIETBOpeHHOCTb rOpoMKaH cpenoli, KOTopas HX OKPVIKACT B IKH-
MHIX pafioHax, TOPOJACKHX LEHTPax, ABOpPAaX, Ha.YMHUAX H TJIOMANAX, BCe
IHpe TMPOABJISETCA Ha CTPAHHIAX NePHONUYECKMX H3ZAHHN, B NHCHEMAX W
ofpamenusix n3bupatesefi k cBomM ZemyraraM. Haxower, TOPOXKAHE CaMH
NEITAOTCA PEUIHTL 3TH npobaembl. Spkufi npumep noxoBHofi  aKkTHBHO-
CTH — TpeGOoBaHHsl, BBABHHYTHE TODPOACKHMH CTAUYEYHHIMH KOMHTETAMH
Kysbacca B nmepuon Bceofmeft 3aBactoBxn 1989 roma. B uacthocTw,
B TaKHX roponax, kax Ilpoxombenck ¥ KHceleBCK NOAHSTH HE TOJBKO
HabonmeBlIHe TOPOACKHEe MPOGJIEME, HO H BONPOC O CAMOF BO3MOMKHOCTH
cymecTBoBaHHs 3THX ropomoB. OxasaBmmck B THCKaX noapaboTanHBX
YFOTBHEIX TEPPHTOPHH, B HEX OCOGEHHO OCTPHIMH CTaJdH NPOBJIEMHl COIH-
aNbHO-HHXKeHepHoro o6cay:kHBamus M GaaroycrpoficTsa wuiaesi. Pemenus
0 TeépeHoce ropojos Ha cBOBOAHBIE TEPPHTODHH, TPENYCMOTPEHHHIE B TeH-
nnagax, enie GoJsee ycyryﬁmn TMOJO¥KEHWe ¥ BhI3BAJNH OOIOYIO TPEBATY
TOPOXaH 32 CBOK JakbHeluyio cynny.

Bce 310 nocraTouHo Xopowo mOKa3kIBaeT, 4TO mpH paspaﬁo'n{e rpa-

JOCTPOHTENBHEIX TIPOTPAMM HEeOoBGXONHMO 3HaTh, KakWe H3 TOPOACKHX TIPO-
G/iem TPENCTABAAIOTCS KHTENSM HAHGONEe CEPHE3HLIMH H TPHOPHTETHHIMH.
Y TODHCIONKOMOB W TPOEKTHPOBUIHKOB A0 CHX TOD OTCYTCTBYIOT HAJa:
’KeHHLIE KaHaJbl 00paTHOM CBA3M C HacefeHHEM, He H3yyaeTcs MHeHHe JXKH-
TeNefl 0 KauecTBe Cpelbl HX TPOXKHBAHHS. A

Meronosoruuecknit mOAXON, OCHOBAHHEIM Ha B3aHMOCBA3aHHOM H3Y-
YEHHH NDOCTPAHCTBEHHHIX H COUHAJNLHEIX (DaKTOPOB TOPOACKOrO PAa3BUTHSA,
OTKPEIBAET HOBBle NYTH AJA ONpeeJeHHS YCJOBHH MOBHILEHHS KauecTBa
W 3b0exTHBHOCTH (YHKUHOHHPOBAHHS TOPOLCKOH CPENH C YYeTOM 3aKo-
HOMEPHOCTe[! IOBCACIINS IIACAJCIIIIA I IIDOMCICIII OBICCTDCHNOTO MICHHA
[1]. OTo memaer cBoeBpeMexnHofi 3amauy KOMIIJIEKCHOH ONEHKH CONHAJb-
HO- IIpOCTpaHCTBEHHOIBI Cpenbl ropona, 'KoTopad YYHTBHIBAET 0CcOOEHHOCTH
UEHHOCTHBIX OPHEHTAUHH H YCTAHOBOK HaCeJeHH B COMOCTABJICHHH ¢ 00b-
EKTHBHBEIMH XaPaKTePHCTHKAMH H TapaMeTPaMH CPejHl.

B 3TOM NOAXONe 3al0XXEHO MOHHMAHHe KOMIUIEKCHOGTH OIEHKH, KOTO-
poOe BHITEKAeT W3 €IWHCTBA IBYX NPOSBIEHHNA, ONDENeNSsIOIHX ypOaHH3H-
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Article 3:  La réaction non stationnaire d’une coque cylindrique dans un milicu élastique
sous I’action d’une charge mobile non symétriquement appliquée sur le

pourtour de la section.

Dans le présent article il est question de 1’étude de 1’état de contrainte et de déformation
d’une conduite souterraine de longueur infinie sous ’action d’un systéme de charges intérieures

ponctuelles, mobiles le long de la conduite.

Pour la résolution de ce probleme, nous avons proposé un algorithme basé sur la
décomposition de toutes les données et variables en séries de Fourier suivant la coordonnée
angulaire, ainsi que sur l’utilisation des transformations intégrales de Fourier suivant la
coordonnée axiale et de Laplace suivant le temps, suivi d’une conversion numérique des deux

transformations.

Les équations caractéristiques de la coque soumise a 1’action des charges ponctuelles
périphériques ont été obtenues a partir des équations linéaires basées sur les hypothéses de

Kirchhoff — Love, et complétées par la réaction d’appui du massif de fondation.

Le comportement du massif de fondation est décrit a 1’aide du modele bi-paramétrique
de Vlassov — Pasternak suivant la modification proposee par V. M. Lvovski. Ce modele est basé
sur les conditions intégrales de 1’équilibre dynamique vu suivant le principe des déplacements

possibles.

Les conditions initiales sont considérées nulles.

Les conditions aux limites sont telles que le massif de fondation en contact avec la coque

subit la méme déformation que cette derniére.

Des résultats concrets ont été obtenus pour un chargement de la coque qui est tel qu’au
démarrage on applique un systeme de € (£ = 2, 4, 6, 8) charges ponctuelles équitablement
appliquees sur le pourtour de la section et qui ensuite se déplace avec une vitesse constante le

long des coordonnées positives de la conduite.



Apreés application des transformations intégrales, la reconstitution des termes originaux
a été faite grace a I’utilisation de la méthode numérique de conversion de la transformation de

Laplace basée sur les polyndmes décalés de Legendre.

On a construit les épures de la déflexion transversale en fonction de la coordonnée
angulaire a un temps donné et au niveau d’une section fixe, quand £ =2, 4, 6 et 8. Pour des fins
de comparaison, les épures ont été construites tant dans le massif de fondation que la coque

considérée sous vide.

De la comparaison il ressort que la présence du massif de fondation change non
seulement quantitativement les déflexions mais aussi influe qualitativement sur la forme de

I’épure.

La fiabilit¢é de cet algorithme de résolution a été contr6lée par des expeériences
numériques basées sur la variation du pas de calcul et de la limite supérieure dans les formules
de Failone, par la variation du nombre de termes dans les séries de Fourier et par le fait que le
nombre pour les polyndmes décalés de Legendre a été déterminé automatiquement en fonction

de la précision relative donnée.





