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HHH C CEHCMOTONCOM CBHIETeRLCTBYIOT O TOM, UTO HPH CeliCMHUECKOM Bo3-
JeflCTBHY 3[aHHE NPOCKaJb3bIBAET 0 MOACY KAK KECTKOE TeJo. '

BBINONHEHHBIMA HCCNIGNOBAHHAMHE YCTAHOB/AGHO, YTO TOPHSOHTAJBHAS
CEHCMHYECKAs PEaKUHd B 3JaHHAX C CEHCMOMSOJHDYIOMIHM CKOJb3SITEM
MoscOM B QyHAaMEHTe CHHXKaercs B 3—6 pas, 4TO NORBOJISIET CHHSUTH HX
PacCueTHYH0 CEHCMHYHOCTh Ha 1—2 Gaana: B snanusax c ceficmousomupy-
IOIIHM CKOJL3ALIHM II0COM B (yHIAMEHTE, CTPOAIIHXCA B 12-M MHKpO-
paiione r. ®pyHse, B 9-6aJ/bHOH 30HE JJ8 HAK3EMHHX KOHCTD YKILHIT -
HCIOJb30BAHE! CEPHIHO H3roTaBiHBaeMble B obbenunennn ®pynse KITIII-
IPOEKTCTPOH  KOHCTPYKIHH, 3aNPOEKTHPOBAHHLIE ¢ yueTOM 8-GavlabHOMN
CEHCMHYHOCTH, NPHMEHEHHE KOTODPHIX TIOIBOJIHJIO IOJNYYHTb SHATHTEJILHEIH
SKOHOMHYECKHH H rPajOCTPOHTENbHBI 3(dhexT. KoncTpykuun ceficmonosica
BEINOJIHEHE B COODHOM BapHaHTE.
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TEO.PH}I HH)KEHEPHbIX COOPY)XEHHUM

YIK 624.074.042.8

B, M. IOXXYEB, a-p ¢ma.-mar. nayk, npod., MOXAMEL JKUBUTAM, acn. (3anopox-
CKHA HHLYCTPHAJNBHBI HHCTHTYT) _

HECTALLMUOHAPHOE JE®OPMHUPOBAHUE
- MOA3EMHOI0O TPYBOMNPOBOJA KOHEUHOM JAJIMHEI
INPH OCECUMMETPHYHOM HOPMAJIbHOM HATPY)KEHUH

KoHCTpyRUEE B BHIE UHIHHADHYECKHX OGOJIOUEK, OKDPYIKEHHHX
YODYLOH CPENOH, MOJMYyuYH/d [OCTAaTOYHO IUHPOKOE pPACHPOCTPAHEHHE B
CTpoHTeNbcTBE. Hampumep, K Takoi pacueTHOH cXxeMe MOXKHO CBECTH TOH-
HeJbHBEIE OOUEJIKH, KaNHTaJbHEIE OPHbIE BEIPAGOTKH, TPYGOMDOBOLL | pas-
JIHUHBEIE THIIE EMKDCTEﬁ, HaxoAdaIllHeCd B TPYHTE. ,H.O CHX IIOp OCHOBHO®
BHEMaHHE OBIIO YIEJEHO CTAaTHYECKHM 3ajauaM, Hampumep, B [1, 2].
CpaBH‘HTEJIbHD IIOJHO HCCAeJ0BaHBI TAaK¥Ke cTannoHapHbIe JHHaMHYeCcKHe
-32/124H O BBIHYX(/CHHBIX YCTAHOBHBIUMXCS KOJNEOAHHAX IH/IHHIPHIECKHX
000/I04eK B TPYHTE TPH JEHCTBHH TIOABHXKHEX Harpysok [3]. C moMmomipio
HHTErpasbHOr0 mpeoGpasoBanus ®ypbe TO 0CEBOH KOOPAMHATE H MpPeos-
pasoBanus Jlamnaca mo BpeMEHH ¢ NOCHEAYIONIHM UYHCJAEHHHM OOpalleHH-
eM ofoux npeoOpasoBaHHil HCCIELOBaH NEPEXOAHBIA NPOIECC B CHCTEME
" OBCKOHEUHO JJIMHHAs MHUJIHHApHUecKas 060JI0YKA — yIPYyroe NpOCTPaHCT-
BO H OIpPELEJEHO BPeMs yCTaHOBJIEHHs mpouecca [4]. ‘

