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Ж.Ж. Доталиева    
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследований.  При  проектировании плитных и ленточных фундаментов зданий и сооружений, взлетных полос аэродромов, дорожных полотен, плит гидротехнических сооружений, в зависимости от места приложения нагрузок, задачи сводятся к расчетным схемам рассмотренным в диссертации задачам. Особую актуальность приобретают эти задачи при проектировании перечисленных конструкций фундаментов на просадочных грунтах, в виде лессовых отложений, где под фундаментами при замачивании этих грунтов может образоваться провал (неполный контакт с основанием) подобное явление происходит в известняках при больших откачках из них воды и проектировании конструкций фундаментов в районах вечной мерзлоты. Поэтому задачи рассмотренные в диссертации имеют важное значение при проектировании зданий и сооружений.

Целью диссертационной работы  является:

 определение перемещений и напряжений основания и плиты, получение точных аналитических решений задач изгиба бесконечной плиты, бесконечной  полосы  на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием, в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой и полосой, бесконечной полосы на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде траншей, расположенных вдоль полосы. Также получение точного аналитического решения задачи изгиба прямоугольной плиты на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой. Численная реализация и анализ влияния неполного контакта плит и полос с основанием на напряженно-деформированное состояние конструкций фундаментов.

Научная новизна. В диссертации определены перемещения и напряжения основания и плиты, получены точные аналитические решения задач изгиба бесконечной и прямоугольной плит, бесконечной полосы на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием, в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой и полосой. Также получено точное аналитическое решение задачи изгиба бесконечной полосы на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием, в виде траншей расположенных вдоль полосы. Исследования, проведенные в диссертации влияния неполного контакта конструкций фундаментов с основанием на  отдельных участках, наиболее полно отображают реальную работу конструкций, что составляют научную основу и полученные результаты могут быть использованы при конструировании фундаментов в виде плит и полос.  

Практическая ценность работы заключается  в том, что полученные результаты могут быть использованы в практике проектирования фундаментов зданий и сооружений на просадочных грунтах. Если учесть, что на основной территории Центральной Азии залегают эти грунты, то  результаты имеют огромное научное и практическое значения.

На защиту выносятся:

1. Получение уравнения определения перемещений и напряжений основания и плиты.

2. Получение аналитического решения и численная реализация задачи  изгиба бесконечной плиты на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой.
3. Получение аналитического решения и численная реализация задачи  изгиба бесконечной полосы на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под полосой.
4. Получение аналитического решения и численная реализация задачи  изгиба бесконечной полосы на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде траншей, расположенных вдоль главной оси полосы.
5. Получение аналитического решения и численная реализация задачи  изгиба прямоугольной плиты на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой.

Апробация диссертации производилась на:

· Вестник ВолГАСУ (Материалы IV международной научно-технической конференции г. Волгоград 2005); 

· Международной научно-технической конференции (г. Бишкек, институт автоматики НАН КР, 2007);
· расширенном заседании кафедры прикладной механики Ошского технологического университета им. М.М. Адышева  (г. Ош, 2008);
· расширенном научном семинаре вычислительной лаборатории Ошского технологического университета им. М.М. Адышева  (г. Ош, 2008);
· расширенном заседании ученого совета инженерно строительного факультета Ошского технологического университета им. М.М. Адышева (г. Ош, 2008);
· научно-техническом совете Ошского технологического университета им. М.М. Адышева (г. Ош, 2008);
· расширенном заседании кафедры механики Кыргызского государственного университета строительства и архитектуры (г. Бишкек, 2008);

· институте физико-техничесских проблем и материаловедения НАН КР (г.Бишкек, 2009)  

Публикации. Основные результаты диссертационной работы опубликованы в 11 работах в Кыргызской, Узбекской Республиках и России.

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 164 страницах машинописного текста, состоит из 4 глав, включает введение и обзор, заключение, список литературы из 133 наименований. Иллюстративный материал представлен рисунками, таблицами и графиками.
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ


Во введении приведены направление исследований, актуальность рассматриваемых задач, научная новизна, практическая значимость, положения выносимые на защиту и включает в себя обзор существующих методов расчета конструкций на деформируемом основании и применяемых моделей упругого основания.

