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РЕШЕНИЕ ВЯЗКОУПРУГОЙ ЗАДАЧИ МЕТОДОМ КВАЗИФУНКЦИЙ ГРИНА

В данной статье дается дальнейшее развитие метода квазифункций Грина 
[ 1, 2] применительно к задачам определения напряженно-деформированного 
состояния вязкоупругого тела.

Рассмотрим задачу о квазистатическом состоянии вязкоупругого тела D 
C границей 5  [ 3] , подверженного силовым и кинематическим воздействиям. 
На части границы заданы перемещения ̂  (х, t)  ̂=  1, — (где т =
=  2 или m =  3 ) , Г — время; на части — поверхностные силы T (х, t)=  { r j  . 
/ =  1, ..., т ; на остальной части — любые т функций из | с несов­
падающими индексами. Пусть материал тела D является однородным изотроп­
ным и стабильным с постоянным коэффициентом Пуассона v , начальным 
модулем сдвига , функцией сдвиговой релаксации G(t ) , функцией сдви­
говой ползучести / ( f ) . При этом связь между напряжениями! t) и де­
формациями (л:, )̂ ,  между функцией релаксации G (t) и функцией ползуче­
сти J(t)  определяется стандартными соотношениями [3 ,4 ] .Будем рассмат­
ривать случай малых деформаций и предположим, что и. (х, Г) ,  е- (х, t)p. (̂х, t) 
равны нулю при Г <  0 и кусочно-непрерывны при t >  0, Аналогичное пред­
положение вводится и для действующих на тело D объемных сил X. (х, t) ,/ =  
=  1, . . . ,т  .

Введем, согласно [ 4] , фиктивные упругие пере1у1ещения и деформа­
ции €̂ . , определяемые следующим образом:

1 t .
w^(x, О =  и, (х, О  + —  / Gi f -  'г) Ufx , г )  dr , ( 1)

К / +

Обозначим
1 t .

gy( х ,  t) =  —  S G { t -  T ) ą ( x , r)dr

(2)

(3)
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Использовав представления ( 1)  —(3 ),  основные соотношения вязкоупругости 
и процедуру построения разрешающих уравнений метода квазифункций Гри­
на, описанную в работе [ 2] и связанную с нахождением функций иУ. , получим

иУ. (х ) =
1

2 (m - l ) i r  S
---------- dt,S

дп  ̂ «

(4 )
I  X ^  (TJ)

------ —-  ;   ---- , rj) с/ Z? ,
2 (от- I )  ЯД ^

где F (x , ę ) — квазифункция Грина [ I, 2] .

Для выделения единственного решения системы (4) воспользуемся соот­

ветствующими граничными условиями на iS =  5'̂  > которые в общем
случае имеют вид

U^(X)= gy(x) , x e s  ,

2v
+ “ /•/) + - '■= I ..... ^  >

(5 )

(6)

a на части S поверхности S представляют собой совокупность любых т усло­
вий вида (5 ) или (6)  в зависимости от конкретной практической задачи. 
Отметим, что в уравнениях (6)  вместо подразумевается использование 
представления (4 ).

После решения вспомогательной упругой задачи (4 ) -  (6)  и определения 
фиктивных перемещений иУ, (х, t) истинные перемещения и. (х, t) находят по 
формуле [ 4]

1 t .
и.(х, f )  =  м^(х, г) + — J J ( t  -  т) (х, т)(іт .

■̂О °
Следует отметить, что получаемые в процессе решения вспомогательной упру­
гой задачи напряжения являются истинными напряжениями исходной вязко- 
упругой задачи.

C помощью выведенной системы разрешающих уравнений была решена 
задача И.А. Прусова об определении суммарного давления на межкамерные 
целики [5 ] в модифицированной постановке: изучалось изменение данного 
суммарного давления с течением времени (рис. 1) .  Согласно [ 6] ,функцию 
скорости ползучести для соляных месторождений можно аппроксимировать 
двухпараметрическим ядром Абеля. Тогда функция скорости релаксации бу­
дет иметь представление

G( t )  = ,

где а = д* I ( I  — а*). Постоянные а* и 5* определяют по итогам обработки 
экспериментальных данных, полученных в результате проведения опытов в
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Рис. I , Расчетаая схема задачи 
об определении суммарного 
давления на межкамерные 
целики
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условиях конкретного месторождения. При решении вышеупомянутой задачи 
из работы [ 6] были взяты значения постоянных а* и 6 * , характерные для ка­
лийных месторождений Солигорского бассейна:»* =  0,8, б* =  0,025. Ниже 
приведено изменение суммарного давления на целики с течением времени:

P^(t =  О) ^  1,99ау HjE ; P^{t =  30 сут) ^  \,Ъ91ауН!Е ;

P^it =  90 сут) ^  1,522»7Я/Я; P^{t =  180 сут) ^  ХАПауН/Е ;

P^it =  360 сут) ^lAlSlayHIE.

Отметим, что вычисленное И Л . Прусовым значение P̂  в упругой начальной 
стадии равно IjdSayHjE.

Предложенный способ применим для решения прикладных задач вязко­
упругости, а получаемые при этом результаты достаточно точны.
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