B wHacrosme# craThe paccMOTpeHa HecTallMOHapHAs 3ajaua O  Ha-
PpyXeHHH TPyOONPOBONA KOHEUHOH JJIWHBI, HaXOAAIIErocs B IPYHTe, BHe-
8allH0 TPHJIOXKEHHOH OCeCHMMETPHYHOH "HOpMaJbHOH Harpyskod. IIpesso-
JKEH aJTOPHTM, OCHOBAHHEIA Ha Da3JOXEHHH BCeX 3aJaHHLEIX H HCKOMBIX
BEIHYHH B pALEl Pypbe mo 0CeBOH KOODAHHATE M HCIOJB30BAHHH NPH HH-

18 ISSN 0536—1052. CrpomrenscTBo u apxutextypa, Cep. Mss. Bysos. 1881, M 2,
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. terphpoBAHIE AuddepenititdibupX® YpasHeHHh ik Ka)‘knm‘i raﬁmﬂt{'i{ﬁ
© uEcnenxoro Metrona Pynre — Kyrtra.

7 I[BH}KeHHe TpyOoiipoBoga onuchHBdEtcs VpaBHBHHﬁMH 'reopnn oboJo-
 ugg, JcHOBaHHHIMH Hd r#noresax Kupxrotha — Jlasa:

d0%u v ow 1 —vou

e T Rax Pog o ' (1)
i, K ou | — v Jow ‘ ;
i = +—- BV S e RS I

R 9z ' 12 oxt 2G o2 2Gh IL

fre i, w— OceBoé ¥ PainanbHOe TNepeMBriehiia cpeaHHHON TMOBEPXHOCTH; %
- R—pagnyc tpyGomposona; h— TomuuHa creRkH; G, p, v — MOAYJAb f
© emBura, nioTHOCTE H Ko3thduuuent IlyaccoHa, p — HHTEHCHBHOCTb pajH- ‘
anbHOH HarpyskKH; ¢,— HopMaJspHad peakildsi cO CTOPOHBl TPyHTa Ha KO-
nefanusg 00OJOYKH.
~ nsg rpyAta npumeM o6o6uteHHoe ogHOCI0RHOE M OAHOPOJLHOE 110 TOJN-
IIHHE OCHOBaHHe, NBHIKEHHE KOTODPOrO OMHCHBAaeTCHd ABYXNapaMeTpoBOil
mojenbio Baacosa — [Tacteprara [5] B moxuduxamud, - NPessOMeHHOlH
- B. M. JlvBosckuMm [6]. Ilpu sToM AJs OCECHMMETPHYHOH 3ajayH nporxOn
000JI0YKH H pEakUHs CO CTOPOHH IPYHTA CBS3aHE 3ABHCHMOCTBIO.
2 i
— 26,22 4 kyw - my S = .. @ |
‘ 3nmecs ko # co— uufterpanbHble xapakTepictHkid paGofsl OCHOBAEHMs Ha

CKaTHE M CHBHUT; mg*-—anBe,[IGHHaH MOrOHHAs Macta OCHOBAHHA TOJLILH-
: HOK IEE .

R4 H E R+H
5 Prydr; oy = g (r) dry
*%j¢v> ¢y w+m£wvyn )
REH
o — 5 qu"(f‘) dar
R

.t LEo=const = noctosindeii 1o rAybude Mopyas ynpyrocts ryntd;

1 — mocTosHHAs Mo riiy6HHe HIOTHOCTE OCHOBaHHs; vg-—msqmbnuaem

[yaccona; P(r) — pyHxuus, onpenensieMas H3 YCIOBHH, Yto oCHOBaiue

JOTyCKaeT TUJEBKO BepTHKAJbHLIE HeopMmalnH, H 3aBHCAIAf OT XapakTe-

pa BO3JeHCTBHA 3aJaHHOHN HArpysKH Ha OCHOBaHHE. : ' |
ITpunuMas Ha TOpuUaX OGOJOYKH YCJNOBHA IIAPHHDHONO ONHPAHHA,

HMEEM St

@ﬂw du € B %

BiE X O L w=0, — =0, — =0, '
pu % T (4)
Ha‘{a.“lbﬁble YCIOBHS 3afauit NPHHAMAEM Hy/AeBbLIMH:
t=0 > g =28 =22 _q, (5)
at ot :

ITpeoGpasyem ypasuenus (1)—(4) k GesapasmMepHOMY BHIY, BBOAS cle-
AYIOLIHE QTHOCHTE/bHEE BEJTHUHHBL:

