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KoHCTPYKU.HH B IBH)l.e U:HJIHH.U.PH1.J.ern1Hx 060JI01.J.eK, oKpy}KeHHhIX 
ynpyros cpenoa, illOJIYt.J:HJIIH )l.OCTaTOI.J.HO urapoxoe p acnpocrpaaenae B 
C1'pOHTeJibCTBe. Hanpaxep, K TaK<OH pacseraos cxeae MQ)l{•HO CBeCTH TOH- 
HeJibHhie 06i.neJI1KH, xansrransaue ropnsie aupaocrxu, rpyrionposonu H pas- 
JIHl!Hble THTibl eMKOCTeii, uaxonaumeca B rpyare. .Uo CHX rrop OCHOBHoe 
·BHHMaHHe 6bIJIO yneneao CTaTH1leCKHM aanauaa, aanpaxep, B [I, 2]. 
CpaBHJHTeJibHO ITOJIHO 'HCCJie,U.OBaHbl TaK2Ke CTaU.'HOHapHb!e )l'HHaMH·1.J.ec1me 
33,lI.3lJ.H O Bhl'HY)l{.ll.eHHblX ,yCTaHOBHBllIHXCH KOJie6aH'HHX llHJI'HH,lI.piH'tJ:ecKHX 
060J101.J.eK IB rpyare TIPH .n.eii1C1'BHH TIO)l.'BH)l{HbIX narpyaox [3]. c IlOMOIIJ,blO 
anrerpansnoro npeo6pa30B3HHH ¢ypbe TIO ocesoa KOOp)l.'HHaTe H npeo6- 
pa30B3HHH Jlanaaca no BpeMeHH c nocnenyroumu tJ:'HCJieHHhIM oopauieaa- 
eM otionx npeccpasouanns accneaoaan nepexonauf npouecc B OHCTeMe 

' 6ecKoHet.J:HO )l.JIHHHaH U.HJIHH)l.pH1.J.ecKaH 060JI01.J.Ka - ynpyroe npocT>paHCT- 
BO H onpeneneno BpeMH ycraHOBJJeHHH rrpouecca [ 4]. 

B HaCTOHme11 crarse paCCMOTpeHa HeCT3U.HOHapHaH aaaasa O I-Ja- 
rpy)KeHH'H rpyconpoaona KOHe1rno11 )l.JIHHbI, aaxonsmerocn B rpysre, BHe- 
sanno npHJIO}KeHHOH oceCHMMeTpHI.J.HOH . HOpMaJlhHOH Harpy3KOH. Ilpeano- 
)KeH anroparu, OCHOBaHHhlH Ha pa3JJO)KeHHH scex sanauaux 'H HC~OMblX 
BeJIHI.J.HH B PH.LI.bl Cl>ypbe no ccesoa KOOp,D..HHaTe H HCilOJib30B3H-HH npa HH• 
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Ilcayxeao nocne .11.opa60TKH 07.02.90 

CDHCOK JH1TEPATYPbl 

HHH C c.eih~MOilOSICOM CBH.LJ.eTeJtbC'N3YIOt 0- toM, •'llto npa ceikM.HlJ.eCKOM 'B03- 
.n.eikTBH}{ snaane npocxansasraaer no nosey KaK )KeCTKoe reno .. 

BbIIIOJIHeHHbIM'H HCCJie)l.oBaHHHMIH ycraaoaneuo, I.J.TO ropH30HTaJibHa5I 
c,eiiCMH1IeCKaH peaKU.HH B 3,ll.aHHHX C ceHCMOH30JI'Hpy10mHM CKOJib3HmHM 
IlOHC00M B qiyH,n.aMeHTe CHH)l{aeTCH B 3-6 pas, lJ.TO Il03,BOJIHeT <:HH3HTb HX 
p acserayro C€HCMHlJ.HOCTb Ha 1-2 6aJIJia. B 3,U.aHH5IX c CeHCMOH30JIHpy- 
IOmHM CKOJib3HmHM IlOHCOM B qiyH,n.aMeHTe, CTpoHmHXCH B 12-M M'HKpo- 
p anoae r •. <I>pyHse, B 9-6aJIJibHOH 30He )l.JIH Ha)l.3eMHbIX KOHCTPYKU.HH. 
acnoassoaanu cepaaao H3rOTaBJIHBaeMhie a 06be.u.1rneHHH ¢pyH3e KH.UIT- 
npoexrcrpoa KOHCTPYKU.HH, sarrpoeKTHpoaaHHbie c ,rreTOM s ... 6aJ1JibHOH 
ceiiCMHI.J.HOCTH, npHMeHeHJHe KOTOpb!X 'ff031BOJI·HJIO rroJirEHTb 3HalJ.'HTeJibHbIH 
SKOHOM'HlJ.ecKHft H rpanocrpoarensnsrk sqicpeKT. Koncrpyxuaa ceacxonosca 
BbIITOJIHeHh! a c6opHOM sapaaare. 

f , I •, 

'. 

v,: 
• i'. 

