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Для замыкания начально-краевой задачи к (1), (5) добавляются соответствующие гиперболиче-

скому типу системы уравнений начальные условия. 

В случае изотропного материала физические соотношения (2), (3) с использованием (4) суще-

ственно упрощаются и приобретают вид 
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где ,     − упругие постоянные Ламе; ,  , ,       − дополнительные физические параметры среды 

при наличии моментных эффектов [2]. 

При этом уравнения движения с помощью (6), (7) преобразуются в две независимых системы 

уравнений в «перемещениях» (кинематических параметрах): 
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Первая из них описывает движение в срединной плоскости, а вторая – изгиб. 

Отметим, что при 0   (8) и (9) переходят в построенные в [3, 4] уравнения движения упругих 

пластин с учетом независимого поворота нормального волокна и его обжатия. 
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При расчете устойчивости сооружений, передающих динамические нагрузки на основания, 

нужно учитывать, что свободные колебания системы «фундамент – грунт» при возмущающей 

нагрузке постоянной интенсивности могут изменяться в большом диапазоне частот в связи как с 
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увеличением жесткости грунта при уплотнении, так и с возрастанием его сжимаемости при увели-

чении влажности. Чаще всего резонансное усиление разупрочнения для разных глинистых грунтов 

регистрируется в диапазоне 1522 Гц [1]. По нашим данным, для рассматриваемых грунтов частоты 

собственных колебаний образцов грунтов изменяются в интервале 28166 Гц. Учитывая то обстоя-

тельство, что частотный спектр динамических техногенных нагрузок разного происхождения (рель-

совый транспорт, строительная техника, колесный транспорт, технологическое оборудование) 

находится в диапазоне 2100 Гц, следует ожидать, что при эксплуатации различных инженерных 

сооружений резонансная область может достигаться неоднократно и обусловить возобновляющие-

ся осадки грунта. 

Ранее проводились теоретические исследования физико-механических свойств дисперсных 

грунтов [1–6]. Экспериментальное определение характеристик устойчивости и пластичности раз-

личного вида грунтов отражено в публикациях [7–10].   

Для прогноза возможности появления резонанса необходимо знать частоту собственных коле-

баний системы «фундамент – грунт». Наиболее просто ее определяют по резонансным кривым ко-

лебаний. 

Нами в лабораторных условиях получены резонансные кривые. Явление резонанса моделиро-

валось на границе «источник колебания – грунт» и по резонансным кривым были получены часто-

ты собственных колебаний образцов грунтов. 

В условиях резонанса отношение частот    возмущающих и свободных колебаний стремится 

к 1, соответственно, амплитуда вынужденных колебаний Ap  – к бесконечности. Но в силу наличия 

сопротивления среды амплитуда вынужденных колебаний Ap  и соответственно динамический ко-

эффициент вынужденных колебаний k
d  имеют ограниченное значение. В рассматриваемых усло-

виях  постоянные параметры (амплитуда и частота) вынуждающих колебаний и первоначальная 

плотность сложения супеси  коэффициент нарастания амплитуды k
d  существенно зависит от 

влажности. Вне резонансной зоны он увеличивается от 0,5 до 1,8 при уменьшении влажности W  –

от 0,135 до 0,080. В зоне резонанса зависимость носит обратный характер – при изменении влажно-

сти в указанных пределах коэффициент k
d  уменьшается от 8,1 до 4,0. Явление резонанса с увели-

чением влажности проявляется более четко, и резонансные пики смещаются в сторону уменьшения 

частот вынужденных колебаний. Полученные зависимости можно объяснить следующим образом. 

При ослаблении структурных связей за счет изменения влажности амплитуда вынужденных коле-

баний Ap  растет, и соответственно увеличиваются значения коэффициента kd. 

В резонансной зоне динамический коэффициент kd  принимает свое максимальное значение и в 

этом случае можно рассчитать логарифмический декремент затухания D: 
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По полученным данным декремент затухания D для супеси при увеличении влажности W                   

от 0,080 до 0,135 уменьшился от 0,62 до 0,57, т. е при увеличении влажности показатели демпфи-

рующих свойств образцов грунтов уменьшаются. 

Выводы. 1. При приложении вибродинамической нагрузки грунт уплотняется, процесс уплот-

нения имеет затухающий характер. При этом изменение значений модулей общей и упругой де-

формаций носит также затухающий характер, модули общей деформации приближаются к значени-

ям модулей упругости, а жесткость   и соответственно собственная частота образцов грунта ω 

увеличивается. 

2 При прочих равных условиях при увеличении влажности от максимальной гигроскопической 

влажности Wг до влажности нижнего предела пластичности Wр увеличивается сжимаемость грунта; 

жесткость α, частоты собственных колебаний образцов ω, логарифмические декременты затухания 

D и коэффициенты нарастания амплитуды вне резонансной зоны уменьшаются. Явление резонанса 

с увеличением влажности проявляется более четко. 
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3 Свободные колебания системы «фундамент – грунт» при возмущающей нагрузке постоянной 

интенсивности могут изменяться в большом диапазоне частот в связи как с увеличением жесткости 

грунта α при уплотнении, так и возрастанием его сжимаемости (уменьшением жесткости α) при 

увеличении влажности W.  

Следует отметить, что полученные механические характеристики грунтов использовались при 

расчетах композитных элементов конструкций, связанных с упругим основанием [11–14].  
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Рассматривается тепломассоперенос в окрестности передней критической точки затупленного 

конуса при обтекании его высокоскоростным диссоциирующим потоком воздуха на основе при-

ближенно-аналитического решения полных уравнений пограничного слоя в переменных Дородни-

цына – Лиза. Определяются конвективные и диффузионные потоки теплоты, подводимые к поверх-

ности затупления, а также температура поверхности из баланса конвективно-диффузионных, лучи-

стых и тепловых потоков, отводимых теплопроводностью внутрь тепловой защиты летательного 

аппарата (ЛА).  

Проектирование высокоскоростных летательных аппаратов (ЛА) предполагает, прежде всего, 

определение уровня тепловых потоков и температур в условиях аэрогазодинамического нагрева и 

выбора на основе этого теплостойких теплозащитных материалов, выдерживающих огромные ди-

намические и тепловые нагрузки. 
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