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Brinyckaemble B Hacrosllee BpeMs PEryJHpYEMble [0 NOAAYE HACOCH
HMeroT Bpema cOpoca nonaun f.s nopsaixa 0,7...0,8 c.

Kak cnexyer u3 3aBHCHMOCTeH pHC. 2, MPH CTOJb GOJBIIHX BpeMeHax
cBpoca mopau fes Tpebyercs BechMa 3HAUNTEJbHOE CHUMKEHME 3KBHBA-
JIEHTHOH JKECTKOCTH THAPAB/JMYECKOT0 KaHaja B pexume cromoperus, On-
HaKO CTOJb CYIIeCTBEHHCOEe CHHIKEeHHe JKeCTKOCTH THIPAaBJAHUYECKOTO KaHand
CBI3aHO C HEOOXONMMOCTBIO IPHMEHEHHS THAPONHEBMOAKKYMYJISATOPOB IIO-
_ BBHIIEHHOTO 00beMa u raGapHTHHIX pPasMepos.

[lopbimrenne GLICTPONEHCTBHS DPETYMHPYEMBIX 1O NOAAYE HACOCOB obe-
CHeYHBAET NOCTHKEHHE 3aJaHHOr0 YPOBHA OTPAHIYEHHA CTOMOPHEIX IHHA-
MIYECKHX Harpysox MpH MeHbUIHX O00beMax THAPONHEBMOAKKYMYJSTODOB.
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HECTAITMOHAPHAA PEARI[MA TIOI3EMHOTO TPYBOTIPOBOJA
KOHEYHOA [JMHBL HA QEHCTBHE TONBHKHOA HAPY3KH

IIpod. B. 0. MORVEB, mum. M. SRKUBITATL

(Bamoposkcruil HEAYCTPHANLHEIN HECTHTYT]

PaccmoTpuM HecraumHoHapHOe roseiexde TPYGONPOBOAA KOHEUHOH IJIH-
HEl B TPYHT€, BLI3BAHHOE JBHJKEHHEM BLOJb €ro OCH OCECHMMETPHYHOH pa-

IHANBHOH HATPY3KH, M aJrCpPHTM, OCHOBAHHBLIH Ha DPAa3JOXKEHHH BCeX 3a--

LaHHBIX H HCKOMbLIX BeJHUHH B pfALbl Pypbe IO oceBOfi KOOPAHHATE M He-
NONb30BAHHHM TPH HHTETPHPOBAHHM JHQOEDEeHUHANLHEX YPaBHEHHH 477
K2XK[0H TapMOHHKH 4HCJEHHOrO Merona Pyure — Kyrra.

JBrxenne TpyGonpoBoLa ONMHCHIBAETCSI YPABHEHHAMH TEOPHH 060JOYEK,
OCHOBaHHLIMH Ha THHoTeszax Kupxroda— Jiasa:

@E ‘\?;’I 5_&‘: ——]mvgz—u'
g2 " ok 2G 92’
du 0w | —vaw [—w
VR £ 121292 4 e L= ge—p), (1
REAFRN2ZE iR = —p 228 L=V gy (1)

Tle u, W-—O0CeBOe Il pajuanbiOe MepeMelleHHs CPeJHHHOH NOBEpPXHOCTH;
R — panuyc tpybonposona; A — TonmnHa crenkd; G, p, v— MOLYJb CLBU-
ra, OJ0THOCTL M Ros(¢dpunnenr Ilyaccona; g — HHTCHCHDHOCID 11OABHAKHUHA
HATPY3KH; §c— HOPMAJbHAS peaxuHsd CO CTOPOHH TPYHTA HA KOJeOaHHA
oBonouky.

prHT npuHHMaercsd OMHOCNONHHLIM W OAHOPOLHLIM 110 TOJIILHHE, II AN
OMHCAaHHA ero ABHXKEHHS TIDHBAEKAETCS JIByXIapaMerpoBasi Mogeap Bua-
cosa — [lacrepuaka [1] B moauduxauun [2]. 3Ta Momenb ocHOBAaHA Ha



Mohamed Gibigaye
Line


106

HHTETPAJIbHBIX YC/IOBUAX NMHAMHUECKOTO PABHOBECHSA SJeMenTa OCHOBaHu,
TMOHHMACMBIX KaK NPHHLHI BO3MOMKHLIX TepeMelleH, [Tpu stom nas oce-
CHMMETPHYHOH 3a4a4H OPOrHOL 060J0YKH K PEAKUHUA CO CTOPOHBI TpyHTA