1 X cst G L h
Byvie i S=ire— =Y A= s
j G , o - H
. _ G' =2 mo:-ﬂpﬂ; =7, (6).

TIe C; — CKOPOCTb PacIpOCTPaHeHHs BOJH CABHFa B MaTephaie prﬁo-
;nposop:a 8, »— OTHOCHTENbHAA AJHHA M TONIIHHA 060JIOUKH; T, X' — OT-
\HOCHTe/IbHAS BPEMeHHasi W OCeBas KOOpAHHATH; G, 7y — OTHOLIEHHE MO-
\Ly/sefl CABHra M IJIOTHOCTEll TPYHTAa OCHOBAaHHA H Ma'repnana Tpy6onposo-
Aa; H' — orHocHTeNbHAs TOJNLIHHA AHHAMHYECKH AKTHBHOTO CJIOf TPYHTA.
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Hpencramaﬂ sanaHHYm Harpyaxy H beakunio o CTDpOHbI OCHOBA:
uus B Buje pamos Pypbe no oceBoli KoopaHHaTe, HULEM pelieHHe 3a,uarm
B BHJe YKa3aHHHX pALOB

g, ) - Eu (’:)cos—-x" ’(,r ':)—“Efw,z ':)sm—-—x, (7)

A=1

p(,x:’ 1)=2pu(t)sln—-x" g{x', <) :qun sin—x.
n= - R=1

Hpennonarag YTO SJIEMEHT -OCHOBAHH#A, NpPHJEralomuf K nonepxno~
cra 060JI0yKH, neQopMHpYeTCs BmecTe ¢ HeH, M YUMTHIBAs, 4TO (QYHKUH:A
NONEPeUHOro pacnpeAe/eHHs NepeMeulenuii p(r) noabupaercs B 3aBuCH-
MOCTH OT I'DaHHYHBIX VCJIOBHH 3afa4H H OT NPHJIOKEHHOH K 000/0UKe Ha-
FPY3KH, TPHMEM, C.HB}IYH [6], mna cayszas me=const, Eq==const 3akon
HaMeHeHH:

k3
qa(r)—cong(r R). (8)

ToacraBass (8) B (3), a sarem mnepemHceizasg (2) c yueToMm npes-
craBaeHu#l (7), HaXOAMM 3aBHCHMOCTb MEXKLy rapMOHHKAMH peaKmm oc-
HOBAHHA H NepeMeliends 000J09KH

S s nind Gon?z P dw,
Ton = |5 Qo' +—————4H,“_vu)]w,,+ _mHn Gl (9)

[Ipeo6pasya (1) ¢ yuerom (7) u (9), mosmyuaem LISl OTpeNENEHHS
koabduuuentor Pypre cHCTEMY OOBKHOBEHHBIX AH((epeHlHaNbHEIX ypaB-
HeHHH

&y o —2ninﬁ 2vnw
= ; 10
dw 31 (1—v) "‘+a(: T (10)
diw, 2varn 2 l
—_— — ) R —— ;
d? a(l*w)eun (l——v)a?( ) v Gwle Pa

23mint G HY (1—) - - 3G’ (1 —v) |

3 (n) =1 +‘|2(1-v)6*' e B () (11)
i m,',H’ . '
2%

Ypasuenns (10) Dﬁbi‘iHbXM nyTem npuBogarTcsa K 3ajaue Koum, Koto-
pas 3aTeM HHTErPHPYeTCs C HYJeBBIMH HauyajbHEIMH yCJIOBHAMM Ha IBM
no  Merony Pynre—

| Kyrma.
3 B peayabrate -
: '/’\\\ ' TErpHPOBaAHHA MaCCHBbI
T 5 b Py IAaHHBIX Uy, (t), W,(*) pas
b S = 4 HEOOX0IMMBIX MOMEHTOR
e ,

i L a BpeMeNH  3aTlOMUHAIOT-
cd, YTO TO3BOJSET 3a-
2\ , TEM HX MHOTOKDATHO HC-

v TI0JB30BaTh NPH MOA-

. CTAHOBKE B PAABL BHI
' (7) st pasMMUHBIX 3HA-
T ueHHH ' H CTPOUTH Kap-
\l\g/ THHBL  DACHPE/LEEHHS
el _ NepeMENIEHHE M Halps-
X J_‘ n XKeHHl B TpyOompoBoae
= ] | no.ero JLJAHE B TaHHBLH

_ MOMEHT BPEMEHH.- |
Puc. 1 ' Ipennoxkenunit aJ-;
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TOPHTM TO3BOJAET TPOBOLHTL DAacueThl st
pagHaNBHON HATPY3KH BO BPEMEHH M TIPOM3BOJLHOLO MECTa €€ NPHJIONKE-
Hust. TIpu stom Gynet JHWb H3MEHATbCA BHAL (ynkuuit p, (r) B ypas-

- pernsnx (10).

