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На основе точного решения трехмерной задачи для слоя с пере
менными упругими характеристиками рассматривается вопрос опре
деления коэффициента постели. Упругое основание рассматривается 
как сжимаемый слой толщины 2И, лежащий на абсолютно жесткой 
подстилке со сцеплением (вектор перемещения там равен нулю). Счи
тается, что упругий модуль слоя есть функция от поперечной коорди
наты.

В общем случае требуется определить напряженно-деформиро
ванное состояние анизотропной пластинки £2, £2 = {(л, р, 7) : а, 
—А^7^А}, где а, ортогональные криволинейные координаты на 
срединной поверхности 2, при условиях

3аТ“ ?)» — °07^а’ 1՜’^’ 3П“ ПрИ , —А,

иа = Нз=и7 = О при 7 = — А

(1)

(2)

и условиях на боковой поверхности. Последние в рассматриваемой 
задаче играют существенную роль лишь вблизи боковой поверхности. 
Ими обусловлен пограничный слой, т. е. такое решение, которое быст
ро затухает при удалении от боковой поверхности во внутрь области 
а.

Чтобы решить поставленную трехмерную задачу, в уравнениях 
теории упругости перейдем к безразмерным координатам и переме
щениям по формулам

а = ^/, р = 7 = А”, = е = А//,
(3)

где /— характерный размер пластинки (наименьший из тангенциа.ть 
ных линейных размеров), считается 2Н^1.

В системе безразмерных 
гости: уравнения равновесия,

координат С у, \ уравнения теории упру-
соотношенья состояния и связи дефор

мации— перемещения, составляют сингулярно возмущенную малым
параметром е систему. Согласно математической теории таких систем, 
решение складывается из двух типов решений: решения внутренней 
задачи (проникающая часть общего решения) и решения погранично
го слоя локализованного вблизи ооковой поверхности, линий смены
типа граничных условии или разрыва непрерывности поверхностной
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нагрузки. Как построить эти решения в плоском и пространственном 
случаях при постоянных упругих характеристиках, изложено в рабо
тах (1 2)- Развитый там подход применим также и для случая с пере
менными упругими характеристиками. Приведем решение внутренней 
задачи для некоторых случаев изменения модуля упругости и гранич
ных краевых задач изотропных пластинок.

Пусть модуль упругости изотропной пластинки меняется по за 
кону

'<^С0П51, Еа = СОП81, (4)

где V—коэффициент Пуассона, а модуль Е изменяется по толшине 
слоя линейно, принимая на поверхностях _1 значения Ех. Е2. Ре
шением пространственной задачи (I) —(2), седи а*, с^-сопз1, яв
ляется

zz3 = 4/z(l + v)^1^;««’4А(1֊Н)Ц,

Если будет действовать лишь нормальная нагрузка с постоян
ной интенсивностью (о*„ = 0, а*( = 0)» из решения (5) вытекает иа=и$— 
= 0, а между нормальным давлением и соответствующим переме
щением получается связь

a^ku\(h), k = k0-—-,с^Е2/Ех< (6)
Inc

Рис. 1. Рис. 2.

где я играет роль коэффициента постели, £0=( 1 — 0^1/1 (1 -Н)(1—՛ 
—2>)2Л]—известный коэффициент постели (3՛4) для слоя с постоян
ным модулем деформации. Формула (6) справедлива как при г^>1, 
так и при с<4. При с—*1 Зависимость отношения &/&в от с
изображена на рис. I.
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Е( ли внешняя нормальная нагрузка переменна, т. е. она пред
ставляется функцией от то зависимость (6) выполняется прибли
женно, поскольку в точном решении появляются дополнительные 
слагаемые, кроме того иа, ир^=О. Однако новые слагаемые на поря
док меньше винклеровского слагаемого, поэтому ими можно прене
бречь. Например, если при ?=Л имеем = —(оЛ4-з,) то

11՝ ՝ 1 £

«> = 0, — — ^1(^1՝ 4՜ сг) •

։>«.= ։»= — - ---- (։։? + з։), 5П(Й) = /гн7(/г);
1—V (7)

имеем решениеа при

отсюда с точностью 0(е2) следует зависимость (6).
Пусть модуль упругости изменяется теперь по закону

/?=£1ехр(—1)), >~сопз1, —1<“^1;

тогда для первой задачи получим решение
’•т = <г 3?т-=°;г ’п = -%г °;7 = СОП81;

V V
О««=--------Ж <»»=—;-------’<֊3 = 0;

1 — V 11 1 ---V

//,=2(1 «3=2(1 +’)ЙА։5*Т;

_ (1 (֊•,)( 1-20 д, + Д
1 1—7 11 Е^т

(9)

(Ю)

Из решения (10) вытекает

Оп(Л )--=*«,(//), Е——- (11)
1 с

зависимость отношения коэффициентов постели от параметра 
/и показана на рис. 2. Таким образом, когда у основания переменный 
модуль упругости, коэффициент постели след\с1 вычисляв ио фор
мулам (6) или (11). Укажем, что тот же коэффициент постели полу-
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чается и тогда, когда жесткий штамп вдавливается в основание. Это
следует из решения задачи при условиях

°а7^0։ 0, при 7=Л. (12)
Формулы (6) и (11) позволяют экспериментально определять как 

коэффициент постели, так и упругие модули, используя эксперимен
тальные значения осадки и нормального составляющего усилия.

В местах смены типа граничных условии, разрыва граничных 
функций и вблизи боковой поверхности приведенное выше решение, 
а также модель Винклера — Фусса перес 1ают быть справедливыми. В 
этих местах возникают пограничные слои, где нет известной пропор
циональной зависимости, и следует к полученному решению добавить 
решение типа погранслоя, т. е. новое решение, экспоненционально за
тухающее при удалении от поверхности разрыва- Пограничный слой 
можно изучить способом, изложенным в работе (5).
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Լ. II.. ԱՂԱԼ11ՎՅԱՆ, II. Խ. ԱԴԱՄՅԱՆ

Փոփոխական աոաձպակ ան р ն ո ։ թ ա (I г I > շ ն ն ր հիմքերի
հի մնաւոակայի ն <| 11 ր ծ ա կ д ի մասին

Հիմնվելով փոփոխական առաձգական բնո ւ թագրիչն եր ունեցող շերտի 
ա ռա ձգ ակ ան ո է թ (ան տեսության եռաչափ խնդրի լուծման վրա, դիտարկվում 
կ առաձգական հիմքերի հիմնւստակային գործակցի որոշման հարցր։ Առաձ
գական հիմքր գիտարկվում կ որպես վերքավոր հաստության տարածական 
շերտ, որր դրվում կ բացարձակ կոշտ փռվածքի վրա։ ենթադրվում կ, որ շեր
տի առաձգականության մոդու/ր ֆունկցիա կ ուդդաձի գ կոորդինատից։ Առա
ջարկվում են բանաձևեր հիմն ատ ակսւյին դործակցի ո րոշմ ան համար, երբ ա֊ 
ռս/ձգակ անութ յան մոդուլր փո փո խվում կ րստ հիմքի հ աստության կքսպոն են֊ 
ցիալ կամ գծային օրենքներով։ Մասնավոր դեպքում, երր առաձգականով 
թ յան մոդու/ր .աստատուն կ, հիմնատակային գոոծակցի ա ր տ ա հ ա յտ ո լ թ յ ո էն ր 

ամրնկնում կ հայտնի բանաձևի հետ։ րոշվում են հ ի մն ա տ ակ ա յին գոր* 
ծ ակ դի փոփոխման հնարավոր ռահմ անները։
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