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Рассматриваются сдвиговые осесимметричные колебания жесткой кольцевой облицовки, 
установленной со сцеплением на конечном участке поверхности цилиндрической полости в
однородном неограниченном упругом пространстве. Такие колебания возникают под действием 
динамической нагрузки на трассах подземного транспорта. Дается способ определения 
амплитуды колебаний.

1. Пусть жесткая весомая кольцевая облицовка конечной ширины установлена на
цилиндрической поверхности полости со сцеплением и под действием стационарной
динамической нагрузки совершает осевые, осесимметричные колебания с амплитудой
. Полагаем, что облицовка других движений не совершает. Тогда граничные условия для 
решения динамической контактной задачи для однородного упругого пространства с круглой
цилиндрической полостью с жесткой облицовкой на конечном участке полости длиною 2l можно 
брать в виде 

где = us(r,z)eiwt (s = r,z) - перемещения; = s(r,z)eiwt, = rz(r,z)eiwt - напряжения в 
цилиндрической системе координат; - величина амплитуды колебаний облицовки, которую в 
условиях (1.1) считаем известной, q - интенсивность динамической нагрузки, z0 - расстояние 
приложенной, осесимметричной динамической нагрузки от облицовки, 2l - ширина облицовки, R 
- радиус цилиндрической полости, w - частотный параметр, G - модуль сдвига упругого 
пространства.

Условия (1.2) являются условиями антисимметричности деформации упругого пространства
относительно срединной плоскости z = 0.
Решение задачи с условиями (1.1) и (1.2) строится при помощи потенциалов Г. Гельмгольца 

[1, 2], которые для решения осесимметричной задачи берутся в виде интегралов Фурье в
следующем виде:
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где (r,z,t) = (r,z)eiwt,  (r,z,t) = (r,z)eiwt - функции Г. Гельмгольца. Уравнения, которым 
удовлетворяют эти функции и представления компонентов перемещения и напряжений при 
помощи этих функций, приводятся в работах [1,2]. 
Представления функций и в виде (1.3) обеспечивают единственность и ограниченность 

решения задачи с условиями (1.1) и (1.2) во всей области, занимаемой неограниченным 
однородным упругим пространством с цилиндрической полостью и облицовкой на конечном 
участке [3,4].
Представляя компоненты перемещения и напряжений в виде интегралов Фурье и удовлетворив 

условиям (1.1) и (1.2), получим систему парных интегральных уравнений, содержащих 
тригонометрические функции 
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Для решения системы уравнений (1.4) и (1.5) вводятся обозначения 

где 

(z,w) и (z,w) - безразмерные контактные напряжения, возникшие под облицовкой. 
Из (1.6) будем иметь значения

Определив при помощи соотношений (1.7) и (1.8) коэффициенты As( ) и Ac( ) через 
контактные напряжения (z,w) и (z,w) и подставив полученные значения для них в равенства
(1.4), приведем эти уравнения к виду системы сингулярных интегральных уравнений первого
рода, содержащих контактные напряжения 
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Коэффициенты Mij содержат геометрические и физические параметры упругого однородного
пространства с полостью и облицовкой на конечном участке полости.
Если из второго уравнения (1.9) исключить неизвестную величину при помощи равенства

которым представляется условие динамического равновесия движений (в (1.10)) Q - вес 
облицовки), уравнения (1.9) представятся в виде, в котором контактные напряжения не будут 
зависеть от амплитудной величины .    Такие системы, подобные (1.9), исследовались в работах
В.А. Бабешко [5-7] и др. После решения системы интегральных уравнений вида (1.9), не 
содержащей величины , это амплитудное значение можно определить непосредственно из
равенства (1.10). Однако для определения амплитудного значения колебаний для абсолютно
жесткой облицовки можно пользоваться также равенством

2. Систему интегральных уравнений вида (1.9) для рассмотренной задачи можно представить в 
виде

где использованы обозначения 
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Рассмотрим представления (2.1) как сингулярные интегральные уравнения и воспользуемся для 
них решениями [8,9] 

где [C/( - частное тривиальное решение второго сингулярного интегрального 
уравнения из (2.1), для случая, когда Fr(s) = 0.
Произведя в (2.3) интегрирование с учетом значений (2.2), получим систему интегральных 

уравнений второго рода 

где Kij(r,t) - обозначения, которые содержат коэффициенты Mij. 
Система интегральных уравнений (2.4) может быть решена методом последовательных 

приближений, если выполняется условие

Подстановка (t,w) из (2.3) в равенство (1.10) и интегрирование для неизвестного постоянного
числа C дает значение
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Ակադեմիկոս Բ. Լ. Աբրահամյան 

 

Գլանաձև խոռոչի թույլ մակերեսով վերջավոր հատվածում 

տեղադրված օղակաձև կոշտ երե սահքային տատանումների մասին 

 
Դիտարկվում են համասեռ առաձգական տարածության գլանաձև խոռոչի 

վերջավոր հատվածի վրա տեղադրված օղակաձև կոշտ երեսպատման սահքային 

առանցքասիմետրիկ տատանումները:  

Այդպիսի տատանումներ առաջանում են դինամիկ ուժերի ազդեցության տակ 

խոռոչի երեսպատման համար օգտագործված և ուժեղացվող առաձգական միջավայրի 

նյութերի կոշտությունների միջև գոյություն ունեցող մեծ տարբերության պատճառով:  

Տրվում է սահքային տատանումների ամպլիտուդայի որոշման համար մի 

եղանակ:  
 


