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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@i: Nazikdivarli foza konstruksiyalarini iki
ixtiyari istigamotdo sortlik qabirgalar1 ilo gliclondirildikdo onlarin
mohkamliyini, sortliyini, dayaniqhigimmi artirmaqla material sorfini xeyli
azaltmaq olur. Muasir layihslondirilms normalar1 nazikdivarli foza
konstruksiyalar1 layiholondirildikdo baslangic gerginlikli hallari, hondssi
geyri-xattiliyi, kontur sortlorini realliga uygunlasdirilmasini, konstruktiv
anizotroplugu, sortlik gabirgalarin optimal yonalmasini, orta sathinin
Somaroali formasini axtarmaq, gabiglarin galinhiinin doyismasini, kontur
elementlarinin 6nca garginlagdirmasini va.s. amillari nozars almag: talob
edir. Lakin yuxarida sadalanan amillori nazors aldigda kontur sartlorinin
mirakkablogsmasi gabiglarin momentli nazariyyasinin yekun differensial
tonliklorinin  hollorinin ~ toyin ~ olunmasim1  riyazi  cohatdon  cox
mirakkoblosdirir.

Masalanin qoyulusu: Dissertasiya isindo baxilmis biitiin masalalar
ayintilorin gabiglarin qalinligi ilo miigayise olunan daracads boyiik olmasi
sortindo holl olunmusdur. Qabiglarin ayintilorinin boyiik olmasi onlarin
hondasi geyri-Xatti naariyyasi ilo hesablanmasini tolob etmisdir.

Sartlik gabirgalarin tosirlorinin nozors alinmasi gabirgalar1 gabiglarin
orta sathi Uzro borabar yayilmagqla alinmis konstruktiv ortotrop hesablama
modeli asasinda hayata kegirilmisdir.

Baslangic garginliklar hallari, kontur elementlorinin tasirs tabeliyinin
gabiglarla kontur elementlorinin  qovusma sortlorinin -~ ddanilmasi,
moasalasinin hallinin qurulmasinda nazors alinmigdir.

Isin mogsadi: Qabirgali yatiq qabiglarn  hondesi qgeyri-xotti
nozariyya ilo dinamika mosalalorinin, zalzoloyadavamliginin todqiqi riyazi
cohatdon hotta ¢stin olmagqla yanasi nazik divarli foza konstruksiyalarin
genis totbigine do mane olan amillordir. Qabiglarin handasi geyri-
xattiliyinin sorbast rogslorin tezlik vo formalarina tasirinin yranilmosi
dissertasiyanin yerina yetirilmosinin asas magsadlorini togkil edir.

Isin praktik ohamiyyati: Dissertasiya isindo qabirgali yatiq
gabiglarin  zolzoloys davamliliginin  hondasi  geyri-Xatti  qoyulusda
baxilmasinin  vo  Konstruktor-layihagilor ~ i¢tin  praktik  algoritmin
yaradilmasinin boyiik shomiyyati vardir.

Nazikdivarli foza konstruksiyalarim todqiq etmoklo bina vo
qurgularin ortiiklarinds totbig olunmasina, mihandis—konstruksiyalarin
layihalondirmo islorinds yaranan c¢atinliklor aradan galdirilir vo onlarin
genis totbigino imkanlar yaradilir.

Dissertasiya isinin aprobasiyasi: Dissertasiya iginin noticalori



Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetinin Memarliq vo Insaat
fakiltalorinin yaradilmasimin 90 illiyine hosr olunmus Beynolxalg elmi
praktik konfransda (Baki, 24 dekabr 2010-cu il), Azsrbaycan Tohsil
Nazirliyinin doktorant va gonc tadqiqatgilarinin XVII Respublika elmi
konfransinda (Baki, 18-19 noyabr 2012-ci il) vo Azarbaycan Respublikasi
Dovlot sohorsalma vo Arxitektura komitasinin Azorbaycan insaat Memarliq
EImi Todgiqat Institutunun yaranmasinin 30 illiyino hosr olunmus
Beynalxaq konfransinda (Baki, 16-17 oktyabr 2014) moruzalor edilmis vo
miizakirs olunmusdur.

Alinmis naticalorin dogrulugu: Dissertasiya isindo istifads olunan
gabirgali gabiglarin handasi geyri-xotti nozariyyasi indiys godor otrafli
Oyronilmomisdir. Bu nazariyyanin geyri-xatti differensiyal tonliklori togribi
olaraq Xattilogdirilmoklo onlarin hallori ardicil iki sistem xotti diferensial
tonliklorin hallorina  gotirilmisdir. Alinan xotti diferensial tonliklarin
qurulmus hallorinin dogrulugu heg bir siibho dogurmur.

Isin elmi yeniliklori: Osas yeniliklor asagidakilardir:

- geyri-xotti differensial tonliklorin Xattilosdirilmasi vo onlarin
hallorinin  ardicil iki xotti sistem differensial tonliklorin hallarine
gatirilmasi;

- ilk dofo olaraq, baslangic momentli gorginlikli hallarin1 nozars
alaraq ixtiyari sorhod sortlori daxilindo sorbast rogslorin tezlik vo
formalarinin tayini vo onlarin todqiqi;

- gabirgal1 yatiq qabiq va l6vhalarin zalzalays davamliq nazariyyalori
asasinda seysmik yiikiin tayin olunma algoritmi;

- gabirgali yatiq gqabiglarin seysmik yiika hesablama Gsulu va onun
totbigindon alinan yeni naticalor.

Isin hacmi: Dissertasiya isi giris, ii¢ fasil, notico va istifads olunmus
144 sayda odobiyyatlarin siyahisindan ibarotdir. Is 151 sohifo kompiterdo
¢ap olunmus hocmds yazilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdo dissertasiya isinin osas xarakteristikalari: modvzunun
aktualligi, masalonin qoyulusu, isin magsadi, praktik shamiyyati, alinmis
noticalorin  dogrulugu, dissertasiyanin elmi yeniliklori, isin hacmi Vo
strukturu verilmis vo onlar asaslandirilmigdir.

Birinci fasilda qabirgali yatiq qabiglarin harokatinin handasi geyri-
Xatti nozariyyasinin asas differensial tonliklorin garisiq formada ayinti va
gorginliklor funksiyalarina nazaron ifadslori alds olunmusdur.

