
Виды вентиляционныхотверстий и их размещениеПО поверхности КРОВЛИ должны быть адаптиро—
ваны с формой кровли, уклонами и обеспечивать нормальную вентиляцию чердака. Рекомендуется
устанавливатьслуховые окна с противоположных сторон здания, желательнодруг напротивдруга,
чтобы было сквозное проветривание. В результате обследования выявлено наличие только двух
слуховых окон, расположенных в разных частях ЗдаНИЯ‚ ЧТО ЯВЛЯЗГСЯ недостаточным дЛЯ данной
площади кровли.

Таким образом, уже на стадии проектного решения данная конструкция кровли имела ряд недо-
работок и ошибок, что привело к возникновениюи развитию многочисленных дефектов и поврежде-
ний отдельных конструктивных элементов здания (конструкций крыши и кровли) и, В конечном
итоге, — к необхолимости их замены.

Исх0дя из всего вышеизложенного (выполненногоанализа проектного решения, а также резуль-
татов детальногообследованияэлементов и конструкций здания), можно с уверенностьсказать, что
значительныедефекты и повреждения элементов и конструкций зданий возникают в результате от-
сутствия или недостаточного уровня проработки как общепроектной,так и рабочей документации‚
Поэтому при разработкеи выборетехническихрешений и дальнейшем производстверабот следует
не допускать ошибок, которые могут привести к последствиям, связанным с существенными за-
тратами на их устранение, и возможностью возникновения авариинои ситуации.
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Постановка задачи. Рассматриваетсяортотропная подкрепленная коническая оболочка, заклю-
ченная в упругой среде, под действием внутренней импульснойнагрузки. Упругая среда моделиру-
ется основанием типа Винклера [2]. Данная модель характеризуется коэффициентомпостели Вин-
клера С, , который отвечает за работу упругого основания на растяжение — сжатие.

Полагается, что неоднородная оболочечная структура состоит из собственно гладкой оболочки
вращения и системы кольцевых ребер, которые жестко соединены с ней по линиям контакта. В каче-
стве математическоймодели процессоввынужденных колебаний указанной структуры рассматрива-ется гиперболическаясистема нелинейных дифференциальныхуравнений теории оболочек и криво-линейных стержней типа Тимошенко. Полагается, что закон изменения перемещений по толщине
гладкой оболочки в системе координат (3, 2) принимаетсясогласно зависимостей

и1"(5, 2) : и1(3) + 2‹р1(5) , (1)

и; (59 2) : и3(8)9

где и], из, @, — компоненты обобщенного вектора перемещений срединной поверхности оболочки;
5 : “1/41 ‚ “и _ пространственнаякоордината, А1

— коэффициент первой квадратичной формы средин-ной поверхности гладкой оболочки.
При рассмотрениитеории коническихоболочек используетсясистема координат (8,9‚2)› Где

координата 5 (5 : (11/41) отсчитываетсяот левого края оболочки с радиусом срединной поверхности
КО (вариант срезанных конических оболочек). Коэффициенты первой квадратичной формы и крИ'
визны координатной поверхностизаписываются в виде А1 : 1, А : КЗ, ‚(1 = 0, /‹2 = СОЗВ/ [@ ’ Где
[3— угол конусности, $ — текущая координата, К; : КО +5 . 5… В Для определения деформированногосостояния1-го ребра используетсяобобщенныйвекторперемещений центра тяжестиего попереЧНОГО
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сечения „] ; („11,113рф“). Условия контакта,
связывающие компене

щими компонентами ве
"

сотттвую ктора 0,— Принимаютсясогласно
дЛя определения напряженно-деформированного сост., _, °ЯНИЯ нео

используетсягеометрически нелинеиныи варианттеорииоболочекв
д

При эт0М‚ деформационныесоотношениядля оболочек и]

