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WSPOLDZIALANIE SPREZYSTO-PLASTYCZNYCH FAL NAPREZENIA
Z NIESCISLIWA PELASKA PRZEGRODA
SPOCZYWAJACA NA POLPRZESTRZENI SPREZYSTEJ

ANDRZE] PAPLINSKI i EDWARD WEODARCZYK (WARSZAWA)

WstEP 1.

W praktyce inZzynierskiej, szczegdlnic w gérnictwie, prowadzone sa prace ziemne
za pomocy materialéw wybuchowych. Pojawiaja sic wowcezas problemy okreélania
bezpiecznych odleglosci miejsca wybuchu od naziemnych i podziemnych obiektdw
w celu uniknigeia ich uszkodzen. Odleglodei te okredlone sa, oczywiscie, wartodciami
dynamicznych obciaZeit, jakie dany obickt moze wytrzymad.

Drugg klase zagadnien zwigzanych z tytulem pracy stanowia dynamiczne obcig-
Zenia obiektow fortyfikacyjnych, narazonych na dzialanie fali uderzeniowej wybu-
chu jadrowego. Miedzy innymi obiekty fortyfikacyjne ze wzgledu na maskowanie
musza byé przykryte odpowiednig warstwg gruntu, umozliwiajaca wegetacie roflin.
Ze wzrostem grubosci warstwy maleja réznice migdzy ro§linami rosngcymi nad
obiektem a bezposrednim otoczeniem (polepsza sig maskowanie). Z drugiej strony
powstaje pytanie, w jaki sposdb warstwa gruntu, znajdujgca si¢ nad obicktem,
wplywa na jego ruch i dynamiczne obcigzenia. W aktualnej literaturze technicznej
brak jest konkretnych danych dotyczacych tego problemu,

Poruszone wyZej zagadnienia sprowadzaja si¢ do trudnych zagadnie dynamiki
falowej oSrodkéw niesprezystych, Byly one juz przedmiotem studiéw wielu autoréw
[1-8]. Tym niemniej problem ten nie jest do kofca rozwigzany.

Celem niniejszej pracy bedzie doktadne zbadanie procesn wspofdziatania obiektu
z niestacjonarna plastyczng fala naprezenia w oérodkun sprezysto-plastycznym.
W rozwazaniach pominiemy odksztatcalno$é obiektu i efekiy brzegowe. Przy tych
uproszczeniach obiekt moZna aproksymowaé plaska nieécigliwa plyta o nieskonczo-
nych wymiarach, umieszczona w gruncie na danej glebokofci, Skonstruujemy ana-
lityczne rozwigzanie problemu, przeprowadzimy szczeglowa analizg iloSciowa
dynamiki plyty i opierajac si¢ na tej analizie podamy uproszczone wzory obliczenio-
we dla inzynierdw zajmujacych sig badana problematyka.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Rozpatrzymy proces wspoéldzialania sprezysto-plastycznej fal odcigzenia z nie-
$cifliwg masywna plyta spoczywajaca na liniowo-sprezystej polprzestrzeni (catko-
wicie uwodnionym gruncie) i przykryta warstwa gruntu o gruboscei k. Grunt w war-
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stwie aproksymujemy plastycznym odrodkiem z liniows palgzia obciaZenia i sztyw-
nym odcigzeniem (rys. 1). W zakresie §rednich technicznie cisniefi (1020 kG/cm?)
jest to dobre przyblizenie fizyko-mechanicznych wiasnodci suchych gruntow piasz-
czystych [9 1 101,

Fal¢ naprezen generuje réwnomiernie rozlozone na powierzchni warstwy cisnie-
nie p(¢), przylozone w. sposdb nagly i nastgpnie malejace do zera wg naste-
pujacej funkcji o

z i3 A .
@1 pa)={“%1 r)’ ol Ostsr,

0, jesi iz,

Impedancje warstwy i ofrodka oznaczymy odpowiednio przez p,a; i p,4a..
Zatozymy przy tym, e