I •I r 

Mohamed Gibigaye
Line



r.ue Cs - CKOpOCTb pacnpocrpaaeaas BOJIH CABHra B xarepaane rpytio- 
npoaona: 8, x - OTHOCHTeJibHaH .D.JIHHa H TOJllUHHa OOOJIOtIKH; 't, x' - OT- 

IHOCHTeJihHaH BpeMeHHaH H ocesaa KOOPAHHaTbI; G', ~ - OTHOllleHHe MO· 
JJ.ynei'% C,11.BHra H IlJIOTHOCTeti rpyara OCHOBaHHH H MaTepHaJia rpyoonpoao- 
.na; H' - OTHOCHTeJibHaH TO.nW.HHa AHH8MH4eCKH aKTHBHOro CJIOH rpynra, 

2• 19 

{6)_ 
Go , m H 

G' =a; mo= -f; II'= R' 

l h o--· x--· - R' - R' C -va, s "": • 
p 

I x ct \u', w'\ = h (u, w); x' = R; 't = ; ; 

Ilpeofipasyea ypaBHeHHH ( 1 )-( 4) K 6espasMepHOMy B.HAY, BBOJJ.fl cne- 
JI.YIOmHe OTHOCHTeJibHbie BeJIH4HHbl: 

(5} 

Haxansasre ycJIOBHR sanaxa npHHHMaeM HyJ!eBbIMH: 

ou iJw t=O'*u=~=w=-=0, 
iJt i)t 

(4) a2w OU 
w = 0, -. - = 0, - = o. 

iJx2 ox npa X = 0, l 

R+H 
fito= s ,n~Z_(r) dr, 

R 

l'AE! Eo==Cohst--- tltlctostHHbtf! no tJty61-tiH:! MoJt.yJih yttpyroctll rpyttta; 
tn - llOCTOHHHaH TIO rJtyoHl!e ttJIOTHOCTb OCHOBaHIUil 'Vo - kdstl,ct>HU.HeHt 
Ilyaccona; ,P (r) - tpyHKIUUI, onpeneaaeaas H3 yt:JIOBiHi", tito ocnosanne 
Jl.OIIYCKaer TOJibKO sepraxansnue ,li.ecpopMaUHH, H 38BHCHi.u.aH OT xapaxre- 
pa 803.D.eikTBHH aa,11.aHHOH aarpysxa Ha OCHOBaHI-1e. 

DpHHHMaH Ha ropuax o6oJI04KH ycJIOBHH urapanpuoro OllHpaHHSI, 
HMeeM 

(3) 
R+H 

ko == 1:\ J ~,· (r) dr; 
1-"o R 

3.n.ecb ko H Co - HBterpaJibHhte xapaxrepacraxn pa6otbI 0CH013aHIUI Ha 
czcarae H CA13'Hr; mo - npuaeaeanas noronuas Macca OCHOBaltHH TOJIW.H- 
HOH H; 

(2) 

l 
I 
I 
I 

t 
' 

terpiipaaafiflii .ri:i-rcj>cpepeHiJJta.iii,HhIX ypai3Heiiii~ ivHt ka1kll.b~ raPM6HHKM 
ti:HCJH~HHoro Mero.n.a PyHre.- Kytra, . 

nmi>I<eHHe rpyriortposona onacasaetcs ypaBHeHHHMl-i TeOpHI.f o(SQJJO· 
'leK, dcHoBaHHblMH Ha rtlnoreaax Kapxrtnpa - JI.HDa! 

a2u ',j aw 1 - ',j a2u 
ax2 + R OX = p .2G ot2 • ( 1) 