нты вектра Й=(и,‚и3‚Ф1) 0
[1,3]-

нородной упругой СТРУКТУРЫ
квадратичномприближении [3].
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Для вывода уравнений КОПФбаНИйН60днор0днойоболочечнойструктуры п име
онный принцип Гамильтона _ Остроградского с условиями контактаоболочкар— °-еНЁЁЮЯ

вариаци—

ренциальной и интегральной формах [1‚ 3]. После стандартных преобразованиій врваРЗав 5233$
функционале следуют уравнения колебанийв дифференциальной форме
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В уравнениях (3) р, р, — плотности материалов оболочкии соответствующего-го ребра; Р„ 1… —

геоМщические параметры1-го ребра; Р:, Рз, тж — компоненты 0605Щ°НН0Г0 вектора нагрузки.
Величины усилий — моментов выражаются через соотвештвующие величины деформации со—

гласно формул [3]

731
: В11(8п +у21822)‚ Т22 =В22(822+”12811)’ (4)
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Уравнения колебаний (3), (4) дополняютсясоответствующимиграничными УСНО ( У
и "°РеМеЩениях) и нулевыми начальными условиями. остной аппроксимации ис-

ислеНный алгоритм Численный алгоритм основан на конечно-разн
‘Одных му ав ° ° м нение ИН'ТеіР .,Р нении колебании (3), (4) С "Р” °

й конечно-раЗНОСТНОИаппроксимации по
Стныхсхем "0 пространственнойкоординате 8 и

ЁВНО клеиваеюя на линиях просТРан—
енной Координате , {4} Ищется решение в гладком области и 0

двенных разрывов (линии расположения ребер) …-

№
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Числовые результаты. Рассмотрена задачадинамическогоповедения подкрепленной коъшчесдюй
оболочки на упругом основании Винклера. Предполагалось,что торцы оболочки жестко защещены
в сечениях 5 = 30 и 5 = в„ и имеют место следующиеграничные условия и] : и3 : (р1 : 0 . Начальньхе
условия нулевые.

К внутренней поверхности конической оболочки прилагается распределеннаянагрузкавида

Рз‹щ‚г›=Азіпі‘Тіш‹г›—п(г—Т›1‚

где А — амплитуданагрузки; Т — длительностьнагрузки.
Задача решалась при следующих геометрических и физико-механическихпараметрах: 50 =(),

6 . __ —6
5№ : 0,4м; КО „1 = 60; Е=7'101°Па; р=2‚7—103кг/м3; \і=0,3 ; А =10 Па, Т—5О-10 с. Коэффи.
циент постели полагался с, = 0,25 .108 н/м3 [4]. Ребра расположены в точках 5] = 0,1Ц, ] 31,3;
[, = 5„ —

50 .

Численные расчеты проводились на временном интервале != 20Т . На рисунках 1 и 2 приведены
кривые величин и3 и 622 в зависимостиот пространственной координаты в и угла конусности В в

момент времени [= 4Т. Кривая 1 на рисунках 1 и 2 отвечает указанным зависимостямдля случая
В : тв / 6 ‚ кривая 2 — В : 71/12 . Как видно из графическогоматериала, четко проявляется влияние под-

крепляющих элементов (3! = 0,114“, ]“ 5 1—3;
1, = 3” — 50) на напряженно-деформированное состояние

неоднородной конструкции на упругом основании. Был проведен сравнительныйанализ числовых
результатов по поведению подкрепленной конической оболочки на упругом основании и без его

учета. Различие результатов по величинам и3 и 022 в амплитудном и частотном диапазонах начи-
нают сказыватьсясо времени ! : 2Т . Аналогичный сравнительный анализ числовых результатов по
поведению гладкой коническойоболочки на упругом основании и без его учета показывает,что раз-
личие результатов в амплитудном и частотном диапазонах начинает сказываться со времени [ = 4Т .  

   
Рисунок 1 Рисунок 2

Работа выполнена согласно проектуФ.53.1/023.
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