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встановлено вплив тривалості імпульсу на швидкість затухання імпульсного 
навантаження у пінистих середовищах.
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USING OF COUPLE STRESS ELASTICITY FOR INVESTIGATION 
OF IMPULSE LOAD ATTENUATION IN CLOSED-CELL FOAM

The processes o f  attenuation o f  impulse loads in foam materials with closed-cell are 
analyzed. The problem is solved in the framework o f  couple stress elasticity with accounting 
fo r  the influence o f  shear rotation deformation o f  the microparticle o f  the medium. For the 
case o f  the action o f  an impulse load o f  different duration, applied to the boundary o f  the 
tunnel cavity in the radial direction, the analysis o f  the distribution o f  dynamic radial 
stresses in the medium is performed.
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Циліндричні резервуари великої ємності широко використовують в 
промисловості для зберігання рідин: нафти, масла, хімічних речовин тощо. 
Вертикально розміщені сталеві циліндричні резервуари є зварними 
тонкостінними конструкціями з плоским круглим дном. Стінки та дно 
заповнених рідиною резервуарів перебувають під дією гідростатичного 
тиску. Вертикальні циліндричні резервуари з низьким тиском конструюють
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за припущення, що надлишковий тиск усередині резервуара майже дорівнює 
атмосферному. Однак у разі недосконалості клапанних пристроїв або їх 
відмови у резервуарах може виникати додатковий газовий тиск.

Неврахування дії додаткового тиску на стінки резервуара знижує його 
експлуатаційну надійність. Аварійні ситуації, що виникають під час 
експлуатації резервуарів, є наслідком як конструкційних недосконалостей, 
так і дефектів монтажу та виготовлення конструкцій [1].

Послаблений зварний шов з’єднання стаціонарної покрівлі зі стінкою 
призначений для убезпечення від руйнування стінки резервуара у разі 
підвищення внутрішнього тиску за рахунок руйнування покрівлі. Однак 
світова практика експлуатації циліндричних резервуарів великої ємності 
свідчить про недоліки такого захисту. Відомі випадки відривання стінки 
резервуара від дна, а не від покрівля. У разі руйнування вузла спряження 
стінки з дном резервуара конструкція піднімається на дном з подальшим 
витіканням небезпечних рідин [2]. Поєднання значних експлуатаційних 
напружень з напруженнями від нерівномірного просідання дна також може 
призвести до руйнування вузла спряження стінки з дном.

Тому метою роботи є дослідження напружень у вузлі спряження стінки 
циліндричного резервуара з краєм дна з урахуванням сумісної дії тиску 
рідини та газу.

Розрахунковою схемою резервуара великої ємності є циліндрична 
тонкостінна оболонка, дно якої у вигляді круглої пластини опирається на 
добре утрамбовану піщану подушку. Резервуар перебуває під дією 
гідростатичного тиску рідини, яка наповнює резервуар до певної висоти, та 
додатково навантажений газовим тиском. У разі такого навантаження 
оболонки небезпечними є перерізи поблизу місця з ’єднання циліндричної 
стінки з круглим дном.

Для визначення внутрішніх силових факторів у небезпечному перерізі: 
колової сили, меридіанного та колового згинальних моментів -  розв’язано 
рівняння сумісності деформацій стінки циліндричної оболонки з круглою 
опертою на тверду основу пластиною -  дном. Розв’язок виконано в 
математичному середовищі Maple. Отримано вирази для крайової сили та 
крайового моменту. Побудовано графіки зміни нормальних меридіанних 
(рис.1) та колових напружень у небезпечному перерізі циліндричного 
резервуара з радіусом 7,5 м, товщиною стінки 10-2 м, заповненого нафтою на 
висоту 9 м. Крива 1 відповідає напруження у вузлі спряження стінки з дном 
(х=0) за додаткового газового тиску 93,3 кПа, крива 2 -  186,6 кПа.
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Рис. 1. Графік зміни меридіанного напруження в стінці циліндричного 
резервуара з урахуванням крайових сил

Встановлено, що з урахуванням в розрахунках міцності циліндричного 
резервуара з круглим плоским дном додаткового газового тиску і крайових 
сил збільшуються величини напружень і змінюються співвідношення між 
ними.
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RESEARCH OF STRESSES IN THE CONJUGATION NODE OF THE 
WALL OF A CYLINDRICAL TANK WITH A BOTTOM

The stress at the conjugation node o f  the wall o f  the cylindrical tank with the bottom is 
determined. The combined action o f  the hydrostatic pressure o f  the liquid, the additional gas 
pressure and the boundary forces were taken into account. The dependences fo r  determining 
the boundary forces are obtained by solving the equation o f  deformations compatibility o f  a 
thin-walled cylindrical shell and a round plate resting on a solid surface.
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