B xauecTse mpHMepa UHCIEHHEE peaynmam HOJIleEHbI ;Um cocpe-
JIOTOUEHHOM NMOCTOSHEQI BO BPeMEHH DaLHANbHON HArPY3KH, NMPHIOKEHHOMH
Ha OIHOI YeTBEPTH AJHHBI 060JIOYKH OT JIEBOrO Topua. Hmeem

- p -—,005 ()C—‘- ) '
rae 8(x) — nenvra-pynruus dupaxa,
B stom cayuae p, umeer BHI

Pacuernt mposefiensl NpH TakHX 3HaueHHaXx Ge3apa3MepHbIX Mapamer-

poB: %==0,004; 6=3; v=vg==0,3; a’ = : :_2_ =075; 6’=10,0; H'=

=3,0; my =1,0. PesyabraTel BEIIABAMHCH IS DA3THUHBIX MOMBHTOB Bpe-

MeHH. Cxo,uHMOCTb pAnos ®ypbe H TOUHOCTh penieHHs 3agaurd Kowwu nis
KaXJ0H TapMOHHMKH KOHTPOJHPOBAIHChH

YHucsio 4IeHoB psna BbIGHpaJIOCb Ha 3BM ABTOMATHYECKH N0 NOCTHKEHHIO
3aJlaHHON OTHOCHTEJNBHOH NOTPEMIHOCTH. |

Ha puc. 1 nokasano pacnpejesenne no IJHHE prﬁonpoaoﬂa .Oespaa-
: MeprIX nporu6os (w* =w - G")
Py

TIPH 3TOM CIUIOIUHBIE JIHHHH OTBEYAKT 0GOJOUKE B rpyHTe a HyHKT,HpHI:le
COOTBETCTBYIOT yMeHblliehnbiM B 100 pa3 nporubam Toif e 0GOJNOSKH
Bakyyme. Jlns xpusbx / —t=3; 2 —v==12. W3 pHCyHKa BRIHQ, UTO, Ha-

JMYKE TPYHTAa MEHSIeT XapaKTep H3MEHeHHs Nporn6oB, Jeias ero 6oice

. IJIaBHEIM.

Hamerenne ne-
*}')'epeabmammeu ~ CHJH
(Q* Q- )HO JTHEE

“0BONOUKH B IpYHTE OJ5

PA3JIHUHEIX ~ MOMEHTOB

BpEMEHH HpHBejI,BHO Ha

puc 2. Tlpu stom nas |

‘kpuBofi [ —1=3; 2—
7=6; 3 —r1=12.
- Ilpennomennu aJ-

‘TOPHTM TI03BOJIFET TPO-

H3BOJMTh pacueTsl Ha
IHHAMHUECKYI0  TIpOou-
HOCTb PAasNHYHOTO DO-
Jla TION3EMHBIX COOpPYIKE-
HHH, HCCACLOBATh Iepe-
XOIHBIE TPOIECCE H Ol-

penesadrTs MecTa BO3HHUK-.

HOBEHHSI MAKCHMAaJbHBIX

HATIPAKEHHA W MOMEHTH

BPDEMEHH, KOrLa 3TH MakK-
" CHMYMLI TIOfABJAIOTCA.

1.Yogananda G. V. Shastry Balakrishna Symmetric Solution for "a cylindrical shell
enclosed inanelastic medium under a band of pressure—J Insi Eng (Indla) Mech
Eng. Siv., 1969, voI 50, N 3, part. 2— p. 88—05, : 3 & .
M. Cxpyunsanme 060JOMKH ¢ amopmsnp;mmm croen B ynpyron cpe—
ge//HaB BY30B. CTpomenbcwo it apxmemypa~—k‘99(f N'u 3-G o 30

£ Ho}xyea B.

CIMHMCOK JIUTEPATYPHI,

J1060T0 34KOHA H3IMeHEHHUSH

YHCJIEHHBIMH

IJ1s1 PasJJHYHBIX . MOMEHTOE EPEMeﬁTE,

IKCTIGPHMEHTAMH.