2.2 pz = pay,

co stanowi najczedciej spotykany w praktyce przypadek. Mase wyodrgbnionego
myslowo z plyty stupka o jednostkowym przekroju oznaczymy przez m. :

Dla tak sformulowanych warunkéw w warstwie
1 w ofrodku lezgecym pod plyta wytworzy si¢ jedno-
osiowy stan odksztalcenia, a problem bedzie prze-
strzennie jednowymiarowy. Rozwazania prowadzié
bedziemy we wspdlrzednych Lagrange’a x, ¢, przy
czym 0§ x-0w z poczatkiem umieszczonym na po-
wigrzchni warstwy skieruiemy w glab oérodka.

W indeksowych oznaczeniach zmiennych niezalez-
nych przyimiemy zasade, Ze warto$é indeksu bedzie
odpowiadaé numerowi danego obszarn na plasz-
czyznie fizycznej x, £. Ponadto parametry na frontach
fal ornaczaé bedziemy podwdjnym indeksem skiada-
Jacym si¢ ze znaku 0 i cyfry odpowiadajacej nume-

Rys. 1 rowl danego obszaru. Np. vg4(f) oznacza predkosé
masowa czastek na froncie fali od strony obszaru 1.

W strefach odciazenia zgodnie z przyjetym modelem (rys. 1) predkosé masowa

czgstek nje zalezy od wspdhzednej x, .

fo

(2.3) _ 2, (%, 1) =20, (1) .
W zwigzku z tym ruch odrodka jest tuiaj okre§lony za pomoca réwnania _
(2.4) i (%, )= p1 300, () HCQ),

przy czym na swobodnej powierzehni mamy
t i3
_pm(l—'?) , jesh <,

@) q@ﬂ:wm={
4]

jesli =1,

3
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Poza tym przyjmujemy, Ze badany uklad w chwili poczatkowej byl niezaburzony,
(2.6) ' o,(0,0)=0 i 2,00,0=0.

Dla domkniecia matematycznego sformulowania wyZzej podanego problemu
nalezy wykorzystaé odpowiednie warunki graniczne na frontach fal silnej niecigglogci
i na granicy ofrodkéw. Bedziemy je precyzowaé w nastgpnym punkcie w trakcie
rozwigzywania problemu.

3. ANALITYCZNE ROZWIAZANIE PROBLEMU

Dla ofrzymania wynikéw w postaci dogodnej dalsze rozwazania prowadzi¢
bedziemy w nastgpujgeych wielko$ciach bezwymiarowych:

¢ X h a
TZ*, = > H= H o= pz . 3
T a7 a T P1dy
o {1 F F ' m
Gl P=", P~ ", R=—, Ry=-1, M= —,
Pm Pum Pm P P1 a; v
pda pia ' ayt
_Ff1h “, _ P - mefi 1
PHIT p?ﬂ p”l

Dla warunkéw podanych w p. 2 obraz falowy rozwigzania przyjmuje postad
pokazana na rys. 2. '

+”/\
LT a H Y
Rys. 2

Z rownan (2.3) i (2.4) wynika, Zze znajomo$¢ predkofei vy, (f) pozwala w latwy
sposob okreslié jednoznacznie pozostate wiellcodei problemu, mianowicie przemie-
szczenie 1 przyspieszenie wg nastepujacych wzordw:

(3.2) u@x = [0 (s, wx )=v5,(0),

a napreZenie z réwnania (2.4) uzupetnionego odpowiednimi warunkami brzegowymi.
Dlatego w dalszym ciagu rozwazafh ograniczymy sie do wyprowadzenia analitycznych
wzoréw tylko na bezwymiarowy wspdélczynnik predkosci ¥y, (7).
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Na froncie padajacej fali odciazenia X=T wystepuje silna nieciaglosé generowa-
na przez nieciagly warunek brzegowy (2.1). Zatem uwzgledniajac zerowe warunki
poczatkowe (2.6) mamy

(3.2) Pos(Ty=—Voy(T),
a dla chwili poczatkowej T=0
(3.3) Voi(0)=—Po,(0)=1.

