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Аннотация. Обсуждается современное состояние взаимодей-
ствия конструкции с жидкостью транспортируемой по ней. По-
казано, что результаты технической диагностики могут быть 
использованы как априорная информация для более глубокой 
оценки технического состояния такого объекта. 

Annotation.  Discussed modern state interac-
tion construction with liquid which transported 
on her. Demonstrate that technical diagnos-
tics results may be as a priori information for 
more deep estimation technical state this 
object. 
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сследование динамического взаимодействия конструкции с жидкостью сводится обычно к 
исследованию уравнений движения жидкости и деформируемого твердого тела с соответ-

ствующими граничными и начальными условиями. Как отмечается в литературе [1] в общем случае 
решение такой системы уравнений связано со значительными математическими трудностями и с 
практической точки зрения вряд ли целесообразно. Поэтому обширные классы задач, в частности, 
изучение колебаний конструкций, взаимодействующих с жидкостью, часто сводят к исследованию 
прочности и надежности конструкции, не рассматривая влияние конструкции на характеристики пото-
ка и пренебрегая обратной связью – влиянием динамики потока на колебания конструкции. Знание 
последнего могло бы быть полезным в технической диагностике сосудов, трубопроводов, систем тех-
нического водоснабжения. 

Наиболее распространенной системой исходных допущений, принимаемой при решении задач 
гидроупругости является: 

●  рассматриваются малые колебания системы инструкция-жидкость, в связи с чем использу-
ются линеаризованные уравнения механики жидкости и колебаний конструкций; 

●  жидкость считался идеальной, часто несжимаемой, поверхностные волны при определении 
гидродинамического давления (и присоединенных масс жидкости) не учитываются; 

●  при определении давления воды на массивные и жесткие сооружения последние рассматрива-
ются как недеформируемые (с учетом последовательности оснований, опорных закреплений и т.п.); 

●  при исследовании колебаний упругих конструкций часто принимается гипотеза об идентич-
ности собственных форм в пустоте и в жидкости, что сводит задачу гидроупругости к существенно 
более простой задаче гидродинамики; 

●  конструкции обычно рассматриваются в рамках каких-либо приближенных одномерных или 
двумерных моделей (стержни, пластины, оболочки). 

Колебания осциллятора в пустоте описываются уравнением [1, 2]: 

 0mYryym =+&& . (1) 

И 
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При взаимодействии с жидкостью уравнение (1) принимает вид: 

 ePPYmryym ++=+ 00
&&&& , (2) 

где P0, Pe – величины гидродинамического давления, связанные с движением (основания Y0) и упру-
гим смещением соответственно, которые при учете только инерционной составляющей давления 
приобретают вид: 

 000 YP &&µ−= ; 00yPe &&µ−= , (3) 

где μ0 присоединенная масса жидкости. 
 
С учетом (3) уравнение приобретает вид: 

 ( ) ( )Ymryym &&&& 00 µ+−=+µ+ . (4) 

Частота собственных колебаний системы равна: 
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Решение уравнения имеет вид: 
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0

00
0

sin
1 && , (6) 

 
( ) ( ) ( )τ−ωτ

ω
−=

τ
tY

d
tdy

00
0

sin
1 && , (7) 

 ( ) ( ) ( )
τ

⋅
τ−ω

ω=τ

d
tdyt

~
Y

1
sin 0

0
0
&& , (8) 

смысл величины ( )τ0Y&&  – ускорение, с которым вибрирует основание, оно может быть измерено. Эта 

величина есть не что инок как виброускорение основания; 
( )
τd
tdy

 – виброскорость основания.  

 
Для рассматриваемой конструкции в случае малых колебаний эта величина-константа. Следо-

вательно: 
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Таким образом, решение задачи, обратной (6) позволяет оценить действие сторонних источни-

ков на основание конструкции. 
Взаимодействие конструкции с жидкостью приводит к дополнительным напряжениям. Концен-

траторами таких напряжений являются дефекты, чаще всего коррозионного происхождения [2]. Для 
ферромагнитного материала, каковыми являются в частности трубопроводы. Этот процесс сопрово-
ждается дополнительным намагничиванием [3–5], исследование которого позволяет определить кри-
тические дефекты. Превентивные мероприятия осуществленные по результатам такого обследования 
дают возможность обеспечить надежную эксплуатацию в частности внутрипромысловых трубопроводов. 
Таковы современные тенденции в неразрушающем контроле трубопроводов и оборудования.  
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