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АННОТАЦИЯ 

Рассматривается задача о распространении в грунтовом 

полупространстве при воздействии на его границу интенсивной нагрузки  

убывающего профиля. 
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ABSTRACT 

The problem of propagation in the soil half-space under the influence of an 

intense load of a decreasing profile on its boundary is considered. 

Keywords: Intensive loading, shock wave, unloading wave 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В   данной    статье рассматриваются   задачи  о  распространении   

плоской    и  сферической  вольно  в  нелинейно-сжимаемой    среде,    как  с  

линейной,    так  и  с  ломаной    разгрузкой     при  воздействии  интенсивных   

нагрузок.    Решения   задач  как  в  [1, 2, 3, 4],  обратным   способом  в   

предположении,   что    среда,   в  частности  грунт,   на   фронте   ударной  

волны     мгновенно    нагружается  нелинейным   образом,  а  за  фронтом   в   

возмущенной  области   происходит    необратимая    разгрузка  среды. 

Отметим,   что   задача   о   распространении       и     отражении  упруго-  

пластической   волны  в  стержне   конечной  длины    для    схемы   Прандтля  с   

ломаной  разгрузкой    решена     методом  характеристик    в  работе   [5, 6, 7]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В   отличии    от    [8, 9, 10]    в данной статье одномерные 

нестационарные   задачи   о  плоском   и   сферическом   слое  решаются 

аналитически   обратным  способом,   причем     рассматривается 

распространение  нелинейной       ударной    волны    

нагрузки-разгрузки .     При   этом  грунт в   случае  

интенсивных   воздействий,   как  в   [11, 12, 13]   
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моделируется  нелинейно  -  сжимаемой  средой,  в  которой   тензор  

напряжения    является    шаровым.    Для   конкретной  структуры   среды  

представляются    результаты  расчетов   в   виде   графиков    давления,   

скорости   среды    на  границе  слоя,   фронте    ударной   волны    и    в   

возмущенной   области   в   зависимости     от   времени.   Расчеты    сделаны   

для   случая,  когла  скорость  фронта   ударной    волны     задана  в  виде  

линейно  -  убывающей    функции   времени,   и   в   ходе     решения     задачи   

определен   соответствующий  профиль  нагрузки. 

Переходим  к  изложению  решений  вышеуказанных  задач  для  линейной  

разгрузки. 

Рассмотрим     задачи     о      распространении     плоской     и  

сферической     волн  в   нелинейно-сжимаемой   среде   с    линейной  

разгрузкой  при   воздействии    интенсивной    нагрузки.     Эти    задачи   

имеют   практического     применения       при     расчетах  параметров    

интенсивных     сейсмовзрывных   волн  в   грунтах,   где   грунт  при   высоком    

уровне     напряжений,   как  в   [14, 15, 16],  моделируется   идеальной   

нелинейно-сжимаемой   жидкостью.   Рассматриваемая     среда   на  фронте   

мгновенно  нагружается  нелинейным  образом,   а   за    фронтом   в  

возмущенной   области    про-исходит    линейная  необратимая   разгрузка. При    

такой    постановке   решение  вышеуказанных    задач    строится   обратным   

способом, т. е. задается  определенной формой (скоростью) поверхности    

фронта   ударной   волны и в  ходе   решения   определяется    соответствующий    

профиль  действующий   на  границе  слоя   нагрузки.      В   этом   случае   

движение   среды   в     области   разгрузки     описывается   волновым     

уравнением     относительно     двух     переменных  (     ).   Для   этого  

уравнения   получается   задача   Коши,   решение   которой,     как   известно  

[17, 18, 19],    существует  и  единственно. 

Рассматривается задача о распространении в грунтовом 

полупространстве при воздействии на его границу интенсивной нагрузки          

убывающего профиля.  Грунт предпологается нелинейно-сжимаемой средой, 

обладающей за фронтом ударной волны необратимым процессом разгружения 

по ломаной линии в виде двух прямых с соответствующим модулем  Юнга   

          ,  причем           На фронте ударной волны, где происходит 

нагружение среды, зависимость между давлением  P и обьемной деформацией    

имеет нелинейный характер  и 
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Если в области возмущения        (  -заданная постоянная величина), 

имеет место        иначе      На линии            (рис.1), в  отличие  от  волны  

разгрузки [20],  давление               а деформация       переменная и  

зависит от  времени                                      
         

̇

  
       ̇  

возможны два случая.   Если     ̇(t)<   =√
  

  
   (  -начальная плотность среды),  

реализуется первый случай, если   ̇(t)>     –второй.  Построение   решение 

задачи в области 1, где имеет место линейная необратимая разгрузка, 

осуществляется обратным способом [21, 22, 23],  т. е.   задается фронт ударной 

волны и определяется профиль нагрузки  

                                                [   ]                              

                                        и деформации на линии          

В первом случае область 2 ограничено линией          

                                                                        

                  условия: 

                                                         

 

и уравнение движения,  состояния [25, 26, 27], 

    

   
   

  
    

   
=0,  P(r,t)=P1 +E2(            (2) 

где  U- скорость среды,  r- координата,  t-время. 

 
Первое уравнение (2) допускает решение, представляемое формулой 

Даламбера, которое с учетом пер ых двух условий (1) 

принимает вид: 

 

http://ares.uz/en
http://ares.uz/en


Academic Research in Educational Sciences  Volume 4 | Issue 3 | 2023  

ISSN: 2181-1385 ISI: 0,967 | Cite-Factor: 0,89 | SIS: 1,9 | ASI: 1,3 | SJIF: 5,771 | UIF: 6,1 
  

 

  

293 March, 2023  

https://t.me/ares_uz                                 Multidisciplinary Scientific Journal 

             
 

    

{∫ [   ̇
      

   
(     )        ̇(     )    ̇       ]    

 

 ∫ (  ̇(     )     )   ̇
      

   

(     )   ̇        ]        

 

             
                                                                           

 

Где           (i=1,2)-корень уравнения             =     относительно времени  

t. 

Для определения нагрузки           в области 2 из уравнения движения  

[28, 29]   получим 
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Р       Результаты расчетов для исходных параметров 

             
  

   
                        

                         
  

   
               

          
  

  
       

      
 

 
          

 

 
                  

                             
   

 

 
                               

                                                           

 

Приводятся на рис.2 в безразмерном виде по отношению к 

максимальному значению давления и скорости, единицам длины и времени 

(         На  рис.2а  представлено распределение нагрузки и скорости на 

границе полупространства в области 1,  где справедлива теория линейной 

разгрузки среды. Отсюда видно ,что         и U в зависимости 

от времени монотонно убывают. На рис.2б  показаны 
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результаты расчетов как линейной(прямая 1), так и ломаной (прямая 2) 

разгрузки среды[30, 31, 32]. 

Найденный профиль в случае ломаной разгрузки расположен выше профиля 

                                              

                         

Во втором случае ,кроме области 2, появляется дополнительная область, в   

которой необходимо определить форму ударной волны [33, 34, 35]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Дальнейшие исследования задачи для последующих областей проводятся 

аналогичным образом и получение их решения не представляет трудности 
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