Powyzsze zwiazki uzupetniaja ukiad warunkow dla réwnania ruchu (2.4) w ob-
szarze 1.

Podstawiajac (2.4) do (2.5) otrzymamy
{34) C(t)= —Pm (t) .

Wykorzystujac dalej (3.2) i (3.4) dostaniemy

(3.5 VLDt ValT)= o PoT)
Tub

1 T
¢6) Vo) =7 [ Po@e.

Wprowadzajac z kolei (2.1) do (3.6) po wykonaniu cafkowania otrzymamy
wzér na ¥y, (T):

3.7 Vo:1(T)= H-(A-Ty" ]=~Py(T).

-ilT

Fala odcigZenia po dotarciu do plyty ulega odbiciu. Z przyjetego modeln osrodka
{rys. 1) wynika, Ze na kazdej glebokosci X, do ktdrej dochodzi fala odbita, napreze-
nie przed frontem fali musi wzrosngé do maksymalnej wartodci osiagnietej na froncie
fali padajacej. Mamy zatem

Poz(X)"—“Pol(X)
lub
Poz(T) =P01(2H_ T) ’
a po wykorzystaniu (3.7)

3.8) Po(T) = — - (1—2H+Ty*1].

(1) QH-T)
Dalej z (2.4) i (3.4) mamy

oz(f)+ o)

.y Al Vo ().

3.9 Voo (T)= f
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Stad po podstawieniu (3.8) i (2.5) oraz scalkowaniu otrzymamy

(3.10) VOZ(T):I(I—T){Z( — k) [(1— Ty —*— (1 — =4+
—2H
(- 2H)"1n(2—~—)}+1(T—1){2(T{Q(1 H)yr

k=0

1
—(1— ZH)"ln(?.—-*} —HZ +1 k[ﬂ QHA Tyt 1% _

T 1 7
—(1—H)"t1-¥+1n (2— )+Tl- o [1—(1—H)'+1],

gdzie 1 (T) jest funkcja Heaviside’a.

Zgodnie z [7 i 11] za frontem fali odbitej wystepuje proces odciazenia. W zwigzku
z tym ruchem ofrodka rzadzi tutaj rownanie (2.4) z nastepujacymi warunkami na
granicach obszaru:

na froncie fali odbitej

(3.11) Po3 (T)—Poz(T)=Vos (T)~ Vo2 (T) ;
na granicy o$rodkdéw
(3.12) MV, (T)=R(T)~RxAT),

gdzie R, i R, sa odpowiednio bezwymiarowymi wspdlczynnikami ci§nienia dziala-
jacego odpowiednio na gdorna i dolng strong przegrody Wykorzystujac warunki

(3.11) i (3.12) oraz nastgpujace zaleZznofci:
Vos (T)=V (H, T)=R(T)[e,
3.13) 03(T)=Va(H, T)=Ry( )/
Py(H, T)=—Ry(T)

z (2.4) na funkcjg Vys (T) otrzymujemy nastgpljgee réwnanie:

02 (T) _Poz (T)
MA4-T ’

(3.14) oa(T)+ Vos(T)_

M4+T
a po rozwiazaniu

(3.15)  Voa(T)= f (M+E— I [Vos (&)= Pos (D1 dE .