Daxili quvvealarin giymotlorini statikanin miivazinot tonliyindo,
deformasiyalarin  giymatlorini  iso  deformasiyanin  koasilmomozlik



tonliklorindo yerino yazdiqdan sonra axtarilan gorginliklor vo ayintilor
funksiyalarina nazoron gqabirgali yatiq qgabiglarin konstruktiv ortotrop

modeli asasinda diferensial tanliklor kimi alda olunur.
92w

LD, w) — Li(k, @) — L(w, ) + M2 = q(2) )

1
L w) + Lo (v, 9) = L(g,w, @) + 5 L(w,w) = 0
Burada isars olunmusdur.
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Konstruktiv ortotrop model osasinda gabirgali yatiq gabiglarin
handasi qgeyri — xotti qoyulusunda harokatinin diferensial tonliklori (1)
sistem goklindo alinmigdir. Masalo statik qoyulusda hall olundugda (1)

tonliklorindo inersiya quvvalori: MES:TVZV = 0 gobul olunmagla slds olunur
Li(D,w) — Ly (k, ) i Lw,9) =q )
Li(k,w) + Ly (v, ) + 5 L(w,w) = 0

Konstruktiv ortotrop model osasinda qabirgali yatiq qabiglarin
handasi geyri-xatti qoyulusunda goarginlikli — deformasiya hallarinin tadqiqi
(2) xtsusi toromali geyri-xatti deferensial tonliklorin hallarino gatirilir.
Moalumdur ki, bu tonliklorin hallori riyazi noqgteyi nozardon gox gotindir.
Analitik hollari isa birhodli ifadalorlo mixtalif muslliflor torofindon olds
olunmusdur. ©dadi Usullarla da hallorinin qurulmasi boyiik ¢atinliklorlo
miisahidos olunurlar.

2
Li(D,w) — Li(k,9) + MZY = g 3)
Lp(k,w) + Ly(y,0) =0

Qabirgalarin tasirlori onlarin orta soth Uzro barabor paylanmasi ila
alds olunmus ikilayli konstruktiv sxemds nozars alinmusdir.

Qabirgali gabiglarin harokatinin differensial tonliklori Dalamber
prinsipina goro mivazinatds olan gabiqlara inersiya qiivvalori olave
olunmagla almmigdir.

Bu fasildo gabirgali yatiq gabiglarin konturu tizro Sorhod sortlori




qabiglarin  kontur elementlorlo qovusma sortlori kimi ifads olunaraq
verilmisdir.

Yatiq qabiglarin momentli nozariyyasinin yekun (3) diferensial
tonliklorinin tortibi sokkiza borabar oldugundan planda diizbucaq olan yatiq
gabiglarin har kontur Xatti Uzra dord sort yazilmalidir. Kontur elementlorla
gabiglarin birgs deformasiyasi naticasinds bu dort sartden istifads edorak,
kontur xattlori Uzra qovusma sartlarinin ifadslorini yazmagq olar.

a)Yatiq gabiglarin x = 0 xatti izro konar element saquli miistovido
ayilir.

Kontur elementlaorinin oyilmis oxunun diferensial tonliyi asagidaki
kimi yazilir.

o*w M,
o], T % Ty T ®
b) Yatiq gabiglarin x = 0 Xatti Uzrs kontur elementi burulur.
3w
ClyW . =M, ©)

¢)Yatiq gabiglarinin x = 0 Xatti Uzra kontur elementi Ufigi mistovido
ayilir.
Onda ayilmis oxunu diferensial tonliyi agagidaki kimi yazilir.
o*u
h

Yoy Ny (6)

x=0

d) Yatiq gabiglarin x = 0 Xatti lizro kontur elementi dartilir. Kontur
xatti Uzro konar elementin vo qabiqlarin nisbi deformasiyalarin barabarliyi
sartindoan istifado olunur.

T.
0 — y —
&y =& = EAy, =g, (7
x=0

Qabirgali qabiglarin momentli nozoriyyssinin qarisiq formada
ayintilar va garginliklor funksiyalara nozaron ifadslorindan istifado edarok
daxili qlvve vo deformasiyalarin qiymsatlorini (4)-(7) tonliklorinda
yazmagqla, konkret hallar ti¢ciin qovusma sortlorinin garginliklor vo ayintilor
funksiyalari ilo ifadslar alds edilmis olur.

Qovusma sortlorinds B, B{ly, C1y Vo EAq, sortlik xarakteristika-
larim doyismokloa, kontur (zrs sarhad sartlori alds olunur.

Ikinci fsilda qabirgali yatiq gabiglarin hondesi geyri-xatti nozariyys
osasinda kontur elementlori ilo elastik qovusan gqabiglarin dinamika
masalalarinin hallorinin qurulmasina baxilmisdir.

Hondasi qeyri — Xotti nozoriyys ilo gabirgali gabiglarin dinamika



moasalalorin  dyronilmasi riyazi cohatdon boyuk cotinliklorlo baglidir.
Texniki adobiyyatda bu masalalarin hallari mixtalif tagribi Gsullarla yerina
yetrilmisdir.

(1) vo (2) diferensial tonliklorin hallori iki hissays ayrilaraq
asagidaki kimi gabul olunur.

w=wo+w;, ¢=¢o+¢ (3)

Burada w, va ¢ - hallari, yuxaridak: sortlors asassn yatiq qabiglarin
konturu 0zrs oynagli oturdugu halda sorhad sortlorini 6dayan hallordir vo
bir qayda olaraq ikigat triqgonometrik siralar soklinds axtarilir.

w Vo ¢ - iso (1) vo ya (2) diferensial tonliklorin hollorinin
kompensasiya hissaloridir va elo secilmalidirlor ki, masalonin kontur izra
verilmis (4) — (7) sarhad sortlorinin 6donmasi tamin etsin.

Kontur Uzra verilon ixtiyari sarhod sortlori (4) — (7) homiso geyri-
bircins soklinds ifads oluna bilor. Masalanin hoalli asagidaki kimi qurulur.