CBS3AHEL 3aBHCHMOCTBIO
0%w 02w
— QCD-E + kyw -+ mué?; =N (2)

TAe ky, €,— HHTErpajpHbe XdPAKTCPUCTHKM  PabOThl OCHOBAUHMS Ha CiKATHE
¥ CABHUT; m; — NPHBEJCHHAs TIOTOHHAHA Macca OCHOBAHHA TOMIUMHOH f1;

g REH . RI-H
by=—"" PR()dr; o= L P2 (r) dr:
g }g P (r) = ;i P2 (r)
__ RLH
my=m ( PR (r) dr; (3)
) ‘

Ey = const — nocrosimumi 1o IyOHHE MORYaB  ympyrocTu TPYHTA; m— mo-
CTOfIHHEA 10 IV1YOHHE NJA0THOCTD OCHoBanus; v, — koabdunment Ilyaccona;
} (r) — dyHRUMA, onpenensiemas & SABHCHMOCTH OT XapakTepa BO3LEHCTBHS
3a/laHHOH HArpysKH Ha OCHOBAaHNe.

[lpunnMas Ha Topuax oBomouku YC/IOBUS IIAPHHPHOTO ONMPAHHSA, 3ary-
meM: npu x=0, L

0w du

w=0 —=0, Z—y. 4

dx? dx )

Hauvanpnsie yenosus sapainm IPHHUMAIOTCSA HYJIEBBIMH, Tak uTo npy f= ()
ot at

IlepefineM B ypaBHemuax H—@ Ge3pasMepHOMY BHy, BBONS cile-
AYIOIIHE OTHOCHTENBHEIE BeJIHUHHEL:

{0, w'}=1/h{u, w) X' =x/R; t=cl]R; €, =(G/p)!/2;, d=LJR;
®=H/R; G'=GyJG; mo=myjp; H = HJR, (6)
TLE €, — CKOPOCTE PaCHpoCTpaHEHHS BOMH CIABHra B Matepuaje TpyGornposo-
la; 0, % — OTHOCHTE/IBHHE NJIHHA | TOMKHE 00OMOYKH; T, X' — OTHOCHTE L
Has BDEMCHHAA W 0CeBas KOOPAHHATH; G', mg— OTHOMIEHKe MOZYJIeH CiBH-
I'da M TUIOTHOCTEH IPYHTA OCHOBAHHS H Marepuana TtpyGomposona; H' — or-
HOCHTRILHASL TOMMMHA TMHAMUYECKH &KTHBHOTO C/I0S OCHOBAHHS,
Pemenne sagaun HIIEM B BHAe pAnoB Dypwe no ocepofi KOOpJANHATE,

MpEANosaras, 49To 3allaHHAR HATPY3Ka X PEaKUnd CO CTOPOHBI OCHOBAHHUS
TaKxe MOTYT ObITh NPEACTAB/CHE B BHiE YKa3aHHBIX DPSIIOB:

o]

u'(x', 1) = 2 u, (t) cos (% x’); w' (¥, 1) = 2 w, (1) sin (% x’);
1

P, r)=ipn (x) sin (?\f) g (', r)=iqc,nm sin(?x’). (7)
n=]| =]

Ilpennonaras, uro saemenr OCHOBAMHS, TPHIErAIOUHA K [10BEpPXHOCTH
oosioukH, AedopMHpYeTCs BMecTe ¢ Hell, M YuHTBIBAs, uTO ()YHKOMSH TOme-
PEYHOTO pacripepesienus nepemernenuii 1 (r) NOACHpPaeTCH B 3aBHCHMOCTH OT
TPAHHYHBIX YCIOBHH 3ajlaud M OT NPHJOMEHHON K 060/0YKe HArpY3KH, MpH-

MeM, cnepys [2], ans Eg= const, My == const Taxkofl 3aKoH uaMeHeHmHs:

() = cos - (r— R). (8)

s ._
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Ioxcrasasia (8) B (3), a sarem mepenHchiBasg ypaBHeEHe (2) ¢ yueToM
npencraBiaenui (7), mosyuyaeM 3aBHCHMOCTb MeXIY TapMOHHKAMH DeakluH
OCHOBAHHA H TIEPEMEIIEHH A 060TOUKH:

Go, n =[1]2- G H'un?n?]8% + G nx](4H' (1 — vy))] w,+1]2. moH'%G (d*w,]dt?).
(9)
[oncrapnsas npexncrasnesue (7) ¢ yueroM 3aBucuMocTd (9) B ypasHe-

aue (1), monyuaem juisi onpeneneHns KoapduuneHTos Pypre CHCTEMY OOBIK-
HOBEHHBIX JHMdepeHIHATbHEIX YPaBHEHHH:

d*u 2n*n? 2vnm

= W, 10
51 5E(I—V)u”+ B~ i (10)

dw, _ 2van Sk o .