(MAT—Hy+

Podstawiajac do (3.15) wyrazenia (3.8) i (3.10) i wykonujac zaznaczone catkowa-
nie ofrzymujemy bezposredni wzdér na predkosé poruszania sie przegrody:

(1 -2 H)k_ 1
m—k+1D {a+-1)

n

(3.16) Vo (T)=— {1 (1=T)(}—Ty—F+1

M “+1 M +1
[(1 T)(M T H) +1(T- D(M—H H) ](I—H)""‘“-I—




258 ANDRZEJ PAPLINSKI I EDWARD WEODARCZYK

n—k+2

(3.16) +2 (n—k+D)(—k)...(n—k—rt+2) {1 A T) (T— MY~ x

fe.d] (a+2) ... (atr)
_ ' ' M o1 M r—1
X{1=T)r—k=r+2_ [1 (1-7) (m‘”ﬁ) +2(T—1) (m—:g) ]x
| 1 M a1
% (luH)ll—)‘-k-i-z}_ m+1 [1 — (m) ] (1_H)n—k-|-1}_i_,

+ 1 Z‘I ‘ k (1-—2H+T)r:—k+1_(I_H)u—k-l-l_l_
n+1 o n—k+1D (at1)

i—k4-2 -

k4D (n—k)y...(n—k—r+2
+Z (-1 (l (j:z)c) (ij_r)c : )[(M+T-H)"'1x
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w (]_—-ZH—E—T)";_R_""” — (_,__._) Mr—l(l H)n—k—r+2]}_

T—H+M

gt (il vree s M | LR OO
—(1—2H) vl | il g7y 11~ THn{2— - |+
+1(T_1)111(2“;1)}—1(1—T) 7 ; )[(T Hy MYy —

_(r%_ﬁ)a+ M—]+1(T~1)2( i )[(I-H M)
bl |l b )
-Z(iilm [(1 H M) i M- ‘(1 ;"[’erM)““]}JF

n+Dnn—-0 .. m—g+2) (-1F*
+Z 1-2-3..¢g a1

w1
. +1 — %
{(2}1 Ty +(TWH i)
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Pozostajacy przed frontem fali odbitej ofrodek wytraca stopniowo swoja predkosé
az do momentu, w ktérym nast¢puje zrdwnanie predkodci przed i za frontem fali
silngj niecigglosci. Nieciqglo§é wéwezas zanika i cala warstwa ofrodka sprezysto-
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plastycznego zaczyna si¢ porusza jako sztywna catosé. Chwile wyréwnania predko-
éci oznaczamy przez Ty i okreSlamy ja z nastepujacej zaleZnodci:

(3.17) | Vos (Tid= Vo2 (Tx) +
Wz6r (3.16) odnosi si¢ oczywiscie do przedziatu

(3.18) H<T<T,.
Natomiast dla

(3.19) ,<T<1

postepujac podobnie jak wyZej otrzymujemy

520)  ves(myme T [ DO ey
(G20)  Vos(D)=e | [ e +a(T).

Ty
Stad po wykorzystaniu (2.1) i scatkowaniu mamy

i

1 nl o A\ . : -ﬁ;;(r—n)
(321 VOS(T)—;Z ~\grm) A-DHa-Tye I+
i=0 [+
— e (T T)
+Vos(TYe M*H -
Dla pozostatego zakresu czasu T>1 znajdziemy
(T —1)
(3.22) Vos(T)=Vos(1)e M+8 - .
Reakeje na plycie i pod plyta okreflamy ze wzoréw typu (3.13), ktore odnoszg
si¢ do calego zakresu zmiany zmiennej 7. Tym samym problem zostal do konca
rozwigzany. Obecnie przejdziemy do numerycznej analizy problemu.

4. jﬂNALIZAI NUMERYCZNA PARAMETRGW RUCHU PRZEGRODY

Skonstruowane w poprzednim punkcie rozwigzanie analityczne pozwala na
doktadny liczbowy opis ruchu badanej przegrody. Analizujac wyprowadzone wzory
mozna stwierdzié, %e najbardziej istotnymi parametrami okreslajacymi ruch przegro-
dy sa reakcje, dzialajgce na nig od strony warstwy sprezysto-plastycznei R, (T)
i od strony pétprzestrzeni sprezystej R, (7). Z ich warto$ciami i przebiegami w czasie
w prosty sposéb lacza si¢ parametry ruchu przegrody:

R(T)—Ry(T)

W(I)=—"

1
4.1 V()= ;Rz(T) ;

o
um=— | R




260 . ANDRZEJ PAPLINSKI I EDWARD WEODARCZ YK

Dlatego w dalszym ciagu rozwazan skupimy si¢ gléwnie na analizie funkcii R, (T)
1 R, (T). Z wyprowadzonych wzoréw wynika, Ze reakcie R, (T) 1 R, (T) zaleza od
czterech nastgpujgcych parametréw: n wykladnika obciaZenia, o stosunku impe-
dancji ofrodkéw, H bezwymiarowego wspétezynnika grubosc warstwy oraz M
bezwymiarowego wspdlczynnika masy przegrody.

]

R,y

Ry(T)
— Ry(T)
n=1 M=004

18

15

14

12

¥

10
a8

113

G4

T

Rys, 3a

Charakter wplywu tych parametréw na zmiane funkcji R, (I i R, (T) w czasie
przedstawiony jest na rys. 3a-3i (dane liczbowe na wykresach). Na tych samych
rysunkach dla graficznego poréwnania zamieszczono zmiang obcigzenia zewnetrzne-
go jako funkcji czasu (linia ztozona z kresek i kropek). Czas odmierzano w tym
przypadkn od chwili dotarcia czota fali padajacej do przegrody, tji. Po(Ty)=
=Py (T— H)=(1-T+H)", |

Poczatkowe cisnienie R, (H)=P,y, dzialajace na przegrode od strony warstwy
w momencie odbicia, jest dwukrotnie wigksze od cignienia padajacego. OkreSlamy
je z nastepujacego wzoru:
1—(1—H)r+1
4.2) Pog=R,(H)= 2Py, (H):?'_(W

Nastepnie reakcja R, (T) intensywnic maleje, natomiast reakcia pod plyta R, (T)
szybko roénie od zera do maksymalnej wartosci. Bardzo duzy gradient zmnigjszania
sie. R, (T) powodowany jest oddzialywaniem swobodne] powierzchni warstwy,
Z kolel intensywno$¢ narastania reakcji R, (T) zalezy w sposéb istotny od para-




RuR &

18 1 el — RYfT)
1 e B(T)

a=5

w5l )

04 +|

¥

" |H=iii
42 -

2

RyR |
481 : — R(T)

16 =

s

_A(T00)

~ (T-005)
AiFa1)

12 -0

10}

28}
a6
ud -1

02+




R Ry

4,8

4'5_

44 +

42 b

40

48}

04 -

| Iw-ap1

42 -

IR:], Rp' ﬂ

a5l

24

42

H=0,01

ny 74 03

Rys, 3d

— e Ru(T)
e Ry(T)




WEPOLDZIAELANIE FAL NAPREZENIA Z NIESCISLIWA PRZEGRODA PLASKA

263

Ry(T)
e (T
n=1  M-0p4

R (T-4007)
R(T-0,05)

(T-G1)

Rys. 3f

metréw o, /i M, Im wicksza jest masa przegrody M i gleboko$é jej zanurzenia H
oraz im mniejsza jest réZnica migdzy impedangjami Qﬁrodkéw polozonych nad
i pod przegrods, tym lagodniejsze. jest narastanie reakcji R,(T). Czas narastania
dla realoie wystgpujacych w praktyce inzynierskiej wartodci parametréow n, o, Hi M
jest rzedu 0,01-0,1 czasu trwania obciaZenia zewnetrznego. Po tych szybkich zmia-
nach nastgpuje okres powelnej zmiany obydwu reakcji: pojawia si¢ odcinek typu
«plateawn, ktéry rozbudowuje sic w miarg wzrostu glebokosci H. Przyczyna tego
faktu jest bezwladno$é usztywnionej cz¢Sci warstwy zawarte] miedzy przegroda
i frontem fali odbitej. Masa tej czedci warstwy, ktdra roénie z uplywem czasu, do-
tacza sie do masy przegrody podtrzymujac w ten sposGb nacisk na polprzestrzest
sprezysta (energia odprowadzana do polprzestrzeni jest uzupelniana z warstwy).
Stan taki utrzymuje si¢ do chwili zréwnania si¢ masowych predkosci osrodka przed
i za frontem fali odbitej. W tym momencie znika silna niecigglodé na froncie fali
odbitej i nastgpuje skokowa zmiana warunku brzegowego (z warunku na froncie
fali odbitej na warunek na powierzchni warstwy). Powoduje to. skokowa zmiane
reakcji R, o warto$é AR,, gdzie

