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Рассматривается нестационарный изгиб изотропных пластин в прямоугольной декартовой си-

стеме координат 1 2Ox x . Процедура получения общих уравнений движения для этого случая рас-

смотрена в [1]. Там же приведены уравнения при использовании гипотезы об отсутствии обжатия. 

Для дальнейшего упрощения дополнительно применяется применятся гипотеза Кирхгофа – Лява                      

[2, 3]. При этом уравнения движения и физические соотношения имеют вид 
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Здесь использованы следующие безразмерные величины (при одинаковом начертании величин 

они обозначены штрихом, который в (1), (2) и последующем изложении опущен): 
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Здесь w  нормальное перемещение; 
i  – координаты вектора угла вращения за счет моментных 

свойств среды; t  – время;   и J  – плотность и массовая мера инерции при вращении материала 

пластины; ,     − упругие постоянные Ламе; ,  , ,       − дополнительные физические параметры 

среды при наличии моментных эффектов; p  – нормальное давление; 
Mim  – координаты внешнего 

поверхностного момента; L – характерный размер; h  – толщина оболочки; 
3 3,i iT T  и ijM  – внутрен-

ние силовые и моментные характеристики, инициированные тензором напряжений, а ,ijR N  – ана-

логичные величины, соответствующие тензору моментных напряжений. 

Полагаем, что пластина прямоугольная: 
1 20 ,0x a x b    . На ее границах имеют место усло-

вия обобщенного шарнирного опирания: 

1 2 1 2 1 2
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w w M M R R
     

      .                      (3) 

Начальные условия нулевые. Тезисно решение такой задачи изложено в [4]. Кинематические 

параметры и внешние нагрузки представляются в виде рядов 
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При этом граничные условия (3) выполняются. 

Подставляя ряды (4) в уравнения (1), получаем систему линейных обыкновенных дифференци-

альных уравнений 
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Решение соответствующей задачи Коши с нулевыми начальными условиями проводится чис-

ленно либо с помощью преобразования Лапласа. 

Ряды (4) заменяются частичными суммами c верхним пределом суммирования, который опре-

деляется следующим неравенством: 
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где   – заданная точность, а величина T  определяет рассматриваемый диапазон изменения времени. 

Рассмотрены примеры расчетов при наличии сосредоточенной в точке  10 20,x x , где 

10 200 ,0x a x b    , нагрузки следующего вида:    1 10 2 20 1 2, , 0M Mp x x x x H m m       , где 
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 1 2,x x  и  H   – дельта-функция Дирака и функция Хевисайда [6, 7]. Материал пластины –

композит из алюминиевой дроби в эпоксидной матрице [5]. 

Результаты расчетов здесь не приводятся в силу ограниченности места. 
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В процессе эксплуатации инженерных сооружений происходят изменения состояния их есте-

ственных оснований, что обусловливает изменения физико-механических свойств грунтов, в том 

числе и динамических. В результате могут происходить неравномерные деформации зданий и со-

оружений. Одним из основных видов техногенных воздействий на геологическую среду являются 

вибродинамические нагрузки, возникающие при строительстве и эксплуатации инженерных соору-

жений. Такие нагрузки могут приводить к изменению физико-механических свойств грунтов осно-

ваний и тем самым влиять на состояние инженерных объектов. 

При эксплуатации инженерных сооружений могут происходить нарушения водного и теплового 

балансов, химическое и электромагнитное загрязнения и изменения напряженно-деформированного 

состояния грунтов активной зоны. Эти изменения в свою очередь могут оказать влияние на дина-

мические свойства грунтов. 

Ранее проводились теоретические исследования физико-механических свойств дисперсных 

грунтов [1–7]. Экспериментальное определение характеристик устойчивости и пластичности раз-

личного вида грунтов отражено в публикациях [8–11].   

Испытания грунтов проводились в лабораторных условиях. Были определены ускорения, возни-

кающие в грунте при определенном ускорении возмущающей силы; вертикальные деформации 

грунтов необратимого характера при компрессионных испытаниях в статическом и динамическом 

режимах нагружения образцов. При виброкомпрессионном уплотнении грунта использовали ме-

таллическую обойму диаметром 152 мм и высотой 410 мм, жестко закрепленную на вибростоле 

вибрационного электродинамического стенда.  

Статическое зондирование является одним из наиболее эффективных, перспективных и дина-

мично развивающихся полевых экспресс-методов изучения состава, строения, состояния и механи-

ческих свойств дисперсных грунтов. Этот метод применяют для количественной оценки характери-

стик физико-механических свойств грунтов (плотности, модуля деформации, угла внутреннего тре-

ния и сцепления грунтов и др.). К основным характеристикам относятся удельные сопротивления 

грунта под наконечником зонда (qc, МПа) и на участке боковой поверхности зонда (fз, кПа), показа-

тель трения (Rf, %). 


