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Аннотация. В данной статье излагается инженерный метод расчета балок как 

поперечного сечения на упругости которая степенной функцией глубины, на метода для  

аппроксимации закона распределения реактивных давлений основания. 
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Аnnotation. This thesis outlines an engineering method for calculating beams as a cross 

section on elasticity, which is a power function of depth, on the method, for approximation of the 

law of distribution of reactive pressures of the base. 
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Многие среды, встречающиеся в природе и широкоприменяемые в строителъстве-

грунты, горные породы и др. представляют собой неоднородные среды, состоящие из 

сочетания ряда компонентов с раз- личными физико-механическими свойствами. 

Развивая теорию упругоползучего тела и механики многофазных сред создана 

наследственная теория консолидации неоднородностареющих тел [1]. 

Для вывода основных соотношений предполагается , что функции, 

характеризующие упругомгновенную деформацию, и деформацию ползучести скелета 

грунта являются функциями не толъко времени , но и пространственных координат , 

причем эти функции в области линейной ползучести не зависят от напряженно-

деформированного состояния среды. 

Исходя из постулата изотропии в случае учета вязкости с исполъзованием гипотезы 

о памяти для неоднородных сред получены реологические соотношения тензоров 

напряжения и деформации 

𝜀𝑥 =
1

𝐸0(𝑡)
[𝜎𝑥 − 𝜈(𝜎𝑦 + 𝜎𝑧)] −

1

𝐸0(𝑡)
∫ 𝐾0(𝑡, 𝜏)[𝜎𝑥 − 𝜈(𝜎𝑦 + 𝜎𝑧)]𝑑𝜏
𝑡

𝜏0
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                  𝛾𝑥𝑦 =
1

𝐺0(𝑡)
𝜏𝑥𝑦 −

1

𝐺0(𝑡)
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где 
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𝐹𝑥𝑦(𝑡, 𝑥𝑠) =
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          𝐺0𝛿(𝑡, 𝑥𝑠) =
𝐺0(𝑡)𝐺(𝑡,𝑥𝑠)

𝐺0(𝑡)−𝐺(𝑡,𝑥𝑠)
                                                     (7) 

𝜈2(𝑡, 𝜏, 𝑥𝑠) =
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        𝐾0𝛿(𝑡, 𝜏, 𝑥𝑠) =
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                                        (9) 

          Г0𝛿(𝑡, 𝜏, 𝑥𝑠) =
𝐺0(𝑡)Г(𝑡,𝜏,𝑥𝑠)−𝐺(𝑡,𝑥𝑠)Г0(𝑡,𝜏)

𝐺0(𝑡)−𝐺(𝑡,𝑥𝑠)
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𝐾0(𝑡, 𝜏) = 𝐸0(𝑡)
𝜕

𝜕𝜏
[

1

𝐸0(𝜏)
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Г0(𝑡, 𝜏) = 𝐺0(𝑡)
𝜕

𝜕𝜏
[
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𝐺(𝑡)
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Здесь 𝐸0(𝑡), 𝐺0(𝑡),  𝐺0(𝑡, 𝜏),  𝜔0(𝑡, 𝜏)   соответственно упруго-мгновенные 

деформации и мера ползучести при сжатии и сдвиге для однородных сред; 

                       𝐸0𝛿(𝑡, 𝑥𝑠), 𝐺(𝑡, 𝑥𝑠), 𝜈(𝑡, 𝑥𝑠),  𝜈0𝛿(𝑡, 𝜏, 𝑥𝑠) представляют собой изменения 

модулей упругомгновенных деформаций и коэффициентов Пуассона при 

упругомгновенной деформации и деформации ползучести обусловленных 

неоднородностъю деформируемых тел;  

      𝐹𝑥  ;  𝐹𝑦 , …  представляют собой части деформаций , возникающих за счет 

изменения упругих и ползучих характеристик. 

Полученные уравнения состояния совместно с уравнениями равновесия /движения / 

и неразрывности деформаций , а также условиями на поверхностях рассматриваемых 

деформируемых тел составляют замкнутую систему. 

Исходя из этой теории выведено основное разрещающее уравнение консолидации 

гетерогенных систем 

𝜀(𝜏1) − 𝜀(𝑡) =
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1

𝑎0(𝑡)

𝜕

𝜕𝜏
𝐶0(𝑡, 𝜏) 

Основное уравнение уплотнения, полученное В.А.Флориным трехфазной среды без 

учета реологических свойств грунта, которое при постоянном коэффициенте филтрации 

записывается в виде 

𝜕𝜀

𝜕𝑡
+ 𝛽′(1 + 𝜀ср)

𝜕𝑃

𝜕𝑡
=

𝐾(1+𝜀ср)∇
2𝑃

𝛾
                                               (14) 

Подставляя (13) в (14) и имея в виду, что 

𝜃 + 𝑛𝑝 = 𝜃∗ + 𝑛𝑝∗           

новое уравнение консолидации неоднородно наследственно – стареющих сред получено в 

виде 
𝜕𝑃

𝜕𝑡
− 𝑏(𝑡)𝑃(𝑡) − ∫ 𝑅(𝑡, 𝜏)𝑃(𝜏)𝑑𝜏

𝑡

𝜏0
+ 𝜂(𝑥𝑠) {𝑑𝑡

𝜕𝑃

𝜕𝑡
− 𝑆𝑏(𝑡)𝑃(𝑡) − 𝑆 ∫ 𝑅(𝑡, 𝜏)𝑃(𝜏)𝑑𝜏

𝑡

𝜏0
} =

𝑀(𝑡)∇2𝑃 + 𝐹∗(𝑡, 𝑥𝑠)                   
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Решены контактные задачи для трехслойных балочных и круглых плит 

взаимодействующих с линейнодеформируемыми основаниями с учетом ползучести 

материалов контактируемых тел. 

Развивая исследования профессора А.Р.Ржаницына получены дифференциальные и 

интегро-дифференциалъные уравнения изгиба многослойных анизотропных пластин с 

учетом и без учета упруговязких свойств материалов. 

Таким образом: 

Рассмотрение трехслойной пластинки как трехмерного тела в точной трехмерной 

постановке позволяет без привлечения каких-либо гипотез выводить общие и 

приближенные уравнения колебания трехслойных пластин частного вида. 

Изложенный подход позволил не только получить уравнения колебания 

трехслойной пластинки, но и формулы для расчета всех перемещений и напряжений в 

точках трехслойной пластинки через искомые функции. 

Полученные общее и приближенные уравнения в явном вида содержат вязкоупругие 

операторы, описывающие реологическое поведение материала трехслойной пластинки. 
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