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ЗАЛІЗОБЕТОННІ КОНСТРУКЦІЇ,  
БУДІВЛІ ТА СПОРУДИ 

УДК 624.073.4. 

СТІЙКІСТЬ ТРИШАРОВОЇ КРУГОВОЇ ЦИЛІНДРИЧНОЇ 
ОБОЛОНКИ, ЯКА ПІДКРІПЛЕНА ПОЗДОВЖНІМИ РЕБРАМИ 

ЖОРСТКОСТІ ЗА УМОВ ТИСНЕННЯ 

Т.А.ЄМЕЛЬЯНОВА – пошукувач, Херсонський ДАУ 

Розглядається кругова циліндрична оболонка з легким ізотро-
пним заповнювачем, яка підкріплена поздовжніми ребрами жорст-
кості, розташованими на однаковій відстані один від одного, за 
умов тиснення. Для зовнішніх шарів оболонки приймаються гіпоте-
зи Кірхгофа-Лява, для заповнювача - лінійний закон зміни танген-
ціальних переміщень товщиною. Поперечні деформації заповню-
вача не враховуються. Для ребер приймаються гіпотези Бернуллі 
та враховується тільки згин ребер у вертикальній площині. 

Варіаційним шляхом, використовуючи принцип можливих пе-
реміщень, отримані диференціальні рівняння стійкості ділянки 
оболонки, замкненої між ребрами, а також умови лініями ребер та 
краями оболонки [1]. 

Диференційні рівняння стійкості ділянки оболонки, розташо-
ваної між ребрами, будуть мати вигляд: 
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Систему рівнянь (1) і (2) можна привести до одного розвязую-
чого рівняння, якщо впровадити в розгляд функцію F (x,y) та при-
йняти: 
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Підставляючи вираз (4) у рівняння (1), переконуємося, що во-
но перетворюється в тотожність. Підставляючи вираз (4) в рівнян-
ня (2), отримуємо рівняння для находження розв’язуючої функції F. 
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Рішення рівняння (5) шукаємо у вигляді: 
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де: а – довжина оболонки. 
Підставляючи вираз (6) у рівняння (5), отримуємо диференці-

альне рівняння, яке визначає функцію )(1 yf . 
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Рішення рівняння (7) шукаємо у вигляді:  
yeyf )(1        

(8) 

Підставляючи вираз (8) у рівняння (7), приходимо до слідую-
чого характеристичного рівняння: 
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або якщо впровадити позначення 
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можна записати характеристичне рівняння у вигляді: 
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Або, якщо позначити: 
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Впровадимо такі позначення: 

   
.

1

)5,0)(1(
;

1

4)5,22(

;
1

)5,45,2(
;

1

)5,31(
;

0

222

0

44

4

0

2

0

22

0

4

3

0

2

0

2

2

0

2

0

1

2

g

ngnnn

g

nngn

g

ngn

g

ng

mK

mK
C

mK

KKm
C

mK

Km
C

mK

Km
CZ


























 

Тоді: 043
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Припускаючи, що корні i  будуть дійсними, функцію )(1 yf  

можна записати у вигляді: 
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Рішення рівняння (3) можна записати у вигляді: 
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Підставляючи вираз (12) у рівняння (3), отримаємо диферен-

ційне рівняння для визначення функції )(2 yf . Розв'язуючи це рів-

няння, отримаємо: 

.)( 510592 ychAyshAyf        (13) 

Умови лініями ребер мають вигляд: 

   

;1
2*2

1
*

.0

;;

;
)1(2

0

2

2
2

3

0

4

4
2

3

0

2

3

3

3

0

2

3

3

3

0

2

3

00

00

0

3

3

2

3

2

0

2

0

2























































































































y

pp

yy

y

yy

yy

y

p

yy

dx

d

G

Bh

D

RFq

dx

d

G

Bh

D

D

dydx

d

dy

d

dydx

d

dy

d

dx

d

G

Bh

dy

d

dx

d

dy

d

dx

d

dy

d

dx

Фd

dxdy

Фd

B

B

dxdy

Фd

dxdy

Фd



















  (14) 

Таким чином, рівняння стійкості буде мати такий же вигляд, як 
і за умовами дії поздовжньої стискаючої сили [2], але величини 

Btf  ,, будуть мати такий вигляд: 
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