. " iW h~ ~iw w 1 -:::! a2w 1 -=..'I . 
R ax·+ 12 ax, + R2 p 20 a12 + 20h (q1: p), 

i'Jl.e U, w .:....:.. oceaoe J.t ~a.i:rJiaJibHoe rrepeMt:!ril.eHHH cpeAHHHot'r nosepxaocrn; 
R .c.- panayc tpy6orrpoBo.ua; h - TOJIW.HHa crenxn; G, p, v - MOJl.YJih 
C)lBlff81 llJIOTHOCTb H K03QJtpHI.J.HeHT Ilyaccoaa; p - HHTeHCHBHOCTb pana- 
8JibHOH narpyaxa; qc- itopMaJibH8H peaxuas co cropouu rpynra Ha KO- 
ne6aHHH o60JI04KH. 

nJIH rpya'ta npHMeM o606llt,eHHOe O.fi.HOCJIOHHoe H 0.!lHOpO.!lHOe ·TIO TOJJ- 
inane OCHOB8HHe, ABH}l{eHHe xoroporo onncusaerca nayxrrapaaerpoaon 
MOJl.eJibJO Bnacosa - Ilacrepuaxa [5] tl Mo.n.mpHKa1urn, . npe.unomeHHofr 
B. M. JlbBOBCKHM [6]. TI pn 3TOM Jl.JIR ocecl-tMMeTpHqHOH sanaxa nponrobt 
o60JI04KH H peaKUHH co cropoHbl rpyHra CBH3aHhl 38BHCHMOCTbE. 

w ,..,,_,, F- e 
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2 
' I j 1,5 

w" 
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• I a 2,0 ,, ~- 
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. l' 
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YpaBHeHHH ( 10) o6bl1IHbIM nyrex rrp·HBOJI.HTCH K aanaxe Koum, KOTO· 
pas 3aTeM HHTerp·HpyeTCSI c HyJieBblMH HaIIaJibHbIMH ycJIOBHHMH Ha 9BM 

no MeTo.u.y Pyare - 
KyTTa. 

B peaynsrare H-I1- 
Terp11po•13a1-11151 MaCCll'Bhl 
.n.a11HbIIX U11 ('t), W11('t) JI.JIH· 
HeOOXO)l.HMbIX MOMeHTOB 
epexeua aanoxnuaior- 
CH, I.ITO I10'3BOJIHeT 33- 

, TeM HX MHOrOKpaTHo HC, 
x ·nOJih'30BaTb npa non- 

CTaHOBKe B pH)l.bl DH)l.a 
(7) JI.Jlfl pa3JI•HtJHb!X 3Ha· 
l[eH'Hl'I x' H CTpOHTb Kap- 
THHbI pacnpeneneaus 
nepeaeinenaa 'H uanpa- 
)I<eHH11 B rpyrionpoaoae 
no. ero .u.mrne B JI.3H·HhIH 
MOMeHT spexean.. l 

llpe)I.JIO)KeHHbIH aJI-. 

l 

Ilpeoopasya ( 1) c yIIeTOM (7) H (9), no.nyuaev .nmr orrpe.u.eJieHHH 
K03cpqrnuHeHTOB cl>ypbe CHCTeMy OOb!KHOBeHHblX AHcpcpepettu.11aJibI-lblX ypas- 
tteHHH 

(9), ' . - [ l a H' n2'lt2 + 0o'lt2'l.. ] + I ,H' I a d2w,. q - - 1t - w - mo x -- . 
c,n 2 ° 82 4H'(J-v0) 11 2 dt2 

Iloncraanas (8) B (3), a sarex nepenncunas (2) c yIIeTOM npea- 
CTaBJieHHH (7), HaXOJI.HM saBHCHMOCTb Me)K)l.y rapMOH·HKaMH peaxuaa OC· 
HOBaH}'IH H nepeaeuieaas o6oJIOtJKH 

.(8) qi (r) = cos .2:.. (r-R). 
2H 

I• 

co 

p ix', 't_) = ~Pn ('t) slnn; x'; - %(X', 't) _ ~q~.n (t) sin ~1t x', 

Ilpennonaraa, tJTO 9JieMeHT ·OCHOBaHH.fl, npaaeraionraa K ITOBepXHO· 
CTH o6oJI01JKH, nerpopaapyercs BM'eCTe c Heii, H YtJHTbIBa.fl, tJTO cpyHKUHH 
nonepexaoro p acnpeneaeaaa nepeaeurennn 'lj, (r) nonjiapaerca B saBHCH· 
MOCTH OT rpasa-nrux YCJIOB·HH sanaxa H OT rrpHJIO)K.eHHOH K o60JIOlIK-e Ha- 
rpysxa, .rrpHMeM, cnenya (61, ,ll.JI.fl cnyxas mo=const, Eo=const saKOH 
H3Me.ijeHH.fl 