43) AR T, (1 T H )
(‘) 1__P02( k) M‘!‘_Tk—H

T—H M%H)

M
—(1-1) W+V03(Tk)m(M+Tk_E 17

Rozprawy Inzynierskie — 8
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Skok ten wynika z whasnoéci modelu ze sztywnym odciaZzeniem, W rzeczywistodci
od chwili zanikniecia silnej nieciagloéci na froncie fali odbitej funkcje R(T) i R, (T)
beda intensywnie malaty do wartodci réwnej w przyblizeniu obciaZeniu zewnetrzne-
mo z przesunigtym argumentem o wartodé H, .

(4.4) R(T) ~ RyT) ~ Po(T—H).

Wartosci reakeji Ry (T) i R, (T) w istotay sposéb zaleza od parametru n, »zcze-
golnie przy wiekszych warlodciach H (por. np. rys. 3a i 3c).

Ciekawe jest rdwniez pordwnanie wykresow zmiany reakcji Ry (T) i R, (7)
z przypadkiem, kiedy na granicy o§rodkéw nie ma przegrody (rys. 4a—4c). Widac,
7e umieszczenie migdzy sprézysto-plastyczng warstwg a polprzesirzenia sprezysta
masywnej, niesciliwej przegrody w istotny sposéb zmienia fizyczny charakter
zjawisk zachodzgcych na granicy o§rodkéw w poczatkowej fazie odbicia i Zalamania
padajacej fali naprezefi, Dzialanic masy przegrody przejawia si¢ w opdZmianiu
zmian napreZen i predkosci przekazywanych z warstwy do polprzestrzeni i na od-
wrét. Poza tym w reakcji R, (7)) po odbiciu fali napreZenia od przegrody pojawia
sie charakterystyczny pik o duzej amplitudzie i krétkim czasie trwania, kidry nie
wystepuje na granicy ofrodkéw bez przegrody. Zaczynajac od «plateau» reakcje
R, (T) i R, (T) praktycznie zmieniaja si¢ tak samo, jak ciénienic Py (7) na granicy
ofrodkdéw bez przegrody.

Na zakonczenie nalezy podkreshc ze otrzymane wykresy funkcji Ry (T}i R, (T)
sa zbiene z wynikami eksperymentalnymi podanymi w [6].

LR
18} W

4z

Rys. 4a




18 - or=90

=10 B(T-0,07)

B(T-005)

H{(T-03)

H= 01 H=0.05
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5. PRZYBLIZONE WZORY DLA OBLICZEN INZYNIERSKICH NA «REAKCIE» R (T) 1 R(T)

Na podstawie przeprowadzone] $cislej analizy iloéciowej problemu mozna dla
funkeji R; (T) i R, (T) zaproponowaé nastepujace przyblizone wykresy w czasie
{rys. 5). Przyjmiemy mianowicie, Z¢ po odbicin obydwie reakcje zmieniajg sie li-
niowo dazac do wartoéci R, przy czym R, (T) malejac osiaga ja w czasie T, a R, (T)
rosngc — w czasie T,. Dalej zakladamy, ze obydwie reakcje sa sobie réwne i po-
zostajg stale do chwili zaniku frontu silnej nieciagloéci, tj. do T'=T, a nastepnie

