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0.1. Áàòóåâ Ñ.Ï. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-

âàíèå ðàçðóøåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîí-

ñòðóêöèé ïðè èìïóëüñíûõ íàãðóçêàõ

Æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè èìåþò øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Ïðè ðàçðà-
áîòêå íîâûõ êîíñòðóêöèé, ïîìèìî àíàëèçà ïîâåäå-
íèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîç-
äåéñòâèÿ, íåîáõîäèì òàê æå àíàëèç ïîâåäåíèÿ êîí-
ñòðóêöèè â öåëîì. Ïðîâåäåíèå ñ ýòîé öåëüþ íàòóð-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñîïðÿæåíî, êàê ïðàâèëî, ñ áîëü-
øèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, è íå âñåãäà ýêñïå-
ðèìåíò äàåò ïîëíóþ êàðòèíó, îñîáåííî ýòî êàñàåò-
ñÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîãäà íåîáõîäèìà èí-
ôîðìàöèÿ îá èíòåðåñóþùèõ ïàðàìåòðàõ â ðàçëè÷-
íûå ìîìåíòû âðåìåíè. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ïîòðåá-
íîñòü â ìîäåëÿõ è ìåòîäàõ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü
àíàëèç è ïðåäñêàçûâàòü ïîâåäåíèå êîíñòðóêöèé ïðè
ðàçëè÷íûõ âèäàõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê è âîç-
ìîæíûõ íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ.
Äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ êîíñòðóê-
öèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðîñòðàíñòâåííûé
õàðàêòåð ðåàëèçóþùåãîñÿ â íèõ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ), îáóñëîâ-
ëåííûé íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè: 1) íàëè÷èå
ýëåìåíòîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ãåîìåòðè÷åñêîé íåñèì-
ìåòðè÷íîñòè; 2) ó÷åò ðåàëüíûõ óñëîâèé íàãðóæåíèÿ
� êàê ïðàâèëî, îíè íå ñèììåòðè÷íû; 3) àíèçî-
òðîïèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé. Íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîãî èç
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ äåëàåò íåîáõîäèìûì
ïðîâåäåíèå àíàëèçà â òðåõìåðíîé ïîñòàíîâêå, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé è òðóäîåìêîé çàäà÷åé,
òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïîìèìî ñîçäàíèÿ àäåêâàòíîé
ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî íàèáîëåå
ðåàëüíî ó÷èòûâàòü ãåîìåòðèþ è ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïîëîæåíèå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè.
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû è ðåçóëüòàòû ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñàìîëåòà Boeing
747-400 ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé àòîìíîé ñòàíöèè.
Îáîëî÷êà èìåëà ñëîæíóþ ìíîãîñëîéíóþ ñîòîâóþ
ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç ñëîåâ áåòîíà è ôèáðîáåòî-
íà, ñêðåïëåííûõ ñî ñòàëüíûìè ôåðìàìè. ×èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â òðåõìåðíîé äèíàìè-
÷åñêîé ïîñòàíîâêå, ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîðñêîãî àë-
ãîðèòìà è ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, â êîòîðîì ðå-
àëèçîâàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñåòêè ñëîæíûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïà-
ðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé êîëè÷åñòâî êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ñîñòàâëÿëî äî 100 ìëí.
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