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Рассматривается плоская задача об определении границы затвер 
дсвання грунта, когда к его поверхности через жесткий штамп прило­
жена нагрузка. Общий подход к решению такого рода задач изложен ь 
работе С С. Григоряна (’)- Для случая равномерно распределенной 
нагрузки на периодической системе отрезков конкретное решение полу 
чено в работе (а>.

Принимается, что деформации грунта под штампом подчиняются 
лниенно-упругой модели, а за границей затвердения среда абсолюта ։ 
жесткая. " 1

Решение задачи сводится к минимизации функционала Э упругой 
энергии приращения напряжений и деформаций в материале (’).

(1)

Здесь г,огг —приращения напряжений,
Чы. 'лхх, —приращения деформаций, 
/3 - область, где среда описывается упругой моделью.

Решение задачи осуществляется методом локальных вариации Р).
Задача решается в перемещениях, т. е. разыскиваются функции 

перемещения и(х. г). ш(л, г), которые на границах упругой области 
удовлетворяют следующим граничных։ условиям:

на поверхности полупространства г = Л,

ф — —Տ при |х| < а
(2)

’.-г = О при |х|> а

на поверхности раздела упругой и затвердевшей областей г«Г(л)

284



и — It — О. (3)

СООТВеТСТВеИШ) Перемещении ПИ ПЛПраиЛеННХМ X и
осадки штампа.

Поставленная задача существенно нелинейная, так как граница

֊1,
отвердевании, на которой ставятся граничные условии, неизвестна и 
определяется в ходе решения задачи.

Рассматриваемую задачу можно решать только численно с нсполь
питанием современных ЭВМ Последовательность действии при этом 
такая Расчет ведется ступенями по величине внешнего воздействия 
(осадки 5). На каждой ступени определяются поля напряжений и см* 
тений » упругой области и определяется новое положение границы за­
твердевшей области по формуле

14)

где э —среднее давление, т. е. з = (з։4 а»-ц-°։)/3. Ъг —.перемещение’ 
границы затвердевания по направлению г. («)г изменение напря­
жения з на границе Г. соответствующее данному малому приращению 
осадки штампа. Для удобства численного решения задачи координа­
ты, смещения и напряжения представляем в безразмерном виде

(5)

где (6)

начальная глубина поверхности затвердевания от собственною веса 
грунта, з, — критическое значение сжимающего всестороннего дав­
ления з, £ модуль Юнга, * коэффициент Пуассона материала

Приращения перемещений обозначим

d®
5х”м-

О’?
dZat; — ®, г\г=4»,

Приращения напряжений через приращения деформаций выряжа­

ются формулами
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•ч\\ —

;| фуНКЦПОНЯЛ ( I I ПРИВОДИТСЯ К ВИДУ

где

их их.у

1—у 
(1+у)(1֊2у)’

Область И разобьем на рапные прямоугольники параллельными 
прямыми .\; = /ДХ Лу = /А£. Здесь Д,¥, А/ достаточно малые числи.

Рис I Зависимость положения границы злтпердсплння от 
осадки штампа

(*1

Точка Р։-у считается внутренней, если она вместе с четырьмя 
ячейками, вершиной которых она является, лежит внутри области О. 
Остальные точки будут граничными (обозначим ()ц). Для численной 
реализации поставленной задачи функционал (8) приближенно заме­
ним суммой

Э = ^Э/у. (9)

где -интеграл по ячейке с вершинами Р/у, Р( ։>/, Р/,/+|, Р(+|./+|, 
который приближенно равен

֊ «Кгк)?Д(1л)М+2б(?А)//(^)//+4՝Н(?г)//4 (?л)/у|։ дхдг. (ю> 
л

Средние значения функций в ячейке определяются выражениями

?<+>■/+!+ ?<+!./
2 АЛ

(= ?1 и-м,Ъф1-<Гы.1 ?/■/ ։

286



1 _1
2 ДАТ

('?/)//
'2Л/

Значение функций г (Д’, 7) и ь(Х, Л) в граничных точках счита­
ем тленными при помощи присвоении в этих точках соответствую­
щих значений из граничных условий (2), (3).