R Ry 4
Ry
Pou ——
- n
e B H)-(TH)]
1
R
N
f .
/ .
i
!
|
f
{
0 HT B T 4T
Rys. §
oo
s - _
B n="1do 10
L ' H=001 o 0.2
i T,
8,010 & g)[z;lq l_
6,005 |-
e VS S T S T S T B
g H 1 & 8 0 o =




WSPOLDZIALANIE FAL NAPREZENIA 7 NIESCISLIWA PRZEGRODA PLASKA 267

zmieniajg sie tak samo jak zewngtrzne obcigZenie z przesunigtym argumentem
Py (T—H). | |

Maksymalng wartoéé Ry {H) okreéla wzdr (4.2), natomiast R, mo#na okresli¢
Za pomoca nastgpujacego wzoru:

1~ (l—H)m+1
H(e 1) (0 4+1)

Powyzszy wzdr daje wartosci nieco wigksze od rzeczywistych (1-7%).
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Wartosei Ty, T 1 T, okreélamy z wykres6w zamieszczonych na rys. 6, 7 i 8a—8b.
Szacunkowo wartos¢ T; i T, mozna okre$lié ze wzoréw nastgpujacych:

M
(5.2) T,mH+_- da o<5
oraz .

(5.3) T,~H dla H<0,L1.

W ten sposéb doé¢ zlozony problem mechaniki falowej zostal sprowadzony
do prostych formut nadajacych si¢ do stosowania w biurach projektowych.
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PezioMe

BIAVUMOIEMCTBUE VIIPYTO-IIACTUYECKITX BOJIH HATIPSDKEHUH,
C HECKUMAEMOM IDIOCKON TIEPETOPOHOMH,
TIOKOAMENCA HA VIIPYTOM IIOJIVIIPOCTPAHCTRBE

B paboTe pacTesd adaNETHYCCKOC PEIICHHE 3ai#dd O BIAUMONEHCTBHER yUpYrO-IHNACTHYSCKOR
BOJHBI DASEPYIKH ¢ BCCEEMACMON MACCHBHON HNACTHHKOR, ToxosmeHcs Ha NHESHHO-YIPYTOM
TONYIPOCTPAHCTEE B HAKpHITOH CnoeM FpYHTa ToMmEHOH A, I'pyHT B CI0e ANpOKCHMApPYESTCH
IIACTEYECKOM CPeroi ¢ JIMHEHHON BeTBHIO HATPY3KH H KecTkoH pasrpyzxua (pme. 1), Beisogstcs
AHANMTHYCCKES 3aMKHYTEIe hOopMynsl At ZIABRCHPS, ICHCTRYFOMIETO HA TNACTHHKE W LOX, ILTAC-
TrEKOH, IIpopopmETCH oﬁmx{pﬂm}t THCAOBHIL AHANMS BRINCUPHBETORAEX peakiil B dyrximr
Bpemerd, TIpemaraoTcs npnﬁmemxe d)opMynm HpETOEALEe T HpaK‘I‘II‘IGCKﬂX HEDKBHEPHBIX
pacTeTon, : :

SUMMARY

INTERACTION OF ELASTIC-PLASTIC STRESS WAVES WITH AN INCOMPRESSIBLE
PLANE WALL RESTING ON ELASTIC HALF-SPACE

The paper presents a solution of the problem of interaction between an elastic-plastic unloading
wave and an incompressible masive plate resting on a Hinearly elastic half-space and tovered by
a layer of soil of thickness k. The soil layer is approximated by a plastic medium with linear loading
and rigid unloading branches (Fig. 1), Closed form solutions are analytically derived for the pressure
acting over and under the plate. Extensive numerical analysis of the time-dependent reattions
mentioned above is given. Approximate formulae suitable for practical engineering purposes are
proposed.

Praca zostala zlozena w Redakcii dwia 27 wrzesnia 1971 r.