- - u' (x'. 't) = ~ u11 ('t) cosn; x'; w' (x', 't) = ~ w11 ('t) sin na'lt xt., (7) 
n=l n=I 

. I1pe.nctaBJimi. sa,nak~yro HarpyaKy H p~ai<ii.iji6 co ~TOQOHhi ociioaa: 
HHH B BH,ne psnoa <t>ypbe no oceaof KoopJ.I.HIIaTe, HW.eM peureuae 3a.u.ai11i 
a BH.II..e yxaaaaaux pH.U.OB 
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cnHCOK JHiTEPATYPbI' 

, , I 1 ' ! : • ".,. : ~ 
Puc. 2 

CHJ!bl 
ne- 

Pacseru nposenenu npa TaKHX 3Hal!eI-IHHX 6e3pa3MepHbIX napaxer- 

pos: x=0,004; 6=3; v=vo=0,3; a'=~=~ =0,75; G'=lO,O; H'= l 4 . . . 
. = 3,0; ~ = 1,0. Peaym.raru BblJl.3B3JIHCb ,ll.JIH pa3iIHl!HbIX 'MOMeHTOB spe- 
MeHtt. CxoJI.HMOCTh p snoa CDypbe H T04HOCTh · peureuns 3a)l.a,rH' .Kouia JI.JIH 
K8}l{)l.0H rapMOH'HKH KOHTpOnHpoaaJJHCb 4HCJJeHHbIMH 3f<Cn(lp•HMeHTHMH. 
4HCJJO 4JleHOB PHJI.a BbI6I-1paJJOCh Ha 3BM 8BTOMaTHl!eCKH no JI.OCTH}J<eH-HJO 
3a)laHHOH OTHOCHTeJJhHOH norpeumocrn, 

Ha pac, 1 noxasano pacnpeneneuae no .ll,JJHHe rpyoonposoaa 6,e3pa3· 

. ~i.epHblX nporaoon ( w* -:- W · ~:) AJJH pa3JJH4Hb!X MOMeHT~Ji.· ~P:e~-~~~· 
npn 3TOM CITJJOWHbJe JIHHHH OTBe'l!alOT o6oJJOl!Ke B rpyirre, a nyHK'I'.Flpl{bie 
COOTBeTCTBYlOT y~eHb'WeHHb!M B 100 p aa npor atiax TOH xce o6oJJOLJKH'. 

0B 

aaxyyae. ,[lJJR I<pHBblX 1 - 't'=3; 2 - "t'= 12. Ha pHCYHKa BHJI.HO, ~TO lf.3· 
J!HtJ:He rpyara MeHHeT xap axrep H3MeHeHHR npornrioa, neJI·a51 ero '6o'Hee 
nJJaBHbIM. 

HaMeHeHHe 
- · p'epe3bIB810IUeH 

( Q* = Q · ~ ) no JI.JIHHe 

·066noqK11 B rpyttTe JI.JIH 
paaJIHl!HbIX . MOMeHTOB 

·BpeMeHH npnseneao H8 
pHC.: 2. TipH 3TOM )I.JIH fl." 
K()HBOH J ~ 1'=3; 2- 
't'=6; 3 - 't= 12 . 

. . np~,ll.JIO>KeHHbIH aJI-_ 
rcparx ,fl03BOJIHeT npo- 
H3BO)l.HTb pacuersr Ha 
JI.HHaMHtrecKy,IO TIPO'tJ· 
HOCTh p 33JJH'lfHOrO po- · -3,5 r---~--1t-1-++r+------=::i---------1 
)I.a noJI.aeMHbIX coopyzce- 
HHil:, HCCJie)l.OB8Tb nepe- 
XOJI.Hble npoueccsr H on- 
penenars MecTa B03HlfK-. -7,0 
HOBeHHH MaKCHM8JlbHblX ~-----~------'------~ 
HanpH)KeHHH H ,MOMeHTbI 
apeMeHH, xoraa 3TH MaK- 

. ClfMYMhl flOllDJI.RlOTCR. 