Первая глава посвящена колебаниям плит, лежащих на упругом основании. Дифференциальное уравнение поперечных колебаний плиты выведем из зависимости Гамильтона:

                                                 
[image: image1.wmf](

)

ò

ò

=

-

t

t

t

t

0

1

0

.

Adt

dt

k

U

d

d

                                                (1)

После некоторых преобразований и нахождений всех элементов уравнения (1) принцип Гамильтона может быть выражен так:  
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         Так как 
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 было взято произвольно, то уравнение (2) будет годиться для любого 
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в пределах плиты и на контуре, а также для каждого значения     
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  на контуре плиты, если 
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Уравнение (3) является дифференциальным уравнением деформации плиты, а уравнения (4), (5) играет роль граничных условий.

  В случае защемления опоры по контуру граничные условия выражается проще:   


                         W=0                  
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В случае шарнирной опоры плиты, т.е когда на краю w=0 при прямолинейном контуре, граничные условия будут

                                        
[image: image10.wmf];

0

W

=

               
[image: image11.wmf]0

w

2

=

Ñ


  
                              (7)


Следует еще указать начальные условия.

Они  определяют прогиб, и скорость перемещения плиты в момент времени  t=0:
                          
[image: image12.wmf]W

(х,у,о)=f(x,y);      
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(x,y,o)=g(x,y).                                            (8)

Зная деформацию плиты w(x,y,t), с помощью уравнения 
[image: image14.wmf].
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  можно определить напряжения, а по формуле
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-изгибающие крутящие моменты. 
Выводы. Таким образом,  в
[image: image18.wmf]первом параграфе выведены уравнения для определения деформации плиты, зная граничные условия и деформацию плиты с помощью выведенных уравнений можно определить внутренние усилия и напряжения. Получено уравнение 
изгиба поверхности w от сосредоточенной силы приложенной в начале координат, которое совпадает с уравнением выведенным Буссинеском.

Затем  получены уравнения перемещений и напряжений основания и плиты от вынужденных колебаний бесконечного слоя (плиты) толщиной h, ограниченного двумя параллельными плоскостями и находящихся под действием периодической силы. Условия обращения в нуль касательных напряжений соблюдено. Это условие приводит к уравнению частоты для свободных колебаний плиты, лежащей на упругом полупространстве и она подтверждается выполнением граничных условий.

Вторая глава посвящена задаче изгиба бесконечной плиты на упругом основании с прямоугольным отверстием в центре под плитой (рис.1).    
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Рис. 1 Расчетная схема бесконечной плиты на упругом основании с прямоугольным отверстием в центре под плитой. 
Исходное дифференциальное уравнение изгиба бесконечной плиты на упругом основании в этом случае, имеет вид:
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 - функция Хевисайда, введение которой позволяет учесть отсутствие основания под частью плиты. 

Применив к выражению (9) двойное прямое и обратное преобразования Фурье, получено выражение прогибов в виде:
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Продифференцировав выражение прогибов (2), получим выражения изгибающих моментов и поперечных сил:
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 Результаты расчетов приведены на рис. 2 и 3.
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Рис. 2. 1÷7 Эпюры прогибов бесконечной плиты на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре плиты при размере а=0÷0,6 вдоль оси Х=0÷1,0 и при постоянном значении b=0,4 вдоль оси У


[image: image28.wmf]-0.1

0.0

Ó

Ì

õ

(x,y)

-0.2

-0.3

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0


Рис. 3. Эпюры изгибающих моментов Мх(х,у) в бесконечной плите на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре плиты при а=0÷0.6 вдоль оси Х и при постоянном значении b=0.4 вдоль оси У.
Анализ  результатов расчета показывает, что в бесконечной плите на упругом основании с учетом неполного контакта  с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой, с увеличением ширины прямоугольника вдоль оси X ( а =0 ÷ 0,6) при постоянном размере (b=0,4) вдоль оси У (рис. 2 и рис. 3), прогибы W (х,у) и изгибающие моменты Мх(х,у)  увеличиваются.

