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СТРО ИТЕЛ ЬНАЯ МЕХАНИ КА.

Г. Б ШАХАЗИЗЯН

ВЫПУЧИВАНИЕ КРУГЛОЙ ТРЕХОЮЙНОЙ ПЛИТЫ 
В УСЛОВИЯХ ПОЛЗУЧЕСТИ

Задачи устойчивости круглой, упругой плиты рассмотрена в [1]. а 
вопросам устойчивости и выпучивания при ползучести посвящены рабо
ты [I -6] и др. Подробная библиография и анализ работ в этой обла
сти даны в [5].

В статье рассматривается круглая шарнирно-заделанная гибкая 
трехслойная плита с начальной ногибью при радиальные сжимающих 
усилиях Р, (/), равномерно распределенных вдоль контура (рис. 1). Ма
териал наружных тонких усиливающих слоев предполагается -упругим, 
а средний слой подчиняющимся наследственной теории ползучести 
Маслова Арутюняна [2].

Рис. 1

Результаты работы могут быть применены при проверке вьБпучива- 
ния диафрагм в трубах круглого сечения, находящихся под гидростати
ческим давлением.

Согласно принципу возможных перемещений имеем:
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где результирующие силы А> (0. А'о(0 и моменты М, (0, /И, (О в 
сечениях определяются согласно (6|.



Примем как и в [1]:
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где /0 —заданная начальная стрелка плиты, а /(/) —неизвестный, из
меняющийся во времени прогиб в середине плиты.

Подставляя (9) в (7) и производя необходимые выклады с учетом 
краевых условий (2). получим:
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а
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Далее, внося (9) 
параметры.

(10) в (8). интегрируя и вводя безразмерны»и

«։(0 = М։(0:
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получим нелинейное интегральное соотношение для определения (/).

мос(о+мт?(о+эсг(о = 
г

= я(о[чо+1н р.е. -■^-+

+ [С(0 + ։| у МЛ 41е(’) + 2։е)|Л(л (12)

Для 'Определения -критического времени и критических сил. зала 
дим критическое состояние пл.яты предельным отношением

Г -г _/ЛП
Чир —410 " ՛ — ՛

/о

т. е. исходим из допустимого прогиба плиты |3, 5|.

10



Подставляя принятое предельное значение относительного про
гиба = Сх0 в уравнение (12) и принимая I -.1։ найдем значение 
мгновенной критической силы /30, при котором предельное состояние 
плйты достигается в начальный момент t — •, вследствие упругих 
деформаций:

n ‘ а2(х։> (’(ю т -г Л։о)
Г ро — ' (»3)'

чо : 1

Принимая для .простоты Р (/) = Р = const, а средний слой пли
ты из нестареющего материала, предельным переходом при I — оо 
и.« уравнения (12) определим значение длительной критической силы

приводящей плиту к предельному состоянию С ■ С10. когда оэ:

где

(14)

Для значения Р, находящегося Р^<^Р<7 Ро, существует крити
ческое время Т. при котором прогиб плиты принимает предельное зна
чение.

। Дифференцируя .по / уравнение (12), получим:

к 4 а2|ЗСг(0 4-6Ч0 4- 2| - Р 'М Р(’) 4֊2<(-)| е ’'‘'-’фю =

= Ч (Р|: (0 4- 1] - Л< (О - В (? (?) 4֊ З’Д (?) 4֊ 2С(?)Ц. (15)

Исключая интеграл из (12) и (15). приходим к системе диф
ференциал ьных уравнени и:

С(?) = ?>(?);

^(?) = № (?) 4֊ m (С 4- п (С, />)•«’(')-

Здесь ©ведены обозначения:

/л (С, р) = \SJ. (/)[;(?) 4- 2| Ss-2P\d{\, pY

Р) = С, р);

s0=^.^cS; s։= 22/3„0 ~ 2 _LW
' 7 \ т; /

с /о А \ , 12 Zo X \ «5։=՜ °-;-(2th — -------
3(1 -*•) \ 1J / 7 \ 7- /

d (;, р) = Р[;(0 4-11 ֊ л;(?) - в [(՛?(о + з;ч?) 4- 2С(0].

(16)

(17)

п



Обозначая начальные значения С(/) и •»(/) при I - -։ через С։ и 
из (12) и (15) получим начальные условия систем дифференциаль

ных уравнений (16):

аЛ + ^«?4-3Ч + 2ч) = Р(С14-1);
(18)

Р(СХ «- 1)-ЛСх-3(4 + 34 + 2-^) 

а14-мзс?+бс; + 2) р 
где C(il)=C։- действительный 'положительный наименьший корень 
первого уравнения (18).

На основании численного интегрирования систем дифференциаль
ных уравнений (16) с начальными условиями (18), на примере желе
зобетонной плиты при значениях параметров Ег = 2-10* кг/см', 
Е = 2- 10s кг!см*. С = 0,9-10 5 см2[кг, v = 0,3, f = 0,026 \/сутки, 
% = 0,1, С։։։, = 10, произведенного на ЭВМ ,Наири-2“, построены гра-

фики зависимости Р от Т для различных значений Д (рис. 2).

Из графиков заключаем, что с увеличением толщины усиливающих

слоев Л, существенно увеличивается Ро, Ро, а также отношение ——

Так, применение трехслойных элементов со значениями—2֊ = 0,1 при

(однородным U = 0) при-д .. , и— — =0,1 по отношению к однослойным
■*' • В ֊•<.• р

водит к увеличению Ро почти в 4, Р,— в 8.5 раз. а отношение Л 
возрастает на 150%.

ЕрНИ нм К. Маркса 16 III I98J
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Լ. В. Շ1ԱԱ&Ի»9ԱնԵՌԱՇԵՐՏ ԿԼՈՐ ՍԱԼԻ ՈԻՌԵՑՈԻՄՐ 11Ո'ԼՐԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄԱմփոփում
ներվում Լ սկղրնական ճկվածքով եռաշերլո սալի ուէէեցմ ան խնդիրը եզրագ

ծով շաուսվղայիի ուղղություններով հավւսսարաշտւի սեղմման դեպքում ւ Ար
տաքին ուժեղացնող շերտերի նյութը ընդունվում է առաձգական, իսկ միջին 
շերտի համար հաշվի է առնվում սողքը՝ ըստ Մււ> պո վ-հարություն յանի ժաէւան- 
ղական տեսության.

Հնարավոր տեղափոխումների սկզբունքի հիման վրա կազմված Լ խնդրի 
փոփոխակային հավասարումը, որը բերվում Լ աոաջին կարգի փոփոխական 
ւրւրծակիցներուէ երկու դիֆերենցիալ հավասարումներից կաղմւէած համակարգի, 
որոնց թվային ինտեգրման արդյունքները երկաթրեէոոնև սալի օրինակի վրա 
ներկայացված են գրաֆիկների միջոցով։ Սալի ակնթարթային և երկարատև կա

յունության դեպքում կրիտիկական ուժի որոշման համար ստացված են հաշ
վարկային արսւահա յւոութ (ուններւ
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