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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

А. М. АЛОЯН

СЕЙСМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СООРУЖЕНИЯ 
ТИПА КРУГОВОЙ КОНСОЛЬНОЙ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ

Рассматриваются колебания круговой цилиндрической оболочки, 
одним концом жестко заделанной и другим—свободным, подвергаю
щейся горизонтальным сейсмическим нагрузкам (рис.). Считается, 
что основание совершает только горизонтальные колебания по закону 
Уо (О-

Рис.

Система уравнений колебания оболочки имеет вид [1]
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где X, У, X—компоненты внешней нагрузки;
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Ур(/) — ускорение основания.
Из первых двух уравнений системы (1) выражая «, и через до и 

подставляя в третье уравнение, получаем дифференциальное уравне
ние движения оболочки
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Решение до (х, 0, /) уравнения (2) представим в виде

ти(х. б. г) = соб б 2 X (х)/((1), (3)

где
V . . . X X 5111 Р, 4- $Ъ р, .
X, (X) = ։1п Н, — - Н,  ----------- —-

I I С05 р/ -1“ с!1 Р, \
X X \

СОБ р, — СЬ р, — |.

а балочные фундаментальные функции А. II. Крылова удовлетворяют 
следующие краевые условия [2]:

а; (0) = А-;(0>-^;(/) = А7’(/) = ():

2'՜ — 1р, = 1,875: аа — 4,694; р, = —------ «, при 7 >2.
2

Пользуясь методом Б Г. Галсркина и учитывая ортогональность 
балочных функций А. Н. Крылова, получаем бесконечную систему 
дифференциальных уравнений для определения /{(7)

о
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Для описания закона колебаний почвы при землетрясений Дж. 
Сноудоном предложена следующая формула [3]:

.-у 7?(&>

где х֊—характеристика продолжительности.
Если довольствоваться вторым приближением, общее решение 

(4) будет
/. (/) dtsin(/?t£ Р а,) 4- .45 sin (p..f -г + +

(6)
Л (■) ~ sin (p՝t з։) Г '"-A Sin (p,t -г 7jH * '։(/։^ I т.р 4-

где р,. р. -собственные частоты колебаний оболочки. Значения А,, 
mlt n|t A.r п2, f'. Р' определяются из (4). а произвольные постоян
ные Д„ Ла. х։. а, должны быть выбраны так, чтобы удовлетворялись 
начальные условия: т- (х; 0; 0) - 0, w'f(x. ՝j-_ 0) — О, откуда следует, что

/.«» /;(0)-Л(0>--=/;(0)=0.

Радиальное перемещение точек срединной поверхности оболочки 
но втором приближении будет

w. (х: 0; 0 ~ А’, (х)/, (/) cos 0 4- X. (х} f.։ (t) cos rJ. 17)
Из первых двух уравнений системы (!). выражая значения и. и 

через к.*, получаем
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Решения уравнений (8) и (9) имеют вид
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а постоянные га, с3, определяются из граничных условий: при 
л* = 0, и —- V = 0; х = /. 7'յ = Ճ = 0, где

’ 2(1 + *) ' ’ 2(1 -уД Я* ~&Ь~дх)

Когда известны все три компоненты перемещений, можно найти 
внутренние усилия н определить напряжения в оболочке.

Расчеты, выполненные для оболочки с размерами /< = 2,5 и, I — 
= 50 ч. 6--0,2 .и и параметрами т —0,2 (бетон), 7 -= 2200 кг;м", Н = 
= 29000 МПа при / — 0,1г. дали следующие результаты: частоты 
свободных колебаний во втором приближении: />։ = 36,1 с 1 , р2 = 
--84,3 с՜1 , а в первом приближении: /?( - 36,13 с՜1 .

Перемещение на свободном конце в радиальном направлении: I 
приближение—и1=—2,1 лглг; II приближение—щ= —1.9 .и.и. Макси
мальные значения напряжений на высоте /=50л{ и х—40 лк си—0, 
-, = -23,2 711/70. т=0; о։= — 3.7/И/7Й. =2 ~= - 18,3 МПа, ֊. = 2.4 МПа. 
Максимальные значения усилий моментной группы при х 0: Л.’։ = 
= - 0,63 Нм, М2 ~ - 0,13 Нм, Н = Ъ.

Расчетные данные оболочки соответствуют данным ядра жестко
сти шестнадцатиэтажных здании, осуществляемых методом подъема 
этажей. Результаты расчетов можно использовать при расчетах и 
проектировании цилиндрических силосов, градирн, резервуаров и др.
ЕрГП I им. К. Маркса 30. VIII. 1986

Լ. Մ. ԱԼՈՏԱՆ

ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԱնԱՆ 'ԼԱԴՈՋ П 14*311 ԽՆ4.1>ՐՀ ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ 4ՈՆՍ«ԼԱՅԻՆ
ԳԼԱՆԱՅԻՆ ԹԱՎԱՆԹՆԻՐԻ 8 Ի ՍՔԻ ԿԱՌՍ ԻՋՎԱԾՔՆԵՐԻ ՎՐԱ

Ա մ փ ո փ I, ւ մ

Դիտարկված են մի ծայրով ամրակցված շրջանային ռ/անային քհողան- 
քքի տատանումներ//, որոնր աաոջան ում են երկրաշարժի ազդե ւյաթյոլննե֊ 
րից, £’1"? որում դիտարկված են հիմքի միայն հորիզոնական ւոատանում- 
ներր։ Թաղանթի տատանման ղիէիերենցիսղ հավասարում ր լուծվում Լ է՝. Գ. 
Գալյորկինի մեթոդով։ Գտնված են գբանային թաղանթի տատանման սեփա
կան հաճախություններդ, աեղափոքսո։ մնէ.րի երեր րտղադրի շներր. ճիդերր և 
լարումներդ Լուծված Լ թվային օրինակ։
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