В третьей главе рассмотрена задача изгиба бесконечной полосы на упругом основании с отверстием в виде прямоугольника, расположенного в центре под полосой (рис.4).
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Рис. 4  Расчетная схема бесконечной полосы на упругом основании с отверстием в виде прямоугольника, расположенного в центре под полосой.

Исходное дифференциальное уравнение изгиба в этом случае в безразмерных координат и функциях примет вид:
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     (15)
где;              q(x,y)=q0(x,y)+q1(x,y)+q2(x,y)


q0(x,y) –приложенная к полосе внешняя нагрузка, симметричная относительно обеих осей.



q1(x,y) и  q2(x,y)- функции дополнительных нагрузок, приложенных на границах ± b бесконечной полосы, учитывающих неразрывность функции прогибов.

Применив к выражению (15)
прямое и обратное двойное сos-преобразование Фурье, получим выражение прогибов:
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Выражения изгибающих моментов и поперечных сил получим, продифференцировав выражение прогибов (16)
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где;
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С учетом граничных условий выражения  (18) и (20), запишем в виде:
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где;
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Решением системы (22) определим функции Аi(ξ), затем подставляя в выражение прогибов (16), изгибающих моментов (17), (18) и поперечных сил (19), (20), определяются их значения.


Таким образом, получено точное аналитическое решение задачи изгиба бесконечной полосы, лежащей на винклеровском упругом основании с отверстием в виде прямоугольника, расположенного в центре под полосой.
Результаты расчета приведены на рис.5 и 6.
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 Рис. 5  1(7 - Эпюры прогибов W (x,y) в бесконечной полосе на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре полосы  по оси X=0(1,0 при полуширине полосы   b=1,  при с=0(0.6 по оси Х и постоянном значении d=0.4 по оси У.
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Рис.  6  
1(7 - Эпюры изгибающих моментов Mх (x,y) в бесконечной полосе на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре полосы по оси У=0(1.0 при полуширине полосы  b=1, при c=0(0.6 по оси Х и постоянном значении d=0.4 по оси У.
В этой же главе  рассмотрена  задача  изгиба бесконечной полосы на упругом винклеровском основании  с неполным контактом в виде траншей, расположенных вдоль главной оси полосы. (рис. 7)
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Рис. 7. Геометрическая схема бесконечной полосы. 
Дифференциальное уравнение относительно прогиба бесконечной плиты w(x,y) в безразмерных координатах,  находящейся под действием произвольной нагрузки q0(х,у) с учетом неполного контакта имеет следующий вид 
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где
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q0(х,у) - приложенная к полосе внешняя нагрузка;
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(z)

- функция Хэвисайда.
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          -  оператор Лапласа

Граничные условия и приложенная к краям полосы неизвестная компенсирующая нагрузка (рис.7):
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Где      
[image: image49.wmf]()

x

d

- delta – функция Дирака;

             
[image: image50.wmf]n


- коэффициент Пуасона для материала полосы;

            D
- цилиндрическая жесткость полосы;

            Ai
- функция плотности распределения компенсирующей нагрузки.

Применив к выражению (23) двойное прямое и обратное cos-преобразование Фурье, получим после ряда преобразований:
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Применив, оператор граничных условий
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к выражению прогибов (28), получим выражения изгибающих моментов и приведенных поперечных сил:
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Результаты расчета приведены на рис.8,9,10,11
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Рис. 8  1(7 -Эпюра прогибов по оси Х=0÷1.0 в бесконечной полосе на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде траншеи, расположенной вдоль оси полосы, при полуширине полосы b=1 и параметрах траншеи х1=0; х2=0(0,6        
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Рис.9 Эпюра изгибающих моментов Mу(x,y) по оси Х=0÷1.0 в бесконечной полосе на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде траншеи, расположенной вдоль оси полосы при полуширине полосы    b = 1 и параметрах траншеи х1=0; х2=0(0,6

Анализ результатов показывает, что при отсутствии траншеи, т.е. при полном контакте полосы с основанием, безразмерный прогиб при полуширине полосы b=1 под единичной силой равен 0.1887.

Как следует из рис. 8 при полуширине полосы b=1 (ширина полосы 2b = 2) и ширине центрально расположенной вдоль оси полосы, траншеи под полосой размером 2а=1,2 безразмерный прогиб в центре полосы составляет 0.3824, т.е. прогиб увеличивается в 2,03 раза по сравнению с полным контактом с основанием. 