dt? o d(l—v)e Ha (l—w)e ¢ (f?) #y Gule Prs
I s DO v i (s, TR o PR B0
(p(n) 5 12 (1 —w) 6* 402 8xH' (1 "“"\’u), & Mo /( K’)
(11)

Ypaeuenus (10) oObuHBIM TIyTEM NPHBOAATCS K cucTeme JuddepeHiuans:
HBIX ypaBHEHHH TNepBOro Mopsika, KOTopas 3aTeM HHTErpUpyercs ¢ HyJe-
BHIMH HAUAJIBHEIME ycjioBusiMH Ha IBM no Mmertony Pymre — Kyrra. TIloay-
UEHHbIE B PE3YJbTaTe WHTETPHPOBAHHS MAacCHBbl NAHEBIX U, (1), @, (T) mLiA
BCeX HeOOXOAMMEIX MOMEHTOB BPEMEHH 3alOMHHAIOTCS, UTO TMO3BOJSET HCIOMb-
30BaTb HX 3aTeM MHOTOKPATHO NPH NOJACTaHOBKE B PsZH BuZa (7) AJA pas-
JHUHBIX 3HAueHHH x' W CTPOMTH KapTHHBI paclpefiejieHHsl TEepeMelleHni
HanpseHHH B TPYGONpOBOAE TO €ro JJjpHe B JIOGOH MOMEHT BpEMEHH.

[TpepnosKeHHBIH aATOPATM MO3BOJSET NPOBOAHTL pacuersl AAf JH0OBIX
3aKOHOB H3MEHEHHs 3a/laHHOH Harpyakn Bo BpeMenH. IIpn stom Oyner Hs-
MEHATBCS TOJBKO BHA (GYHKUHH pn(t) B ypaemeHuu (10). B xauvecrse mpu-
Mepa YHCJIEHHbIE Pe3yJbTATH IOJYUEHH! [/ KOJbUEBOH HArPY3KH C HEH3-
MEHHOH BO BpeMEeHH HHTEHCHBHOCTBIO, KOTOpAsl HAYHHAET CBOE [BHXKEHHE
c JeBoro topua Tpybomposoja B MOMeHT BpeMmeHu =0 u mepemeliaercs
BAOJEL OCH 0BGOJNOUKH ¢ MOCTOAHHON CKOpPOCTBIO U == Ug, TOT'LA

p(x’s 'C)=p06 (erMsT); MS=UO]C81 (12)
rae 8 (x) — nensra-byrkuma Qupaxa; M, — OTHOIIEHHE HAUYAJBbHOH CKODOCTH

IBMIKEHHS Harpy3KH K CKOPOCTH DacnpocTpaHeHHs BOJH C/BHTA B Marepualse
TpyOonpoBoia. B ciyyae Takoro HarpymeHus QyHKUHS

pa (9) = (2py/8) sin (T M), (13)

IPHYEM BpeMsl CXOJa HATPY3KH C 06oJoukd Ty = 8/M,.

PacueTsl mpoBefeHsl NMPH CAGIYIONHMX 3HauyeHHsix Oe3pasMepHLIX mapa-
METpOB: %=0,004; 5=3,0; v=wv;=40,3; M:=0,1; G'=10,0; H'=3,0;
mo = 1,0. PeayasTaTsl BuAABAAHMCH JOJfA DPAa3AHYHBIX MOMEHTOB BDEMEHH,
COOTBETCTBYIOUINX XapakTepHHIM TOJOKEHHAM HarpyskH Ha O000J0YKe.
Cxopumocts psifos Pypre H TOYHOCTb pelledHd 3afaud Komm Ias KaxL0M
rapMOHHKH KOHTPOJIHPOBAJHCH UHCJIEHHBIMH 3KCIepEMeHTaMH, KoJ/uuecTso
u/IeHOB pHAa ompelensiiock Ha IBM aBToMarHuecku 10 JOCTHIKEHHMH 3a-
LaHHOH OTHOCHTENBbHOH IOTPELIHOCTH.

