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	Рис. 1. Петропавловский собор
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	Рис. 2. Металлический каркас 34-ярусного шпиля 

Петропавловского собора
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	Рис. 3. Характерный вид типичного яруса шпиля
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	Рис. 4. Характерный вид типичного пояса шпиля
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	Рис. 5. Типичный узел соединения вертикальных стропил соседних ярусов 

с поясными балками, раскосами и накладками
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	Рис. 6. Открытая связь, составленная из двух железных полос и

оканчивающаяся проушиной с “трехдюймовымъ круглымъ шкворнемъ”
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	Рис. 7. Конечно-элементная модель первых трех ярусов
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	Рис. 8. Фотография внутреннего строения металлоконструкции шпиля, сделанная авторами статьи с высоты 21-го пояса, “изнутри шпица” и “снизу – вверх”. 
	Рис. 9. Фрагмент пространственной стержневой КЭ модели; вид с высоты 21-го пояса, “изнутри шпица” и “снизу – вверх”. 
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	Рис. 10. Фотография 25 и 26 ярусов металлоконструкции шпиля 
	Рис. 11. Фрагмент пространственной стержневой КЭ модели 25 и 26 ярусов металлоконструкции шпиля
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	Рис. 12. Пространственная стержневая КЭ модель шпиля, применяемая для определения собственных частот 
	Рис. 13. Фрагмент пространственной оболочечно-стержневой КЭ модели шпиля, яблока и спицы 
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	Рис. 14.1. Характерное распределение давления по поверхности цилиндра

(воздушный поток набегает справа налево)
	Рис. 14.2. Характерное распределение скоростей u(y) в 5 точках на поверхности цилиндра (воздушный поток набегает справа налево)
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	Рис. 15.1. КЭ модель воздушного пространства вокруг шпиля – преграды с восьмигранным поперечным сечением 
	Рис. 15.2. Фрагмент КЭ модели воздушного пространства вокруг шпиля – преграды с восьмигранным поперечным сечением
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	Направление ветра
	Направление ветра

	Рис. 15.3. Линии тока при обтекании шпиля – преграды с восьмигранным поперечным сечением 
	Рис. 15.4. Эпюра распределения давления по ½ части контура типичного пояса шпиля – преграды с восьмигранным поперечным сечением
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	Рис. 15.5. Поле интенсивности

напряжений σi  (Па) для металлоконструкции шпиля
	Рис. 15.6. Фрагмент поля интенсивности напряжений σi  (Па) для четырех нижних ярусов металлоконструкции шпиля
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	Рис. 16.  Метод субмоделирования
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	Рис. 17.1. Фотография фрагмента металлоконструкции, сделанная изнутри шпиля
	Рис. 17.2. Пространственная модель соответствующего фрагмента металлоконструкции
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	Рис. 18.1. Схема метода последовательного субмоделирования. Формирование субмодели 2го уровня
	Рис. 18.2. Перераспределение интенсивности  локальных напряжений  σi  (Па) в случае выпадения одного болта
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	Рис. 19.  Перераспределение интенсивности локальных напряжений  σi  (Па)

в случае выпадения одного болта в типичном соединении
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