В четвертой главе рассмотрена задача изгиба прямоугольной плиты на упругом основании с отверстием в виде прямоугольника расположенного в центре под плитой (рис.10).
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Рис. 10 Расчетная схема прямоугольной плиты на упругом основании с отверстием в виде прямоугольника расположенного в центре под плитой
Для данной задачи дифференциальное уравнение изгиба в безразмерных координатах и функциях имеет вид:
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Применив двойное прямое и обратное cos-преобразование Фурье по координатам Х и У к выражению (32), получим:
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Выражения изгибающих моментов и поперечных сил получим, продифференцировав выражение прогибов (33). 
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 где  βij выражаются в явном виде.

Функции Аi(ξ) в выражениях (33÷37) определяются из граничных условий.
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С учетом граничных условий (38) выражения (34), (35), (36) и (37) запишем в виде:
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]ò
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Совместным решением системы (39
[image: image70.wmf]¸

42), определим функции Аi(ξ), Аi(η), Аi(λ), затем, подставляя их в выражение прогибов (33), изгибающих моментов (34, 35) и поперечных сил (36, 37), определяются их значения.

Результаты расчета приведены на рис.11 и 12.
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Рис. 11  1
[image: image72.wmf]¸

7-Эпюра прогибов прямоугольной плиты на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой, с размерами плиты, а=3 и b=2, по оси Х=0
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2.0.
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Рис. 12 Эпюра изгибающих моментов Мх(х,у) прямоугольной плиты на упругом основании с учетом неполного контакта с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой с размерами плиты  а=3 и b=2 по оси У=0
[image: image75.wmf]¸

2.0. 
Анализы результатов показывает, что с увеличением размера отверстия в виде прямоугольника вдоль оси Х (С=0÷0.6) при постоянном размере d=0.4 вдоль оси У, прогибы W (x,y) увеличиваются. Изгибающие моменты  Мх(х,у) и Му(х,у), при Х=0.1 и С=0, Му(х,у)=-0.2141, то при С=0.6 Му(х,у)=-0.3004, т.е. увеличиваются по абсолютной величине в 1.4 раза.  Если изгибающие моменты Мх(х,у)=-0.1983 при У=0.1 и С=0, то изгибающие моменты Мх(х,у)=-0.2009 при У=0.1 и С=0.6 они увеличиваются по абсолютной величине в 1.02 раза, т.е. незначительно  Необходимо обратить внимание на то, что неполный контакт плиты с основанием в виде прямоугольника с размерами 2aх2b, расположенного в центре под плитой более эффективно влияет на изгибающие моменты Му(х,у), нежели на изгибающие моменты Мх(х,у). 
Следует отметить, что для свободно лежащей прямоугольной плиты на краях плиты изгибающие моменты Мх (х,у) и Му(х,у) равны нулю, что подтверждает точность результатов расчета и достоверность полученных аналитических решений. 

Основные результаты и выводы
1. Выведены уравнения определения перемещений и напряжений основания и плиты.

2. Получено аналитические решения и численная реализация задачи  изгиба бесконечной плиты на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой.
3. Получено аналитические решения и численная реализация задачи  изгиба бесконечной полосы на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под полосой.
4. Получено аналитические решения и численная реализация задачи  изгиба бесконечной полосы на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде траншей, расположенных вдоль главной оси полосы.
5. Получено аналитические решения и численная реализация задачи  изгиба прямоугольной плиты на винклеровском упругом основании при неполном контакте с основанием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой.
Таким образом, полученные в диссертации результаты показывают, что в процессе проектирования  следует уделить особое внимание участкам неполного контакта с основанием и используя результаты этих исследований главная задача проектировщика заключается в том, чтобы учесть эти факторы при проектировании толщины плиты и армирования.  Алгоритмы и комплексы программ могут быть использованы проектными организациями при проектировании фундаментов промышленных и гражданских зданий, аэродромных и дорожных покрытий, плит гидротехнических сооружений, на просадочных грунтах, на известняках при больших откачках из них воды и в районах вечной мерзлоты, где возможны просадки или провалы в условиях эксплуатации. 
Достоверность полученных аналитических решений подтверждается выполнением граничных условий для свободно лежащей бесконечной полосы и прямоугольной плиты на упругом основании с учетом не полного контакта с основанием. Также подтверждается тем, что при сведении к случаю полного контакта с основанием, результаты полностью совпадают с ранее полученными рядами авторов результатами. Результаты расчета показывают, что эффект влияние неполного контакта конструкции фундамента на напряженно-деформированное состояние значителен. Приведенные в диссертации исследования позволяют моделировать локальные участки неполного контакта конструкции фундаментов зданий и сооружений с основанием.