Kontur sortlorinin birgat Furye siralarina ayrilmis ifadslorini 6doyan

kompensasiya hallori asagidaki kimi gabul Olunur
2192 2

b*23,
W(xy>=2{[1+” ™ (% - m]fm ——(yb yb>Fm}sinAmx+

+Z{[1+ i = (x2 — xa)] (xa aa)Nn}sinuny 9)

- 1 wvb b?
¢(x‘y):_2{/17_7( Yb)])(m Ehl 2 ( g_Yb)Pm}Sin)lmx_

- Z {[— e (7 xa)] €, — Ehj = 5 (xa aa)Hn} singp,y  (10)

leerenS|al (D) tanllklarlnln oynaqgli sarhad sartlorini 6dayan hallori,
yuxarida geyd olundugu kimi, ikiqat triqgonometrik siralar saklinda gobul
olunurlar:
Wo = X Xn Bmn SInApx sin iy 5 o = Xm Xn A Sin Ax sinpy ;- (11)
Belaliklo yuxarida qurulmus hallorin ifadslorindan gérundr ki (9) ve
(10) swralarma daxil olan amsallar machuldur. Onlar1 toyin etmak Ucin
| fasilda tortib olunmus (4)-(7) qovusma sortlorindon istifado olunmalidir.
Moasolonin halli iso ikigat triqgonometrik siralar (11) soklinds
oldugda, masalanin halli xeyli sadolasir vo asagidaki kimi holl alinr.
[L1(D,m,n) = Q%] By + Lic(ke, m, 1) Ay, = 0 (12)
—Ly(m,n, k) By + Ly (v, m, ) Ay = 0
Cobri tonliklor sistemi (12)-in sifirdan fargli holli olmasi sortindon
qabirgali qabiglarin sarbast ragslorinin tezliyi tayin olunur:



Q% = Lo.mm [L;(D,m,n)L,(k,m,n) + L, (y,m,n)L;,(k,m,n)] (13)

Burada isaro olunmusdur. 92, = M - w2,

Moasalonin  hallinin  dogruluqunu yoxlamaq moaqgsadilo (13)
diisturunun xiisusi halinda, yoni hamar gabiqlar {igiin Dy = D; = D3 = D,
homginin §; =68, =83=0 vo 6] =6; =383 = 65 = 0qobul etmokls,
asagidaki malum diistur alinur.

2\ 2 2
745,6
Win = (mz +%> + n4¢ (14)
(13) diisturu hesablamalar {i¢iin asagidaki alverisli soklo salinir.
1 745,612 "
Ohn = g [€1(m, )8, (mym) + 25258 (m, )€ (m,m)| (1)

Toklif olunan alqoritmin xiisusi hallarina baxaraq miixtalif sorhad
sortlarinds sarboast ragslarin tezliklorini (16) dusturu ilo hesablamag olar.

on sado halda hamar qabiqlarin sarbast rogslorinin tezliklori (14)
disturu ils hesablanirlar. ©dadi misallarda y = 1 (planda kvadrat olan) vo
diklik omsali ¥ = 10 oldugu halda hesablamalar asagidaki cadvallords
gostarilir.

Cadval 1
4
Y =10; w?, (;—D) - giymatinds hamar gabiglarda
/i 1 3 5
1 769,42 865,42 14416
3 865,42 1089,42 1921,42
5 14416 1921,42 3265,42
Cadval 2
1 = 0 - oldugda hamar kvadrat I6vhalorda
n/m 1 3 5
1 4,0 100 676
3 100 324 1156
5 676 1156 2500

m Vo n — sarbast ragslorin formalarimi gostarir (m, n=1,2,3...).
Qabirgal1 gabiqlar tigiin sarbast rogslorin tezliyi (13) dusturu ilo tayin

olunur.

Qabirgali gabiglarin sartlik gostaricilari iki variantda gabul edilir.
Ododi misallarda gabirqali qabigqlarin hondasi Olgllorindon asili

olaraq asagidaki variantlar nazordon kegrilir (sakil 1).




b)

a:. = 40h

a; = 40h

a; =2h

Sakil 1. Qabirgalarin olgii va formalar

a; = 40h

2h = h:

a; =3h

Sorbast ragslorin tezliyini (15) disturu ilo hesablanib cadvalds

gostorilir.
Codval 3
4
Y =10; w?, (;—D) — gabirgali gabiglarin | varianti
"/m 1 3 5
1 22,016 418,382 2921,06
3 418,382 1776,67 5233,6
5 2921,06 5233,6 13707,19

1 = 0 oldugda lI6vhalar Uglin sarbast ragslarin tezliklori (15) dusturu
il hesablanir va adadi naticalori asagidaki codvalds verilir.

Codval 4
4
Y =0; w2, (;—D) — qabirgali l6vhalorin | variant:
"/m 1 3 5
1 11,820 378,18 2741,77
3 378,18 957,42 3746,73
5 274,77 3746,73 7381,25

Qabirgali qabiglarin  sarbast ragslorinin tezliklorinin  giymatlori

asagidaki cadvaldo verilmisdir.

Cadval 5
4
Y =10; w3, (;Z—D) — qabirgali gabiglarin Il variant:
"/m 1 3 5
1 190,54 5162,06 44316,5
3 5162,06 15432,95 51492,0
5 44316,5 51492,0 119084,2




Codval 6
4
Y =0; w?, (7;—1)) — qabirgali 16vhalorin 11 variant:

/o 1 3 5
1 129,91 5007,3 37790,5
3 5007,3 10522,87 44582,2
5 37790,5 44582,2 81,195

Qabirgal1 yatiq qabiglarla kontur elementlorlo govusma moasalasi hall
olunaraq, qabirgali qabiglarin sarbast ragslorin tezliyi kontur elementlarin
4 (dord) sortlik gostaricilorindan asili olaraq ilk dofs toyin olunmusdur.

Bu fasildo do gabirgali yatiq demir-beton gabiglarin handasi geyri-
xotti differensial tonliklorin xattilosdirilma qaydast va onun ssasinda qeyri-
Xatti qoyulusda dinamika moasalalarinin tagribi hallori verilmisdir.

Qabirgali yatiq gabiglarin hoarakatinin (1) qeyri-xotti diferensial
tonlikarinin xattilogdirmok moagsadilo bu tonliklorin halli asagidaki kimi
gobul olunur:

W=wy+W; @ =¢o+d (16)

Burada wy vo ¢ geyri-xatti diferensial tonliklor sisteminin hallorinin
asas hissasidir va baglangic garginlikli haldan asili olaraq gabul olunur. Bu
hallarin molum oldugu hallara da (16) hallarinds nazars alina bilor.

W Vo ¢ — hallarinin iso gox kigik oldugu qobul olunur ve onun ikinci
daracali ifadslarin hesablamada atildigi bu tistiulda nazars alinmisdir.