( 13) P = Zpo sin~ a. 
II l l 

ropnrv no3BOJH!eT npOBOJI.'HTb pacxersr JI.JJR JTI06oro saxona H3MeHeHI1l'1 
pannaJih'HOH narpysrcn •BO BpeMeHH H 11pOH3'BOJibHOro M{!CTa ee npHJIQ}Ke- 
HHH. Ilpn 3TOM 6yJl.e'f' J!Hlllb H3MeHHTbCH •BIHi. cpyHKU.HH p,. (t) B ypas- 
HeHHHX ( J 0). . 

B xasecrae npnxepa 4HCJieHHble peaym.raru TIOJiy4eHbI .ll.JIH cocpe- 
JJ.OT04eHHOH nOCTOHHJiPH BO BpeMeHH pa)):HaJibHOH Harpy3KH,. npliJIO}Ke~HOH 
Ha OJI.HOH 4eTBepTH )I.JJHHbl OOOJJ04KH OT nesoro ropua. I1MeeM_ . . 

P=Po6(x-a), (12) 
rne o {x) - JI.eJJbTa-cpyHKUHH Jl11paKa. 

B 3TOM cnyxae P« HMeeT BHil 



i ~. 
I 

I1pHH1rnaeM caenyiouiae 
YCJIOBHSI: 

C113 (x, 0) = ~23 (x, 0) = 0, O-<x < co; u, (X, 0) = w (X), x E ~; 
0aa(", 0) =~· x¢~; ~=(X1, Xz), ,~r= (xI+xW'2; 

l: - o6JiaCTb KOKTaKra; 

T(x,O)=t=const, xE~; T(x,0)=0, x¢~. 
2a lSSN 0636-JOSZ. CtpQKTelltiCTllQ II apXffTeKTypa,, Cep. Ha11. llYtiQII, 1991, It 2, 

rne C - paCCTOHH1!e OT OCH X2 .rr.o pac- 1 

CMaTpHJaaeMOH TO'tJ:KH. 
MexaHHqecKHe H rexneparypuue rpanasaue 

revneparypsr aa xapaxrep pacnpezteaeaaa 
BHeueHTpeHHO aarpy2KeHHbIM <fJYH.D:aM-eHTOM, 
OCHOBaHHH, npencrasnaer . H3BeCTHbIH HH· 

Puc. 1 
' . 
' t 

I 
' 

el 
I 

b r I I I 

- a a . - - 

x I 
3 I 

I 

HccJie.n.oaaHHe BJIHHHHH 
peaxraaaoro naanenas non 
HaXO.Z:HHUHMCSI Ha ynpyrox 
Tepee. 

<l>,yH.rr.aMeHT c IlJIOCKO.H IlOJI,OllIBOH, KBa.11.paTHOH' cpopMbI B nnaae, B.lI.aB- 
JIJ{BaeTCH B ynpyroe OCHOB3HHe non .rr.eHCTB'HeM saeuenrpenno npHJIO)KeH- 

HOH CHJibI P (pHC. 1). Ilonaraea.. tITO 
p cpyH.n.aMeHT uarpeaaercs •JJ.O HeKOTOJ)OH 

....----+--+--- rexneparypsr T (x), a TepMoHl!eCKHH KOH· 
TaKT .H'BJIHeTCH HJI,eaJibHbIM. HpHMeM 
ipyHJI,aMeHT aa a'6COJUOTHO )KeCTK'HH 
(IIITaMn)' a oxexy ,oOHOBaH-HH B BH,JI..e 

JrHHeHHO-JI.ecpopMHpyeMoro monynpocr- 
paacraa [1]. CtJiHraeM, 11TO 3KCU.eHTP'H· 
CHTeT e TaKOB, 'ITO orpsraa q>Y,HJJ.8MeHT8 
OT ynpyroro OCHOBaH'HSI He npOHCXO)l.HT. I 

y CJIOBHe npa KOTOpoM /BbrITOJIHHeTC5I I 

3TO nonyuieaae, JI,OCT8T011HO nonpoeao : 
paCCMOTpeHO IB paoore [2]. . j 

0.6oaHal!HM eepraxansaoenepeueute- 1 
HHe 'H yron nosopora IIIT3MIFa OTHOOH- l 
'l'eJibHO OCH X2 COO'l'BeTC'l'BeHHO xepea Wo , 
H qi. Torna, ,n.JIH onpeneaeaaa nepexe- 1 

meHHH JU060H TOl!KH OCHOB8HHH IIITaMIIa l 
MO>KHO IBQCil0Jlb3()1]33TbCH Bhlpa>KeH·HeM 

w (x) =·Wo+c tg qi, 

P'ElllEHHE KOHTAKTHOA 3A)l.AlJH .TEPMOYilPYfOCTH 
)I.JUI CJIY'IA.SI BHEU.EHTPEHHO "HAfPY)KEHHOfO 
4>YHJJ.AMEHTA C IlOMOl.UblO 9JIEKTPHIIECKOfO 

