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ОСОБЛИВОСТІ РОЗРАХУНКУ ЄМНОСТЕЙ ЗБЕРІГАННЯ НА НЕСИМЕТРИЧНЕ ВІТРОВЕ НАВАНТАЖЕННЯ
Анотація. В статті проведене узагальнення дослідження, щодо аналітичної методики розрахунку вертикальних циліндричних ємностей для зберігання зерна під дією несиметричних вітрових впливів. Визначення складових напружено-деформованого стану листів корпусу виконувалося у двох варіантах. З огляду на форму конструкції, що являє собою вісесиметричну оболонку обертання, в першу чергу були сформульовані основні рівняння для визначення зусиль, переміщень та ряду розрахункових коефіцієнтів, отримані на основі загальних постулатів безмоментної теорії оболонок. Враховуючи характер впливу вітрового навантаження, також були надані пропозиції по визначенню нормальних та дотичних напружень в поперечному перерізі й поздовжньому напрямку та радіальних, кільцевих і поздовжніх переміщень відповідно до моментної теорії.
Ключові слова: циліндричні ємності зберігання, внутрішні зусилля, тонкостінна оболонка, вітрове навантаження.
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FEATURES OF THE SILO CAPACITIES’ CALCULATION AT THE UNSYMMETRICAL WIND LOAD
Abstract. The paper deals with summarizing research concerning analytical technique of calculation of vertical cylindrical capacities for grain storage under the influence of unsymmetrical wind influences. Considering the construction’s form, which is an axially-symmetric shell of rotation, it was formed the main equations for determining efforts, displacements and the series of calculation coefficients. Considering the character of the wind load’s influence, it was also made propositions considering defining normal and tangential strains in cross-section, longitudinal directions and also radial, circular and longitudinal displacements, accordingly to the general theory.
Keywords: cylindrical silos, internal forces, thin-walled shell, wind loads.
Вертикальні ємності для зберігання зерна відносяться до тонкостінних конструкцій, що мають підвищену чутливість до дії вітрового навантаження. Складність вивчення поведінки споруди в таких випадках обумовлена асиметричним розподілом навантажень, які властиві даним впливам. Більшість наукових досліджень даного питання ґрунтуються на застосування 3D моделей МКЕ, що є цілком доречним та ефективним рішенням [1 - 3]. Проте формулювання альтернативної аналітичної методики являється важливою процедурою, яка в подальшому може бути застосована для попередньої оцінки проектного рішення, чи розв’язання ряду суміжних задач. 
Вітровий вплив на ємності зберігання характеризується нерівномірним розподілом за периметром циліндричної оболонки. В такому випадку визначення напружено-деформованого стану ємності аналітичним шляхом можливе при розкладенні навантаження в скінчений тригонометричний ряд та проведенні розрахунку для кожної складової окремо. Для вітрового навантаження 
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де 
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 − амплітудне значення k-складової; 
[image: image4.wmf]j

 − кут атаки, що враховує напрямок вітру; 
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 − коефіцієнти розкладення вітрового навантаження.
Відповідно до положень безмоментної теорії для циліндричної оболонки завантаженої асиметричним вітровим навантаженням, рівняння рівноваги матимуть вигляд
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де 
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 − погонні поздовжні зусилля в радіальному та меридіональному (поздовжньому) напрямку; 
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− погонні зусилля зсуву, 
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 − діаметр ємності.
Всі невідомі зусилля і переміщення від вітрового навантаження 
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 (рис. 1) за моментною теорією можуть бути виражені через деяку невідому функцію 
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Рис. 1. Схема діючих зусиль в корпусі ємності зберігання
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де 
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 − величина, яка враховує жорсткісні характеристики ємності в заданих умовах 
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-ої гармоніки завантаження.
Загальна оцінка сумарного напружено-деформованого стану конструкцій ємності, залежить від кількості коефіцієнтів розкладення покладених в розрахунок
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де 
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 − узагальнений параметр реакції.
Обчисленні реакції ємності зберігання для наочного зображення зручно подавати в безрозмірних полярних координатах (рис. 2).
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Рис. 2. Приклад представлення реакцій ємностей в безрозмірних полярних координатах
Висновок. В рамках проведеного дослідження вирішена задача поперечного згину циліндричних оболонок відповідно до положень безмоментної теорії та за моментною теорією. Зокрема, отримане аналітичне рішення для нормальних напружень в поперечному перерізі ємності, дотичних напружень в поздовжньому і поздовжніх, радіальних та кільце-вих деформацій. Для зручності представлення результатів застосоване представлення параметрів сумарних реакцій в безрозмірних полярних координатах.
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