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Численное моделирование сейсмических воздействий (волновая 
теория сейсмической безопасности) на десятиэтажное здание с 

подвалом 

Аннотация: Приводится информация о математическом 
(компьютерном) моделировании нестационарных волн в 
десятиэтажном здании с подвалом при внешних 
сейсмических воздействиях. Разработаны методика, 
алгоритм и комплекс программ для решения волновых 
уравнений механики деформируемых тел Решена задача о 
внешнем сейсмическом воздействии на десятиэтажное 
здание с подвалом. Получены новые результаты о 
контурных напряжениях в исследуемом объекте.  
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деформируемых сред; сейсмические процессы; функция 
Хевисайда; десятиэтажное здание; подвал; волны 
напряжений; комплекс программ Мусаева В.К. 

В работе приводится цифровое решение задачи о 
моделировании нестационарных сейсмических волн на 
десятиэтажное здание с упругой полуплоскостью. 

Программированный и алгоритмический подход представления 
научных результатов в настоящее время является приоритетным в 
цифровой экономике. Каждый ученый имеет свои инструменты для 
исследования и представления научных результатов.  

Некоторые вопросы в области моделирования нестационарных 
волновых задач рассмотрены в следующих работах [1-7]. 
Постановка нестационарных динамических задач механики 
деформируемого твердого тела приведена в следующих работах [1-
7]. 

Применение рассматриваемого численного метода, алгоритма и 
комплекса программ для решения нестационарных волновых задач 
в деформируемых телах сложной формы приведено в работах [1-7].  

Оценка точности и достоверности рассматриваемого 
численного метода, алгоритма и комплекса программ приведена в 
следующих работах [1-7].  

На основе метода конечных элементов разработана методика, 
разработан алгоритм и составлен комплекс программ для решения 
двумерных волновых задач динамической теории упругости [1-7].  

Расчеты проводились при следующих единицах измерения: 
килограмм-сила (кгс); сантиметр (см); секунда (с). Для перехода в 
другие единицы измерения были приняты следующие допущения: 1 
кгс/см2 ≈ 0,1 МПа; 1 кгсс2/см4 ≈ 109 кг/м3.  

Рассматривается задача о моделировании напряженного 
состояния в десятиэтажном здании с подвальным этажом 
(рисунок 1) при сейсмическом воздействии в виде функции 
Хевисайда (рисунок 2). 

Исследуемая задача впервые решена Мусаевым В.К. с 
помощью разработанной методики, алгоритма и комплекса 
программ [1-7]. 

Начальные условия приняты нулевыми. От точки P 
параллельно свободной поверхности QPH приложено нормальное 
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напряжение x , которое при 20≥≤0 n  ( ttn Δ/= ) изменяется 
линейно от 0  до P , а при 20≥n  равно P  ( 0= P , 1,0=0  МПа (1 
кгс/см2)). Граничные условия для контура QRSA при 0>t  

0==== vuvu  . Отраженные волны от контура QRSA не доходят 
до исследуемых точек при 2000≤≤0 n . При расчетах приняты 
следующие исходные данные: yxH Δ=Δ= ; tΔ  = 2,78810-6 с; E  = 

3,1510 4 МПа (3,1510 5 кгс/см2); = 0,2; = 0,255104 кг/м3 (0,25510-

5 кгс с2/см4); pC = 3587 м/с; sC = 2269 м/с. 

 
Рисунок 1 – Постановка задачи для десятиэтажного здания с 

упругим основанием при сейсмическом воздействии 
(полуплоскость). Схема Мусаева В.К. 
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Рисунок 2 – Воздействие в виде функции Хевисайда.  
График Мусаева В.К. 

 
 
 
 
 

 

 
 

Рисунок 3 – Точки, в которых получены упругие напряжения во 
времени. Схема Мусаева В.К. 
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Рисунок 4 – Изменение упругого контурного напряжения k  в 
точке A9 на контуре десятиэтажного здания во времени tt Δ/ . 

График Мусаева В.К. 
 

 
Рисунок 5 – Изменение упругого контурного напряжения k  в 
точке A10 на контуре десятиэтажного здания во времени tt Δ/ . 

График Мусаева В.К. 
 

Решается система уравнений из 16202276 неизвестных. 
Контурное напряжение k  получено в точках A1-A10 (рисунок 3). 
В точках A9 и A10 (рисунки 4, 5) показано изменение контурного 
напряжения k  в десятиэтажном здании с подвальным этажом во 
времени tt Δ/ . 
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Выводы 

Исследование поставленной задачи реализуется с помощью 
численного моделирования уравнений нестационарной 
динамической теории упругости.  

На основе метода конечных элементов (вычислительный 
эксперимент) разработана методика, разработан алгоритм и 
составлен комплекс программ для решения уравнений 
динамической теории упругости для областей разной формы.  

Десятиэтажное здание с подвалом моделируется с упругим 
основанием в виде упругой полуплоскости. Сейсмическое 
воздействие моделируется в виде функции Хевисайда (ступенчатая 
функция). В характерных точках исследуемого объекта получены 
контурные напряжения. 
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