Masalanin (16) soklinda hallarini (1) tonliklorinds yazildigdan sonra
asagidaki barabarlik slds olunur.

0°wy

Ly(D,w1) — Li(wo, §1) — L(wy, o) + M 5¢2
9%w,

== [L1(D'W) — Ly (K, ¢o) — L(wo, po) + M a9tz C10] —L(wy, 1) (17)
L (K, wy) + Ly(y, ¢11) + L(wo, wy) 1= —[Le(K,wo) + Lo (v, do) +
+EL(W0' ¢0) _EL(Wlld)l);
Alnmis (17) borabarliklorinde wy; vo ¢4 hallori kigik gsbul
edildiyindan, yani wy vo ¢, masalanin hallorinin asas hissasi oldugundan,
ikinci daracali kicik olan ifadslor L(wy,¢;) Vo L(w;,w;) asas hallora

nisbatds nazordan atilir. Bu ifadslorin nazordon atilmasi qurulacaq hallarin
toqribiliyini gostarir:

2
qc =

L(wy, ¢1) = 0; L(wy,wy) =0
Bundan slava gabirgali gabiglarin yiiklonmoe ardicilligi asagidaki
kimi gobul olunmusdur.

Qeot(t) = qo + q; (18)

10




Tosir edon total yukin (18) soklinds iki hissays ayrilmasi o
demakdir ki, gabirgali gabiglar ilkin halda statik yiikiin tasirina moruz qalir
Vo sonra statik yiik altinda olan qabiglar dinamik yiiklarin (zamandan asilt
yuklarin) tasirine moruz qalirlar. Demali, ilkin halda baxilan qoyulusunda
aZWO

ot?

= 0 gobul olunmalidir.

Noticads, baslangic gorginlikli halda yuxaridaki (17) borabarliyinin
sag torofini Xottlosdirorok qabirgali yatiq qabiglarin xotti momentli
nazariyyasinin diferensial tonliklar oldugu taqribi olaraq gobul olunur.

Li(D,wp) + L (K, ¢o) = q
—Ly(k1,wo) + Ly (¥, o) = 0 (19)

Hesablamalarda (19) xotti diferensial tonliklor sisteminin hallori
moalum olduqda, onda (17) barabarliyinin sag torofi sifra borabar alinir vo
olava wy vo ¢4 hallorinin toyin olunmasi (17) barabarliyindon alinan
asagidaki diferensial tonliklorin hollorina gatirilir.

0w
Ly(D,wy) = Lic(K, 1) = L(wo, 1) = Lwy, o) + M — > = qc;

Li(K,wy) + Ly(y, 1) + L(wo,w;) =0 (20)

Baslangic gorginlikli hali xaraterizo edon (19) xotti diferensial
tonliklor sisteminin hoallari quruldugdan sonra wy va ¢ molum oldugundan
(20) tonliklori doyison omsalli xotti diferensial tonliklor sistemi olur.
Bununla da geyri-xatti diferensial tonliklorin hollorinds olan c¢atinliklar
aradan qaldirilir. Baslangic gorginlikli hal haddi giymats ¢atdigdan sonra
sarbast ragslorin formasi asagdaki kimi gabul olunur:

w; = By, sindxsinp,y; ¢ = A sin A xsinp,y; (21)

Bu (21) hallarini (20) sorbast rogslorin tezlik tonliklorinds yerinoa
yazib Bubnov-Qalyorkin sulunu totbiq etdikdon sonra bircins cabri
tonliklor sistemi alinir vo buradan tapilir:

w2, = €i(m n)+L5'6 (m,n)-y*(m,n) (22)
mn — *1 4 n4€2(m,n)y , Y g

Sorbast ragslorinin tezliklarinin giymaotlori baslangic halin1 asagidaki

parametrlori nazars alinmagla cadvallards verilmisdir (codval 7, 8, 9):

4
Hamar l6vholor  Ugin: (§)=wf§,°105=0;67'10'7: (%) -

() = 50625+ 10% (2) (@) =33 w =0
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Codval 7

w?,,, (baslangic hal momentli oldugda hamar lévholarin sarbast
ragslorin tezliklori)

o 1 3 5
1 2,6052 100,01 676,1
3 100,1 324,06 1156,02
5 676,1 1156,02 2500,01
Codval 8
w2, (baslangic hal momentli oldugda gabirgal 16vhalorin | varianti)
n 1 3 5
1 11,213 378,25 2741,8
3 378,25 957,42 3746,8
5 2741,0 3746,8 7381,26
Cadval 9
w2, (baslangic hal momentli oldugda gabirgali 16vhalorin 11 variantr)
"“/m 1 3 5
1 128,90 5007,31 37790,1
3 5007,31 10522,88 44582,28
5 37790,1 44582,28 81195,3

Alinmis naticalorin Codval 2 vo Cadval 7-doki giymatlorinin
muqayisasi gostorir ki, hamar 16vhalorin rogslorinin asas formasinda

. 2,6052—4,0
tezliklor arasinda farq e

(Cadval 4 vo Cadval 8) asas formada roagslorin tezliyi

= 35%, qgabirgali I6vholorin I variantinda
11,213-11,82
T = 5%, “
variantda (Cadval 5 vo Coadval 9) da 1% - o yaxin godor azalir, galan
ragslorin formalarinda doyisikliys baxilmur.

Hesablamalar gosterir ki, yatiq qabiglarin dikliyi ¥ vo qabirgalarin
sartlik gostaricilorindo bdyudiikcs, handasi geyri-xattiliyin tosiri azalir vo
praktik hesablamalarda nazars almamaq da olar.

Ugiincu fasilda gabirgali yatiq qabiglarinin zolzoloys davamliliq
masalalarinin hondasi-geyri xatti qoyulusda toqribi hallorinin qurulmasina
baxilmigdir. Hondasi geyri-xatti qoyulusda konstruktiv ortotrop gabiglarin
zolzoloys  davamliginin  differensial  tonliklori  asasinda  zolzaloya
davamliligin dinamika nozariyyasilo qabiqlara tasir edon seysmik yikin
tayin olunma gaydasi hazirlanmigdir.