Основные положения диссертации изложены в следующих публикациях:

1. Маруфий А.Т., Джусуев У.С. Математическое моделирование задачи изгиба бесконечной полосы на упругом основании с отверстием в виде прямоугольника, расположенного в центре под полосой. //Вестник ВолГАСУ, (Материалы IV МНТК) г. Волгоград, 2005 с. 62-65 

2. Маруфий А.Т., Джусуев У.С. Алгоритмизация задачи изгиба прямоугольной плиты на упругом основании с отверстием в виде прямоугольника, расположенного в центре под плитой //Известия ОшТУ, 2005 №2 с. 13-16.
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Тема: «Напряженно-деформированное состояние плит и полос на упругом основании»

На соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.23.17- строительная механика
Ключевые слова: изгиб, конструкция фундамента, прямоугольная плита, бесконечная плита, бесконечная полоса, неполный контакт, просадочный грунт, деформация плиты, упругое основание, траншея.  

В диссертационной работе проведены исследования задач изгиба бесконечной, прямоугольной плит и бесконечной полосы на упругом основании с особенностью в основании. В этих задачах учитывается реальная работа конструкций фундаментов зданий и сооружений, лежащих на просадочных грунтах. Эти грунты дают просадку при замачивании, такого рода задачи встречаются при прохождении под зданиями и сооружениями всевозможных инженерных коммуникаций. Аналитические решения  рассмотренных в диссертации задач получены на основе метода обобщенных решений и интегральных преобразований Фурье.

ANNOTATION
Jusuev Umetali Sultanovich

Dissertation on theme “Stress-strain analysis of elastically supported plates and strips”
Presents his work for a candidate of technical sciences on specialty                         “Building (construction) mechanics” – 05.23.17.
Key words: bend, construction of sub ground, rectangular plate, infinite plate, infinite strip, unstable ground, elastic   foundation, deformation of plates, trench, strain.

The equation of transformations and strains of foundation and plates are brought out in this dissertation. Extensive research on the tasks of rectangular plate, infinite plate, infinite strip bend on elastic foundation with special conditions at sub grade was made in this work. The real work of constructions of sub ground of the buildings based on the unstable ground is considered in these tasks. These grounds are structurally unstable under the influence of the water. Analytical solutions, given at the task, are got on the method of generalized solutions with the use of Fourier integral transforms.
АННОТАЦИЯ

Джусуев Уметали Султанович

Темасы: «Серпилгич негизиндеги плиталардын жана тилкелердин чыналуу –деформациялык аабалы”
05.23.17- курулуш механика адистиги боюнча техника илимдеринин кандидаттык даражасын алуу учун жазылган авторефераты.
Негизги создор: ийилүү, пайдубалдын конструкциясы, тикбурчтуу плита, чексиз плита, чексиз тилке, толук эмес байланыш,чөгүүчү кыртыш, серпилгич негиз, плитанын деформасиясы, траншея.

Диссертациялык жумушта чексиз тик бурчтуу плитанын жана негизинде өзгөчөлүгү бар болгон серпилгич негизиндеги чексиз тилкенин ийилүү маселелерин изилдөөсү келтирилген. Бул маселелерде чөгүүчү кыртышта (грунт) жаткан курулуштардын жана имараттардын пайдубалдарынын түзүлүштөрүнүн чыныгы жумушу каралат. Ал кыртыштар нымдалганда чөгөт.


Диссертацияда каралган маселелердин аналитикалык чечимдери жалпыланган, чечимдер усулунун жана Фурьенин интегралдык өзгөртүп түзүлүүсүнүн негизинде алынган.
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