Puc. 2
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- IOAHTEXHHUECKHH HHCTHTYT)

PEIIEHHE KOHTAKTHOM 3AJJAYH TEPMOYIIPYITOCTH
JJ151 CJIYYAS BHEULEHTPEHHO HATPY)KEHHOIO
PYHAAMEHTA C NOMOIIbIO 3JIEKTPHYECKOTI'O

MOJEJUPOBAHHA

HCCHGEOB&HHE BAHAHHA TEMNEpPaTypul Ha XapaKTep Ppacupene/eHns
DEAaKTHBHOTO NaBIEHHs NOL BHENCHTPEHHO 3arpyReHHBIM (yHIaMeHTOM,
HaxonAmWHMCA Ha YOPyroM OCHOBaHHH, NPEACTABJIACT H3BECTHHIA HH-
Tepec.

QyugaMenT ¢ NJIOCKOE MOAOIIBOH, KBAJIPATHOH q)opmm B IIaHE, BIAB-
JIHBAETCA B-yIPYroe OCHOBAHHE NOX AeHCTBHEM BHELEHTPEHHO NPHIONKEH-

woit cuanl P (pmc. 1). ITomaraem, uro

temnepatypsl T (X), a TepMHUECKHI KOH~
TAKT FABJIAETCA HAeaJbHHIM. IIpHMeEM

T =t NHHeHHO-1e(pOPMHDYEMOr0  MOJIYNPOCT-
3

Wy
3!

1 CHTET e TaKOB, YTO OTPHIBA (yHIaMeHTa

| OT yIPYroro OCHOBAHHA He IPOHCXOMHT,

1 Ycnosue IPH  KOTOPOM  (BHTIOJHAETCH

ol - 3T0 [ONyIIEHHE, JOCTATOUHO TOAPOGHO
R paccMorpero B patore [2].

I [ T _ OBo3nagnM BEPTHKAJIBLHOE IIEpEMEIe-

= 2 HHE H YroJ MOBOPOTA INTAaMNa OTHOCH-

TEJBHO OCH X3 COOTBETCTEEHHO HYEDE3 Wy

u ¢. Torma, njis onpenenenus Iepeme-

ImeHHs Jo00f TOUKH OCHOBAHHA mITaMna

MOXHO BOCIOJb30BATLCSA BEHIPaMKEHHEM

w(X) =woctg g,

2a

= d;c?.f

e e

Puc. 1 Tie ¢-—PacCTOSHHE OT OCH %2 A0 pac-

CMATPHBAEMON TOUKH.
IlpunuMaeM CHAeAyWIIHE MEXAHHUYECKHE H TEMIEPATypHbIE TPaHHUYHHIE
VCAOBHA:

95 (X, 0) = 935 (X, 0) =0, 0<Cx < 00; us (X, 0) = w(x), XEX;
(X, 0)=0 X&T;  X=(x xa), x| = (5 T+ X3
3~ 06/12CTh KOHTAKTA; o
7'(x,0) =% =const, X€Y; T(x,0)=0, x& 3.
22 ISSN 05636--1032, CrpomTearctso ® apxurexrtypa, Cep. Msm, mysem. 1091, M 2,

paucrBa [1]. CumraeM, 4TO SKCUEHTPH-

1p (hyHRaMeHT HarpeBaercs J0 Hexompon-

5l | bynagaMedT 38a abCONMIOTHO 2KECTKHH |
(urramn) a CxXeMy OCHOBaHHA B BHIE

:

4
;




Article 1: La déformation non stationnaire d’une conduite souterraine de longueur finie
soumise a 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 trés
utilisées dans le génie civil et industriel. C'est par exemple a ce type de schéma de calcul qu’on ramene
les problémes liés aux blindages des tunnels, les galeries miniéres maitresses, les conduites diverses et
autres ouvrages souterrains. Mais jusqu’a tout réecemment, ces problémes avaient toujours été vus sous

I'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 a I'action brusque d’une pression radiale fixe intérieure, uniformément répartie

sur le pourtour de la section.

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

des coques basées sur les hypothéses de Kirchhoff — Love.

Le massif de fondation qui a été considéré monocouche et uniforme sur toute son épaisseur a
été décrit par le modele 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 a zéro.

L’algorithme de résolution est basé sur une décomposition de toutes les données et variables du
probleme 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 a 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 lorsquelle est considérée sous vide. Outre, la différence dans les valeurs
numériques, nous avons constaté que la présence du massif de fondation change le caractére des

ondulations, les rendant plus étalées.

Le graphique des épures de I'effort tranchant adimensionnel sur la longueur de la conduite pour
diverses valeurs du temps montre le caractére trés ondulatoire de ces dernieres 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 ou apparaissent les contraintes maximales et les temps y

correspondants.





