
жет быть выполнено нахождением характерной средней скорости 
сдвига в канале шнека и сопоставлением ее со средней скоростью 
сдвига в зазоре ротационного пластометра, определением соответ­
ствующей этому условию эквивалентной частоты вращения рото­
ра пластометра и подстановкой этой наряду с заданной
температурой процесса T для расчета времени пластикации по 
полученным интерполяционным формулам (1 ) , (2).
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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ЗАДАЧА О НАПРЯЖЕННО- 

ДЕФОРМИРОВАННОМ СОСТОЯНИИ БЕСКОНЕЧНОГО 
ПОЛУПРОСТРАНСТВА ПРИ ЗАДАННОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ 

ДЕФОРМАЦИИ НА ПОВЕРХНОСТИ

При решении ряда практических задач расчета оснований стро­
ительных конструкций, взаимодействия движителей самоходных 
машин C грунтом и других возникает необходимость исследова­
ния распределения напряжений и деформаций в грунте.

При небольших деформациях грунт с достаточной точностью 
можно рассматривать как линейно-деформируемое тело и для его 
расчета применять классическую теорию упругости.

Как показывают опыты [1—3 ] , график зависимости давления 
P от деформации h представляет собой некоторую кривую P = f(h) 
причем

d̂ p < 0.

Обозначим через H — глубину распространения конечных де­
формаций в грунте при данной нагрузке P.

Тогда

h_
HP =E ;v=f(h)

E = Hf(h)
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Отсюда видно, что прямолинейная зависимость P от h еще не 
означает, что модуль E постоянный и грунт является линейно- 
деформируемым телом. Большинство авторов приводят данные, 
согласно которым график P * f(h) представляет собой моно-

„ dP . - TTтонную кривую, у которой > о и — s-< о . Для такой кривойап
f(h) dĥ

уменьшается с увеличением h. Предположительновеличина
можно считать, что с увеличением нагрузки глубина зоны распро­
странения конечной деформации H увеличивается. Вне этой зоны 
деформации очень малы и обнаружить их опытным путем доста­
точно сложно. £/. ч

Тенденции изменения и H противоположны и, вследст­
вие этого, модуль E может быть постоянным или незначительно 
меняться C увеличением h .

Допустим, что на поверхности полупространства, в области, 
ограниченной двумя кривыми ADC х “v’i(y) и ABC х •̂ Р2(у) (рис. 1 ) ,

Рис. 1. Отпечаток колеса на 
поверхности грунта (вид в плане).

задано вертикальное перемещение грунта =• f(x, у). Перемеще­
ния по осям координат U ,̂ Uy и должны удовлетворять урав­
нениям Ляме:

дв
1) 97-  “0; 

/ 14 эб „VUy+ (к+

дв
V U j, +  ( к + 1 )

X Еб
M ’ (1+0  )(1 - 2б ) ’

2(1 +^ ) ’
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где б — коэффициент Пуассона; ^ — оператор Лапласа. 
Общее решение уравнений Ляме представляется в виде

дф
9 X ’

(̂ 2

^3

+ Z

+ Z

дф
Эу
дф
9z ’

( 1)

(2)

(3)

где — произвольные гармонические функции, а оп­
ределяется из уравнения

dipf 9(^5
(4)9z

(K^i) ( ,
(к+ 3) '  9х 9у

'2 ^
9z

Из уравнений (1) —(4) видно, что (/? j(x,y,0), (Р2(х,у,  0) и (^д(х,у,0) 
представляют собой перемещения на поверхности грунта ( z = 0), 
которые при решении конкретных задач должны быть заданы.

В данном случае
У. 0) -  f(x, у) , (5)

а функции (p^x,y,z) И У> *) положим равными нулю.Тогда рас­
сматриваемая задача сводится к определению гармонической фун­
кции (л(х, у, z), удовлетворяющей граничному условию ( 5 ) . При­
менив двойное интегральное преобразование Фурье к функции 
f(x, у), нетрудно убедиться, что условию (5) удовлетворяет гар­
моническая функция i p ^ ( x ,  у ,  z ) ,  представленная в виде

i^g(x,y,z) * /  {  /  [a(u,v)cos (v у) +b( u,v)8in(vy)] dvexp (— V + уЯг)х 
о, о

OO _____________

XCOS UX + /  [o(u,w) cos (wy) + 0(u,w) sin (wy)] dwexp u^+w^z) %
Q

:]du,X sin UX 

где a(u, v)
J  ^2 ^2<y)
-§■ /  [ /  f(Xiy) cos(ux)dx] cos(vy)dy;
TT - h j  (p j(y)

b (u ,v )* -^  /  [  /  f(x,y)cos(ux)dx] sin(vy)dy;
^  -h i <̂ i(y)

h2 v>2(y)
a ( u , w ) - ^ ^  /  [ /  f(x,y)sin(ux)dx]cos(wy)dy;

 ̂ -h i <̂ i(y)
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J  ^2 v?2(y)
j3(u,w) -  —̂  /  [ /  f(x,y)8in(ux)dx] sin (wy) dy.

 ̂ -h j v>j(y)

Функция f(x,у) интегрируема по x и у в заданной области, по­
этому, согласно теореме ^мана-Лебега, при и-»-», v>- <», w коэф­
фициенты а, Ь, а и  ̂равны 0. Также при х-»-<», у ■>■«» и z>«» (рд( х, 
у, z) * 0. Следовательно, перемещения u и и в точках, бес­
конечно удаленных от места приложения внешней нагрузки, рав­
ны 0.

Найденная функция <^з(х, у, z) позволяет определить нагрузку 
поверхности, под действием которой реализуется за- 

данире перемещение и^^(х,у,0) -f(x ,y). Найдем сначала функцию

к*1 3„з
u^(x,y,z) -  (̂ 3(x,y,z) -  z .

Отсюда
а . . , ^ 3

о  ̂ 9z ' (к+3)

и давление на поверхности

2Е , '̂^3,
Pzz(*>y’0) (к+ 3)  ̂ Ъг \  »0

Полученный результат позволяет определить суммарную на­
грузку, передаваемую на движитель самоходной машины, или об­
щую нагрузку на грунт строительной конструкции, и предложен­
ная методика дает возможность также исследовать распределение 
напряжений и деформации в том случае, когда на поверхности за­
дана не деформация, а нагрузка.
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