MO.ll.EJIHPOBAHIUI 

r. n. TAPHKOB, A. B. MOBWOBHlJ, KaHJl,H)l.8Tbl 1ex1:1. aay«, JJ.OU.eHTbl (foMeJJbCKHH 
. IlQJIHTeXHH'iecirnii HHCTHTyT,) 

vnx 624.tl!.001.57: 624.042.5 
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' • 

.... ; l" 
' 

3. r Op w KO B A. r .. n O )f{ ye B B. H. Crauaonapasre aanasn }J.HHaMHKH }J.JIJI IIJiacTHH 
. H Q60JIOtJel<, B~aHMO.D.eikrsy10w.11x c HHepU.HOHHblMH cpe.n.aMH//.1·:ITorn HayKH H TeXHH· 

KH. MexaHHKa .n.ecpopMttpyeMoro -rsepaoro reJia.- 1989.- Bun. 20.- C. 3-83\ 
4. no xc y e s B. 11. Hecrauaonapaas aanasa .!I.JI!! U.HJrnu.n.pHtJecK011 060J1otJ1rn B ynpyroit 

cpe.n.e//ConpoTHBJIBHHe MarepHa.oos H reopns coopy)l{eHHH.- 1983.- Burr, 43.~ C. 95- 
98. 
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Article 1 :  La déformation non stationnaire d’une conduite souterraine de longueur finie  

soumise à l’action d’une pression radiale uniformément répartie sur le pourtour de la 

section. 

 

Les constructions du genre de coque cylindrique noyée dans un milieu élastique sont très 

utilisées dans le génie civil et industriel. C’est par exemple à ce type de schéma de calcul qu’on ramène 

les problèmes liés aux blindages des tunnels, les galeries minières maîtresses, les conduites diverses et 

autres ouvrages souterrains. Mais jusqu’à tout récemment, ces problèmes avaient toujours été vus sous 

l’angle d’un régime de vibrations stationnaires. 

 

Dans le présent article, nous avons étudié les vibrations turbulentes d’une conduite souterraine 

de longueur finie soumise à l’action brusque d’une pression radiale fixe intérieure, uniformément répartie 

sur le pourtour de la section. 

 

Les équations caractéristiques de la conduite sont obtenues à partir des équations de la théorie 

des coques basées sur les hypothèses de Kirchhoff – Love. 

 

Le massif de fondation qui a été considéré monocouche et uniforme sur toute son épaisseur a 

été décrit par le modèle bi paramétrique de Vlassov –Pasternak suivant la modification proposée par V. 

M. Lvovski. 

 

Aux deux extrémités de la conduite on a considéré des appuis rotulés. 

 

Les conditions aux limites sont prises égales à zéro. 

 

L’algorithme de résolution est basé sur une décomposition de toutes les données et variables du 

problème en séries de Fourier suivant la coordonnée axiale et sur l’utilisation de la méthode de Runge-

Kutta pour l’intégration. 

 

En guise d’exemple, des résultats numériques ont été obtenus pour une charge radiale fixe 

appliquée au quart de la longueur de la conduite à partir de son bord gauche. 

 

Il a été construit les épures des déflexions adimensionnelles en fonction de la coordonnée axiale 

de la conduite pour diverses valeurs du temps, lorsque la conduite est considérée noyée dans le massif 



de fondation et aussi lorsqu’elle est considérée sous vide. Outre, la différence dans les valeurs 

numériques, nous avons constaté que la présence du massif de fondation change le caractère des 

ondulations, les rendant plus étalées. 

 

Le graphique des épures de l’effort tranchant adimensionnel sur la longueur de la conduite pour 

diverses valeurs du temps montre le caractère très ondulatoire de ces dernières avec de grandes 

amplitudes aux voisinages de la section chargée. 

 

Le présent algorithme permet de conduire des calculs de résistance dynamique de différents 

ouvrages souterrains, d’étudier les processus de transition entre régimes de vibrations turbulentes et 

stationnaires, de définir les sections où apparaissent les contraintes maximales et les temps y 

correspondants. 

 