Bu isdo gabirgali gabiglarin hesablanmasi gabirgalarin tasiri onun
orta sothi Uzro barabar paylanmagla, konstruktiv — ortotrop sistem oldo

12



olunaraq apartlir.
Yatiq gabirgali gabiglarin harokatinin handasi geyri-xotti diferensial
tonliklori baslangic garginlikli hal momentli oldugda svvalki fasilds oldugu

kimi asagidaki soklo salinmigdir:
2

LD, W) — Lyl ) — L(w, ) ~ LG, ) + M2 = 5Get)  (23)
Ly(y, @) + Li(k,w) + L(w,w) =0
Owvalki fasildo geyd olundugu kimi burada da baslangic garginliyi
hali gabirgali gabiglarin momentli nazariyyasinin hollori xarakerizo edir,
yani asagidaki diferensial tonliklorin hallori qurulmalidir.
Li(D,wy) = Li(k, o) = qo(x,y)
Ly(y, o) + Li(k,wo) = 0 (24)
Burada diferensiallama operatorlart ovvalki fasildo oldugu kimi
gabul olunmusdur.
S(x,t)- zolzalo zamani yer sothinin {ist qatinin ragslori naticasinda
qabiqlara tasir edon zslzals yukinin intensivlidir.
Zolzols yiikiiniin intensivliyi asagidaki kimi ifads olunur.
D)5 ) (25)
v (t) - seysmik impulsdur vo onun yeni ifadssi ilk dofs olaraq (26)
soklindo  toklif  olunmusdur. Onun  ifadssinds  indiya  godar
zolzoloyadavamliliq mosalalorinds totbigq olunan impulslarin  formasi
Umumilosdirilorok verilmisdir.
yp (1) = aoQ(t)e otsinwt (26)
Son vaxtlarda toklif olunmus (26) zalzalo impulsu malum olan butin
zolzolo impulslarmi @imumilosdirir vo onlar toklif olunan (26) impulsunun
xususi hallar1 kimi alds oluna bilor. ©gar (26) tonliyindan istifads olunaraq
zolzalo yuki hesablanarsa, bu o demokdir ki, bitiin impulslara cavab veran
zalzals yiiki toyin olunmusdur.
Zolzoloyadavamhigin  dinamika nozariyyassine gore zoalzolo YUk
asagidaki kimi tayin olunur.

S(x, t) =

2

sy n = 20500 - m 2 Y

Buradan goriiniir ki, gabirgali yatiq gabiqglara tasir edon zalzalo yiki

¥, (t) ifadasini toyin edib, qurgunun otalot qlivvasini slds etmok lazimdir.

Burada cotinlik ondan ibaratdir ki, xattilosdirilmis diferensial tonlik (23) va

xatti diferensial tonliklori (24) hall olunmalidir. Bu ardiciligla da zalzals
yuklnun toyin olunma alqoritmi asagida qurulmusdur.

Yatiq qabirgali qabiglara tasir edon zolzolo yuki tam yukin bir

27)
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hissasini toskil edir, yani
Qeot = qo + 4z = qo + 12qo = qo(1 + 1) (28)
Bu tonliklor zalzalo yikinin tasirine hesablanir. Zalzalo yikinin
giymatini yuxarida oldugu kimi asagidaki sokilds ifado etmok daha askar
muqayisalora gatirir.

qz = Nzqo (29)
Burada n, omsal1 agagidaki kimi miisyyan olunur:
Nz = KsBmn

q, — in real giymatlori (0,3 + 0,6) arasinda doyisir. Ona goro do
yatiq gabirgali qgabiglara tosir edon total yik (29)-a osason qio; =
(1,3 + 1,6)q, alinir.

Saquli rogslore moruz qalan nazikdivarli foza konstruksiyalarda
zalzolo yiikii ona tasir edan statik yiiki tagriban 50% artirir.

Yuxarida nozardan kecrilon butlin seysmik impluslara muvafig vahid
formada zalzoals yiikii ifads olunaraq, asagidaki kimi toyin edilmisdir.

qz(x'y: t) = ksqozzr]mn :an(to)wmn(x'y) (30)

Burada isars olunmusdur:

k.= agw? | n — Jf Wwimn(x,y)dxdy
s g M (fw2 . (xy)dxdy
Brmn (to) = e %0 [P(ty) — P, (to)]sinwt + e~*0%[@(ty) — ¢, (to)] cos wt ; (31)

Belaliklo, masalonin halli dinamik amsalin S, (t,) an boylk giymat
aldig1 t, zamanin toyin olunmasina gotirilir. Bu halli tapmaq Uctn S, (t)
funksiyalarin qrafiklori asasinda taqribi olaraq t, toyin olunmalidir, yani

Brmn (£) = maxfpn(to)

Bununla da qabirgali qabiglar zalzolo yukiine zamandan asili
olmayarag hesablanir. Burada seysmik impulsun adobiyyatlarda malum
olan ifadslori Umumilosdirilorak vo dagiglosdirilarak yeni ifadssi (26) toklif
olunmugdur. Qabirgali qabiglarin zalzaloyadavamliliq masaloni hall etmok
ti¢iin qabirgali gabiglarin handasi va sartlik gostaricilarinin adadi giymatlori
hesablanir. Kontur Gzrs ideal diafragmalar Gzarinds oynagla oturan yatiq
qabiglarin momentli nozariyyasinin diferensial tonliklorin hallari xatti cabri
tonliklarin hallarina gatirilir.

Alinmusg cabri tonliklarin hallori asagidaki kimi tapilir.

16ga* y(m,n)

0o _
an_

Dmnn® Det(m, n)

20 _1491,6qa4 1 2+n2 +n2A
™ mnm8h  Det vim y2 g “kmnf>

(32)
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yuxarida (32) hollori baxilan ii¢ varianta aiddir vo onlardan istifados
olunaraq xtisusi hallar kimi biitiin variantlarin asagidaki hallori alinir.

Coadval 10
¥ =10, hamar qabiglar
Baslangic halda hesabalamalarin noticalari
X
. /a 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Komiyya
4
w- 10—4% 0,0 0,1670 0,2103 0,1857 | 0,1810 | 0,1753
M, -107*qa? 0,0 12,5569 6,0434 0,4517 -0,9548 | -1,1121
2
N, - 10—2% 0,0 22,5558 40,4272 | 53,5979 | 62,3827 | 66,055

Moasalonin xiisusi hali kimi ¥ = 0 olduqda diizbucaqli 16vhalorin
baslangic halin1 xarakterizo edon hollor alinir. Bu kamiyyatlorin giymeotlori
asagidaki codvalds verilmisdir.

