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Аннотация: Рассмотрена задача идентификации дефектов в конструкции в виде 
стенового элемента. Численное моделирование конструкции проводится в конечно-
элементном комплексе Ansys. Исследуемая модель стеновой конструкции имеет дефект в 
виде сквозной трещины, определенной длины. Края трещины не взаимодействуют друг с 
другом. Рассмотрено возбуждение конструкции при импульсном нагружении. 
Проанализировано волновое поле смещений в контрольных точках. Выявлены признаки 
идентификации трещиноподобного дефекта. 
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В современном строительстве применяются различные типы 

конструкций, состоящие как из отдельных блочных элементов, так и из 

крупногабаритных отсеков. Одним из типов неотъемлемых строительных 

элементов являются стеновые конструкции, имеющие разнообразное по 

форме исполнение и огромный спектр применяемых материалов. К данным 

конструкциям необходимо применять требования как по качеству 

исполнения, так и входного контроля свойств материалов. Данный контроль 

может быть применен как на стадии возведения конструкции, так и в период 

эксплуатации.  

Научный интерес представляет исследование возможностей 

диагностики и контроля свойств конструкции с помощью неразрушающих 

методов, основанных на анализе параметров колебаний при определенном 

вибрационном возбуждении. Решение данной задачи позволит обеспечить их 

качество и долговечность эксплуатации. 

Одним из подходов идентификации свойств является 

вибродиагностический метод исследований. Описание метода приведено в 
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работах [1-5]. Подход может быть основан на применении аналитического 

либо конечно-элементного моделирования [5-8]. При этом могут применены 

алгоритмы идентификации дефектов [9-12]. Подход может быть осуществлен 

на основе анализа собственных частот колебаний, анализа модальных 

параметров колебаний конструкции [12-14]. Расчеты с помощью метода 

конечных-элементов и применения мощностей комплекса Ansys могут быть 

эффективно использованы для анализа различного типа конструкций, что 

подтверждается на примере работ [15-20]. 

Схема модели стеновой конструкции приведена на рис.1. Размеры 

конструкции и свойства материала представлены в таблице 1 и 2 

соответственно. В качестве примера рассматривался аналог натурной 

конструкции, имеющий некоторые упрощения. Габариты конструкции при 

моделировании имели размеры 1000 мм Х3000 мм. Трещинообразный 

сквозной дефект, имеющий прямолинейную конфигурацию исполнения в 

рассматриваемой модели, с не взаимодействующими краями, располагался 

симметрично относительно центра конструкции. Основные оси координат 

имеют начало в области центра левой грани (OXYZ). Ось OУ направлена 

перпендикулярно основной плоскости конструкции.  

 
Рис. 1. – Схема стеновой конструкции. Точки 1-12 – места контрольных 

измерений. В точке 1 прикладывается импульсная нагрузка 



Инженерный вестник Дона, №4 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2018/5430 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

Таблица № 1 

Параметры конструкции 

Размеры стеновой конструкции Размеры дефекта 
Длина (a), 

мм 
Высота (h), 

мм 
Толщина (th), 

мм 
ad , 
мм 

hd ,  
мм 

3000 1000 80 1 200 
 

Таблица № 2 

Свойства материала конструкции 

Материал Модуль упругости (E), 
ГПа 

Плотность (ρ), 
кг/м3 

Коэффициент 
пуансона, ν 

Гипс 15 1200 0,33 
 

Задача исследований. На основе численного моделирования в КЭ 

комплексе Ansys волновых процессов при имитационном импульсном 

возбуждении провести анализ параметров колебаний для выявления 

идентификационных признаков наличия дефекта в виде сквозной трещины в 

стеновой конструкции.  

Построение модели. При моделировании в КЭ комплексе Ansys 

использовался конечный элемент типа SHELL281. При построении модель 

была разбита на 1216 конечных элементов со средним размером длины грани 

50 мм. В некоторых элементах, в окрестности узловых точек конструкции, 

например, в области формирования дефекта, размер КЭ может быть 

уменьшен. Число узлов при разбиении составило: 3820. 

Моделирование. Моделируются нестационарные колебания в КЭ 

комплексе Ansys. В точке 1 (рис. 1) прикладывается импульсная нагрузка в 

виде силы (рис. 3). Нагрузка линейно возрастающая. В качестве шага 

приращения нагрузки выбрана сила Fa=1 Н. Приращение усилия 

осуществляется в течении 10 шагов нагружения с дискретизацией интервала 
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по времени dti=1e-6 c. На последующих 10 шагах усилие вычитается на 

каждом этапе решения. 

  
а) б) 

Рис. 2. – (a) Конечный элемент типа SHELL281. (б) Конечно элементная 
модель стеновой конструкции. 1 – плоскость стеновой конструкции, 2 – 

место расположения трещины, 3 – место приложения ударной нагрузки, 4 – 
граничные условия 

 

 

Рис. 3. – Диаграмма импульсной нагрузки в виде силы Fa, приложенной в 
точке 1 

 

Вследствие импульсного нагружения возникает волна смещений точек 

поверхности конструкции. В процессе решения задачи анализируются 

поперечные смещения в контрольных точках 1-12 конструкции на 

определенном временном интервале. На рис. 4 приведены поперечные 

смещения в различных точках точек поверхности. Анализируется интервал 

времени 5e10-3 c. 
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Рис 4. – Амплитуды колебаний в различных точках поверхности 

 

а) б) 

Рис 5. – Амплитуды скоростей (а), ускорений (б) колебаний, замеренных в 
точках 5,6,7,8  

 

Анализ. Анализ колебаний в точках 2-11, показывает, что волна 

колебаний при прохождении через область дефекта изменяет амплитуду. Так 

в точках 2-6, расположенных до дефекта, при подходе волны к области 

дефекта  - амплитуд колебаний линейно уменьшается. Изменения пиковых 

значений амплитуды колебаний в точках наблюдения 7-11, расположенных 

после дефекта, незначительно. Этот эффект достаточно хорошо наблюдается 
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на рис.4. Данный признак может служить идентификатором наличия дефекта 

в виде трещины в стеновой конструкции. При анализе скоростей и ускорений 

колебаний проведено сравнение в точках 5, 6, расположенных до дефекта и в 

точках 7 и 8 после дефекта. Анализ показывает, что амплитуды скоростей 

волны после дефекта резко снижаются. Пиковые значения как скорости, так 

и ускорения  снижаются более чем в 10 раз. 

Заключение. Рассмотрена задача о нестационарном возбуждении 

колебаний в стеновой конструкции. Приведены результаты поперечных 

смещений в контрольных точках конструкции при распространении волны от 

импульсного возбуждения в определенной точке. При моделировании в 

качестве анализируемого рассмотрен промежуток времени, в котором не 

учитываются эффекты обратного прохождения волны. Использование КЭ 

типа SHELL281 в комплексе Ansys позволило, ускорить процесс решения 

задачи. Но данная задача требует сравнения с моделью, использующую 3D 

полнотелые элементы. Признаки, основанные на резком изменении 

амплитуды, скорости и ускорения проходящей волны, могут быть применены 

после детального анализа в качестве идентификационных признаков, 

выявляющих дефекты в данном типе конструкций.  

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России № БЧ0110-

11/2017-20, а также при поддержке РФФИ (проект 16-08-00740 А). 
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