Изменение значения функции ?(%,/) или •>(,¥,£) в одной внут­
ренней точке области I) приводит к изменению четырех слагаемых 

в сумме (9), соответствующих ячейкам, вершиной которой явля­
ется тайная точка. При изменении ?(А', X) и Ф(А*. X) в граничной 
точке изменяются только два слагаемых в Э.

Для процесса итерации большое значение имеет правильный вы­
бор начальной величины шага варьирования и начальные значения 
функций. ■ДА', X) и ф(АГ, X). Шаг варьирования выбирается из ус­
ловия, чтобы в самой начальной точке итераций Э/у получила ми­
нимальное значение при данных значениях <р/у, ф/у и малой осадке 
штампа

По описанной выше схеме была решена задача о вдавленин жест­
кого штампа в грунтовое полупространство. Получены поля напряже 
инн н смешений и определено положение границы затвердевания грунта 
при каждом малом приращении осадки штампа. Решение задачи в без­
размерных величинах зависит от двух параметров а/й и > В расче­
тах было принято о/А*=0, 4, * = 0, 28.

Результаты вычислений приведены на рис. I.
Сила давления на жесткий штамп, приходящейся на единицу длины 

штампа определяется по формуле
а О1Ь9

Р = у’77 (IX = 2о,Л# (:, 0)Л. (Н)

-о О
По полученным результатам построены распределения напря­

жения на поверхности контакта штампа с грунтом для каждого

Рис 2. Распределение напряжении на 
поверхности конгакта для каждого палого 

улелнченв осадка штампа
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малого увеличения осадки штампа (рис. 2). Характер этих раси^ 
делений хорошо согласуется с имеющимися результатами экспер 
ментов (например (5)). На рис. 3 показана зависимость осадки ։нъ1у

Рис 3 Зависимость осадка штампа |Տ) от нагрузки ւ Բ)

па 5 от нагрузки Р. Все приведенные результаты 
них величинах.

даны безразмер
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Գ. Վ. ՏԵՐ-ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ
Чини г|гп >։(|։ արլղԼցաբ ւսւն ւ|Լսյ1'ում բևտքւափ կոշտացման 

սահմանացծ|ւ որոճման խնրյիրբ

զոդվածում դիտվում Լ րնահալի կոշտացման սաՀմանտդծի որոշմաէ 
• Ւ՚ն՚լիրլԿ երր նրա ւ1 ա կ ե ր ե ո լ յ թ ին դրված Լ կոշտ դրոշմէ 1'նդոլնվու\ 
ենէ որ դրոշմի տակ մ իշաւք այրի դեֆ որ մ ացի աներն ենթարկվում են ւսոտնձդա

կանէււթյան դծային տեսության օրենքներին, իսկ կոշտացմ ան ս ահմսւնհւյ 
հետո միշաէքայրր րտցարձակ կոշտ է։ (ուէւււմր հանդեցվոլմ է լարումների ■'՛ 
Ղեֆոր,քէՍցիան երի աճերի աոաձդական Լներդիայի ֆուն կդ իոն ա լի մինի
մ իդացիտյի խնդրինւ Խնդրի լուծման Համար օդտ տ դործվ ում Լ /ոկսդ 
վարիացիաների մեթոդրւ Դրոշմի նստեցման յուրաքանչյուր փոքր արմերի 
դեպքում ստացված են աոաձդական մոդելով նկարադրվոդ դուոում չարում 
Ների, տեդաւիոխութ յոլնների դաշւոերր և կոշտացման սահման ա գծի դիրրերր 
Ստացված Լ կոշտ դրոշմի հպման մասում լարումների րաշխմ ան օրինա

շաւիությունրլ հոլոր արդյունքներր ներկայացւ/ած են անչտւիողական տեսքով
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