Cadval 11
1y =0, hamar l6vhoalor
X
—/a 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Komiyyatlar
4
W.10—4% 0 | 13,0482 | 24,4848 | 33,2939 | 38,8698 | 40,7768
M, -10~*qa? 0 | 158,0637 | 309,0789 | 407,8749 | 4255696 | 4443158

Il vo III variantalardan qabirgali gabiglarin baslangic gorginlikli
halda xotti momentli nazariyyssinin diferensial tonliklarin hallorindan
istifado olunur. 23 tonliklorin hollori Xotti cabri tonliklorin hallina
gotirilmisdir. Onlarin hallori ilo hesablamalar asagida verilir. Zoalzalo
yukdnun tesirindon (23) tonliklorini hall etmoklo axtarilan komiyyatlarin
giymatlori asagidaki cadvalds verilmisdir.

Cadval 12
| variant qabirgali gabiqlar, ¢ =10
X
~/a 0,0 01 0,2 03 04 05
Komiyyatla]
qa*
w22 0,0 0,05439 0,1602 0,1506 0,1450 0,1459
10D
M, - (qa2) 00 0,0457 0,4184 -0,4226 -2,1245 -2,4179
qa’ _
Ne- (5] 102 00 21,8496 40,396 53,8792 62,4690 65,644

Hamar vo gabirgali gabiglarin ayinti, ayici moment vo normal
quvvalarinin giymatlarinin naticalarinin (Cadval 10,12) miqayisasi gostarir
ki, ayilmodon yaranan qlvvalor kemiyystco qabirgqali qabiglar tiglin xeyli
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azalir (ayici moment 10295:56 ~ 13 dofs, ayinti iso 20%), normal qlivvalar iso

eyni qalir. Nozors alinsa ki, qabirgali gabiglar momentsiz hala yaxin olur va
bu da gabirgali gabiglarin alverisli halda isladiyini goéstaririr.

Qabiglarin  diklik omsali artiqca, qabirgali qabiglar tamamilo
momentsiz hala yaxinlagirlar.

momentli
quvvalar grupu ham kefiyyatca vo ham do kamiyyatcs xeyli dayisirlar.
Masalonin  hallorindon  goriintir ki, qabirgali 16vhalor  Ugun

trigonometrik siralar yaxsi yigilirlar vo hesablamalar1 birinci hodds g6ro
aparmagq olar vs naticalor asagidaki kimidir.

Qabirgali qabiglarin  diklik omsali ¥ =£ azldigea,

Cadval 13
¥=0, gqabirgali 16vhalor, | variant
Daxili glivvalar va ayintilor
Xa 00 01 02 03 04 05
Komiyys , : : : : ,
4
w- (L2 0 4,2948 8,1656 11,2443 | 132193 | 138991
10°D
M, (Zg4> 0 45,885 84,632 110242 | 141230 | 14785
N, - <1qu2 h) 0 55,021 55,021 75,726 89,027 93,605
40,77
Hamar I6vhalara nishoton gabirgali lovhalarden aylntllsr 580 2,93
(Cadval 11 vo Coadval 13) wayici momentlor —2. 4785 = = 3,0 azalirlar vo

ohamiyyatli doracads slave normal qlvvslor yaranir.
Masalonin II variantlarinda heablamalar aparib, ancaq naticalor
asagida verilir.

Cadval 14
=0, gqabirgali I6vhalor, Il variant

X, = g 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05
qa*

w105 0,0 0,03314 0,05664 0,06118 | 0,07465 ),07605
qa®

My 153 0,0 9,3223 13,9818 13,9727 | 12,5029 [11,830
qa*

Nx | {27 0,0 12,384 23,522 32,374 38,060 10,0177
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Cadval 15
Qabirgali 16vhalar Ugiin do mesalonin halli asagidaki kimidir:
=0, Il variant

%, =§ 0,0 01 02 0,3 0,4 05
4
W <% 10—4> 0 1355 | 2977 | 3551 | 4,170 | 4385
qa* _
M, - (155107 0 15649 | 29770 | 40973 | 48170 50,647
qa* _
N, (L1072 0 23229 | 44188 | 60675 | 71332 (75,176

Bu tonliklor gabirgali momentli noazoriyyasinin (24) diferensial
tonliklorin hallorindon alinmis cobri tonliklordon baslangic gorginlikli hali
xarakterizo edon L(m,n)BS, vo L(m,n)AY,, hadlarinin cobri tonliklords
istiraka ilo forglonirlor L(m,n)BY,, vo L(m,n)AY,, ifadolori BY,,, vo AY,, -
1n (32) diisturlarini nazars aldigdan sonra tayin olunurlar.

Qabirgali  gabiglarin hondosi  qeyri-xatti  nazariyyasinin
zolzoloyadavamliq tonliklori asagidaki cabri tonliklar sistemina gatirilir.

Dr* 8}‘714 164,
— (M, n) By, + ——r(m,n)Ap, =

mnm?’
(35)

8f 4 mt 1
r(m, n) By, + hy(m M)Apn =0

Moalumdur k|, masala hondasi qeyrl -Xotti qoyulusda hall olundugda
toyin olunan ayinti vo daxili quvvaler (%) vo (%) nisbatlorin geyri-xotti
giymetlorindon asilidir. Zoalzalo yukinln tssirindon masalalorin hollori
Codval 16 vo Cadval 19-da verilmisdir.

1) Beton B25 = F =3-105-%; q=200-2=0,02-%;a=60m; h=4sm;

m2 )

0,02 at  /600\*
122 067107 (3) = (—) = 5,0625 - 10%;

E~3-10° n 2
(N 206750625 =339 (1) (%) = 1150
B \n 5 \x

> ()= (o aeze) =25207 () = (F) = 5005108
B =595 () G) = s7esao
a

Det(m,n) = 1+ 0,512A8L(g)2 (—)8; W =10

h

17



Belaliklo zalzalo yiikine (23) tonliklarinin hallarindan I6vhalor tgun
ayinti va daxili qlivvalor y = 0,5b kasiyi ti¢iin hesablanirlar:

Coadval 16
=0, gabirgali 16vhy, | variant
Xq 0,0 01 0,2 03 0,4 0,5
qa*
w10 0 17,304 32916 | 45304 | 53262 | 55892
M, - (ga?) 0 001538 | 002921 | 0,04028 | 004735 | 0,04978
2
N,,(%) 0 -0,0065 | -0,0122 | -0,01690 | -0,0198 | -0,0209
Yuxaridaki masalo ham do asagidaki parametrlordon asili hall olunur.
Codval 17
¥ = 0 hamar l6vhs, | variant
Daxili quvvalar vo ayinti
Xq 0,0 01 0,2 03 0,4 0,5
4
w-<%1o—4> 00 | 13849 | 26354 | 36271 | 42642 | 44,064
M, - (qa®) 0,0 | 0,01598 | 0,03038 | 0.04182 | 0,04917 | 0,5092
2
M,(%) 00 | 001446 | 002751 | 0.03786 | 0,04451 | 0,04671

Qabirgali  16vhoalorin I variantindan  masalonin  hallori  bu
komiyyatlarin giymotlorindon asili asagidaki codvalds verilmigdir.