Ha pue. 1, a noxasaso pacnpenenenre GeapaamMepHBIX Nporubos Tpy6o-
nposoga (w* — wlix/pg) AA7T pasaHYHDIX MOMCHTOB BPCMEHH, HOPH 3TOM
KpuBas ] COOTBETCTBYET MOMEHTY BPEMEHH, KOr/ZA HArPy3Ka MpOIAa uer-
BepTh NJHHEL 000JOUKH, KpHBasl 2 MOCTpOeHa IJIS HATPY3KH, HAXOAAIIeHcs
B cepenuHe Tpybomposoia, MJs KPHBOH 3 T=31x/4, KpHBas 4 COOTBET-
CTBYeT MOMEHTY CXOLa HLaBJEHHS C O6OJ]O7~IKH. Maxcchaﬂmee o MOLYJIHO
paanajbHbBIE NEepeMELIeHHs BO3HHKAIOT B MOMEHT IIPOXOKIEHHA KOJBLUEBOH
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HarPpy3KOH MOJIOBHHBI IJIHHEL Tpybonpososa. Anasornynpe KPHBLIE 74
0e3pasMepHOro HarHGAMIEro MOMeHTa (M*:Mpo_]hhz) IDHBEJEHEl Ha
puc. 1, 6. Kak u anas nporubos, HaubOIbIIHE H3rudammuil MoOMeHT mo-
ABIACTCA Iipu T = 0,51y, 3aTeM mpoucxogur YMEHDLIIEHHE aMIIATYN H mepe-
MEIIEeHHH H HANDAXKeHHH B Tpybomposoze. Ilpennoxennui AJTOPHTM TO-
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Puc. 1. Pacnpenenenne De3pasMepHLIX MPOrHGOB (@) H HarnGaIONEro
MOMeHTa () 4751 Pa3JIHYHEIX MOMEHTOR BpeMenn

3BOJISIET TTPOH3BOOHTL pAacuernl Ha ,ILHHHMH[IGCK}’IO NIPOYHOCTE PA3JMHIHOTO
[Oa TMOom3eMHBIX OHIHHADHYECKHX COOpYIKEeHHH, HCCJIEJOBATE Nnepexo ke
[TpOEeCCE H OIPEne/AThE MECTa BO3SHHKHOBEHHA MAKCHMAJNbHLIX HaTIpAYKENNH
H MOMEHTEHI BpEMEeHH, KOrjga 3TH MaKCHMYMBI IIOABJIAIOTCH,
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Article 2:  La réaction non stationnaire d’une conduite souterraine de longueur finie,

soumise a 1’action d’une charge mobile

Dans le présent article, nous avons étudié¢ le comportement dynamique a 1’étape des
vibrations turbulentes d’une conduite souterraine de longueur finie lorsque cette dernicre est
soumise a I’action de charges radiales uniformément répartie sur le pourtour de la section et qui

se déplacent le long de la conduite.

L’algorithme de résolution est bas¢ sur la décomposition de toutes les données et
variables en séries de Fourier suivent la coordonnée axiale et sur I’utilisation de la méthode de

Rung-Kutta pour I’intégration des équations différentielles.

Les équations caractéristiques de la conduite sont obtenues a partir des équations de la

théorie des coques fondées sur les hypothéses de Kirchhoff Love.

Le massif de fondation a été considéré monocouche et uniforme sur toute son épaisseur.
Son équation caractéristique correspond au modele de Vlassov-Pasternak suivant la
modification proposée par Lvovski. Ce modele est basé sur les conditions intégrales d’équilibre

dynamique de I’¢lément de fondation, vues sous I’angle du principe des déplacements possibles.

Les conditions aux limites de la conduite et les conditions initiales du probleme sont

considérées nulles.

L’algorithme de calcul qui reste valable pour n’importe quelle loi de chargement a
permis d’obtenir des résultats numériques pour un systéme de charges cylindriques constantes
dans le temps et se déplacant du bord gauche de la conduite vers la droite avec une vitesse

constante.

La convergence des séries des Fourier et la précision de calcul du probléme de Cauchy
ont été contrdlées grace a de multiples expériences numériques sur ordinateurs. Le nombre de
termes dans les séries a été déterminé automatiquement sur ordinateur par rapport a la précision

relative fixée pour le calcul.



Des graphiques des déplacements et des moments fléchissants en fonction de la
coordonnée axiale, on peut retenir que les plus grandes valeurs sont enregistrées apres le

passage par la charge mobile du milieu de la conduite.

Le présent algorithme permet de conduire les calculs de résistance dynamique de
différents ouvrages cylindriques souterrains, d’étudier les processus de transition entre les
différents régimes de vibration, de définir les sections dangereuses du point de vue contrainte

ainsi que les moments pendant lesquels elles (les contraintes) apparaissent.