Cadval 18
P = 0, gqabirgali 16vha, Il variant
4
_ a
%: 067-107; (7) =50625-10% n, =03
. 0,0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
q a*
w (D - 04> 0,0 5,494 104501 | 14382 | 16908 | 17,514
M, (q a®) | 00 | 000726 | 001381 | 00190 | 002235 | 0,02298
2
Nx-<%> 00 | 000951 | 00181 0,249 | 00292 | 003083

Qabirgali  qgabiglarin  gorginlikli ~ hallarimin ~ todqigi  ¢oxlu
parametrlordon asilidir. Bu paraqrafda baxilmis ododi misallarin
naticalorinin mugayisali tohlili imkan verir ki, lazim olan naticalor alda
olunsun. Qabirgali 16vhalarin 11 variantda hallori asagidak: kimi alinir.

Hesablamalarin naticalari asagidaki codvalds verilmisdir:
4

q _ ca0-7. (2 — 108 1 —
£ =067:10 (h) = 50625108 ¢ = 0
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abirgali 16vho, Il variant

Cadval 19

X 0,0 0,1 02 0,3 0,4 05

w- (;’Oi;) 00 | 1,7598 | 13,3476 | 46075 | 54167 | 56866

M. (qa?-10%) | 00 | 20,359 | 38.7277 | 53,3017 | 62,6641 | 65,765

~N, - (% 10—4> 00 | 27,0254 | 51,4095 | 70,7559 | 83.1841 | 86,938

Cadval 20

=10, lvariant £=0,67-1077; (%)4 =506-10"% n,=0,3

% 0,0 01 0,2 03 04 0,5
10494 0 0,1210 0,1612 02259 | 02056 | 0,1867
M, -10*- c?az 0,0 2,8371 1,046 11394 | -2,756 | -3,615
N, - 104 q%z 0,0 21,859 40,84 53,871 62,53 65,82

Aparilan hesablamalar gostorir ki, zalzalo yikinln tesirindon vo
hondasi geyri-xatti noazariyyanin totbigindon yuxaridaki misalda oyinti,
ayici moment vo normal qlvvalor shamiyyatli daracads artirlar ki, bunu
praktik hesablamalarda nazardon atmaq boyuk fargli naticalarin alinmasina
sobab ola bilor. Baxilan c¢oxlu sayda odadi misallar ssasinda asagidaki
naticalor aldo olunmusdur.

0.000

Qabiqglarin ayintilar qrafiki.

q

h

at
Y=10: = = « 1077 -] = « 108;
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Oyici momentlar
¥=10: M. =qa*10 *
4
0
N~
3.0 \
e
q,(qab)
6.0 1/ qD(ha\

9.0 /

N
N7

va

N

Sakil 2. Hamar va gabirgah lévha (y=0) va qabiglarin (y=10)
seysmik yukin tasirinden ayici moment va ayintilorin miuqayisali
grafiklari.

NOTICOLOR
Qabirgall yatiq gabiqglarin handasi geyri-Xatti nazariyyasi asasinda aparilan
todgigatlardan asagidaki naticalor alds olunmusdur:

1. Qabirgali gabiglarin  hondasi qeyri- Xotti  nazoariyyasinin
diferensial tonliklorinin hollorini iki hissays ayirmaqla onlart iki xotti
diferensial tonliklor sistemlarinin hallarina gotirmoklo Xattilogdirilmisdir:
bircins sistem diferensial tonliklor baslangic gorginlikli hallar1 xaraketrizo
edir vo gabiglarin xatti momentli nazariyyasinin diferensial tanliklori olub
hollori molumdur. Ikinci sistem diferensial tonliklor baslangic garginlikli
hal molum oldugda hondosi geyri-xotti  diferensial  tonliklorin
Xattilogdirilmis formasidir. Belsliklo gabiglarin  hoandosi  geyri-Xatti
diferensial tonliklorin hallori ardicil olaraq xotti diferensial tonliklorin
hallorinin cominin toyin olunmasina gotirmisdir.

2. Ardicil olaraq xatti diferensial tonliklor hall olunaraq, kontur
elementlari ilo elastik qovusan qabirgali yatiq qabiglarin sarbast rogslorinin
tezliklori konar elementlorinin sortlik gostericilorindon asili olaraq tayin
olunmusdur.
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3. 9Odadi misallarin hoallori gosterir ki, geyri xatti qoyulusda sarbast

ragslarin tezliklori yiikn nisbi intensivliyi (2) vo hondasi 6lgilarindan

4
(%) asithdir vo bu parametrlor artdiqca, hondssi geyri—xattilik effektik

ohamiyyatli doracado doyisir. Qabiglarin handasi geyri-Xattiliyin toasiri
onlarin sortliyi artdiqgca azalir. BoOyiik sortliys malik olan qgabirgali
qabiqlarda handasi geyri-xattiliyin tasirini nazardon atmaq olar.

4, 1k dofo olaraq qabirgali yatiq qabiglarin elastik kontur
elementlorlo qovusma moasalasi dinamika qoyulusda holl olunmusdur.
Dinamika masalolorinin  hollorine  hor kontur elementin dort sortlik
gostaricisi 6y, 8., 6, Vo 84 (saquli vo ufigi mustovids ayilmads &, 6,
burulmada &, veo dartilmada &, gostoricilori) daxil edilmisdir ki, onlar1
doyismokla konturda ixtiyari sorhad sortlori alinir.

5. Qurgularin zslzaloyadavamliligin dinamika nozariyyssi ssasinda
qabirgali qabiglara tosir edon seysmik yuk toyin olunmusdur. Zalzalo
yukind tayin etdikds yer sathinin zoalzolo zamani horakat tonliyinin
Umumilosmis formasi kimi seysmik impuls toklif olunmusdur va naticodo
qurgulara tasir edon seysmik yukun ifadasi imumilosdirilmisdir. Seysmik
yiki  S(x,y) = qo(1 +ng) soklinde oldo olunmusdur. Zalzslonin
balligindan asili olaraq ng amsalinin n, = 0,3 — 0,6 intervalinda doyisdiyi
muoyyanlogmisdir.  Seysmik yiiklorin  hesablanma alqoritmi  toklif
olunmusdur.

6. Sortlik gabirgalarin en kosik Olcllorindon asili olaraq odadi
misallarda {i¢ varianta baxilmisdir: hamar, qabiglarin en kosik saholori
Agi = 4h?; Ag; = 15h? (h— qabigin  qalmhigidir); Ododi misallarin
naticalori gostorir ki, gabirgalarin en kosik Ol¢llori artdigca, ayinti va
momentli quvvalar gqrupu shamiyystli deracads azalir va handoasi geyri-Xotti
nazariyyanin mosalalars taotbigi shamiyyatini itirir.

7. Hamar l6vhalors hondasi  qeyri-xatti  nazoariyysnin tatbigi
I6vhalarda olave momentsiz qlvvelorin yaranmasina Sobab olur. Aparilan
ododi misallarin tohlili gostorir ki, baslangic gorginlikli hallarin nazara
alinmas1 qabiglar nozariyyasinds dinamika mosalalorinin hallorinds yeni
naticolor alinmugdir. Xarici yikin statik va dinamik hissaloro ayrilmasi
naticasinds gabiglarin  zalzoloyadavamliliginin xottilogdirilmis momenli
nozariyyasinin diferensial tonliklori oldo olunmus vo ododi misallarda
onlarin hallori verilmisdir.
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Hasyn Ilyp Asm orJibi

Hccnenopanne mo reoMeTpuiecKH HeJIMHEHHOM Teopun
AUHAMHYECKHX 32/1a4 NOJOTUX 000/109eK

Pesrome

B pabore paccmaTtpuBaeTcsi peOpHCThIC TOJOTHE OOOJIOYKU TPHU
Oompmmx TporuOax. BimsHus pebGep KECTKOCTH YYHTHIBACTCA ITyTEM
pa3MasbplBaHMs HMX 10 CPEAMHHOM MOBEPXHOCTH MOJOTHX O0O0JIOYEK U
NOJy4aeTcsl KOHCTPYKTMBHAsi OpPTOpPOHHAasl IByxXJIoWHas oOonouka. B
NepBOi TJlaBe OCHOBHbIE HENHMHEHHbIE auddepeHInanbHbple ypaBHEHUS
MOJIYYCHBI B CMEIIAHHOHM (hopMe MO M3BECTHOM METOIUKE TCOPUHU TIOJIOTHUX
oOonoyek. ['paHnyHble yCIOBUS Ha KOHType TIOJIOTUX 00OJIOYEK,
OpSMOYTOJBHBIX B IUIAHE IIOJIYYEHBI HCXOIS W3 COBMECTHOM pPadOTHI
IIOJIOTHX 000I0Y€EK U KOHTYPHBIX 3JICMCHTOB.

YpaBHeHHSs JBHXKECHUSI PeOPUCTHIX 000JOYEK MONYyYeHBI HA OCHOBE
npuHmna Janamoepa.

Bo Bropoii rmaBe paccMaTpUBAIOTCA pEIIEHHS O CBOOOJHBIX
KoyiebaHuili peOpucThiX obonouek mpu Oonbimux nporubax. [Ipu sToM
UCIIOJIb30BaHAa METOJ BBHIJCICHUS TJIaBHOW YacTH W3 JBYX CJIaraeMblX,
HEJMHEHHBIX TH((EepeHINaIbHBIX yYPaBHEHUH M TyTeM OTOpachIBaHUS
MaJIBIX YIEHOB BTOPOTO MOPs/IKA 3a/a4a JINHEapH3yeTCs.

[MpuBOnATCST YUCIOBBIC TNPHMEPHI OMpPEACTCHNUsT YacTOT U (PopM
CBOOO/IHBIX HEJIMHEHHBIX KOJIEOaHUH MOIOTUX 000I0YEK.

B TpeThell rinaBe pacCMOTPEHBI 3aa4d CEHCMOCTOMKOCTH IIOJIOTHX
peOpucThIX 000JI0YEK HA OCHOBE JIMHEAPH3HPOBAHHBIX YpaBHEHHMA
pPeOPHUCTBIX 000JI0YEK, TPEIUTOKEHHON METOTMKE BTOPOH TIIaBhI.

[TpuBoAsTCS YHCIOBBIE TPUMEPHI 331a4H CEHCMOCTORKOCTH TTIOJIOTHX
peOPUCTBIX 000JIOUEK.

Ha ocHoBaHmm wucciienoBaHus TUHAMHYECKUX 3a7ad peOPHUCTHIX
oboyodek mpu OONBIIUX TMPOTHOax CHETaHbl BBIBOABI U TPAKHUYECKUE
pEeKOMEHAAINH.
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Davud Pur Ali

Study on the theory of geometrically nonlinear dynamic
problems of depressed shells

Summary

The study deals with ribbed depressed shell in large deflection. The
influence of reinforcements counted by spreading them median surface
of depressed shells and constructive orthotropic two-layer shell is got. In
the first chapter of basic nonlinear differential equations are
obtained in mixed form with the famous technique theory of depressed
shells. Boundary conditions on the shallow shells, rectangular in plan
derived from the joint work of depressed shells and contour elements.

The equations of motion of ridged shells are based on the principle
of D'alembert.

The second chapter examines the decision of free vibrations ribbed
shells with large deflection.

The method of discharging of main part from two components,
nonlinear differential equations and by truncation of second system the task
is linearized.

Numerical examples of identifying parts and forms of free nonlinear
oscillations depressed shells are brought.

The third chapter includes tasks for shallow seismic ribbed shells
based on linearized equations ridged shells, on  the  basis of the
proposed methodology of the second chapter.

Numerical examples are given the tasks of earthquake resistance of
shallow depressed shells.

Conclusions and practical recommendations were made on the basis
of the study of dynamic problems of ribbed shells in large deflection.
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