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1. Wstep

Masywna plyta, spoczywajgca na sprezysto-plastycznym gruncie, obeiazona
z gory ci$nieniem impulsowym, generuje w podlozu plaskie fale obcigZenia i odcig-
Zenia slabej nieciaglosci. Fale obcigzenia stanowia znany uklad fal Riemanna.
Natomiast problem plaskiej fali odciazenia w oérodkn sprezysto-plastycznym ze
sprezystym odcigzeniem dla dowolnych warunkéw brzegowych pozostaje nadal
otwarty. Istnieje kilka szczegdlnych przypadkow (por. [1] str. 46 i 47), dla ktérych
mozna skonstruowaé zamknigta postac fali odciazenia z uwzglgdnieniem sprezystego
odcigzenia.
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Dosé szeroka game interesujacych i waznych praktycznie problemdéw fali odcig-
Zenia rozwigzano w postaci zamknietej na gruncie modelu ze sztywnym odciazeniem
[2 - 4]. Migedzy innymi w oparciu o ten model w [3} zbadano do$¢ szezegblowo prob-
blem ruchu sztywnej plyty spoczywajacej na sprezysto-plastycznym gruncie i obeig-
zonej ciénieniem impulsowym.
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Charakterystyka o = ¢ (g) ze sztywnym odciazeniem dobrze aproksymuje
fizyko-mechaniczne wiasnoéci piaszczystych gruntéw powietrzno-suchych. W gruntach
tych odksztaleenia sprezyste w strefie odcigZenia sg nieznaczne (rys. la).

Odmiennie zachowuja si¢ grunty wilgotne. Przy odciazaniu wykazuja one do$é
duze odksztatcenia spreZyste (rys. 1b). Aproksymowanie takich gruntéw charakte-
rystyka ¢ = o (&) ze sztywnym odcigZeniem budzi obiekcie co do adekwatnosci
z rzeczywistoscia otrzymanych na tej drodze parametréw ruchu plyty (obiektu).
 Préba Scislego rozwiazania tego zapadnienia na gruncie modelu Prandtla ze
sprgiysfym odcigzeniem prowadzi do nieliniowych réwnaf rézniczkowych, nie
nadajacych si¢ do obliczef numerycznych. Okazuje sig jednak, Ze jezeli cisnienie pod
plyta na odcinku obciazenia, otrzymane ze Scislego rozwigzania, aproksymowad
linig schodkows, to mozna rozwigzaé explicite problem odciazenia. Zageszczajac
«schodki», mozemy praktycznie otrzymaé zamknigte rozwiazanie problemu. Kon-
strukeja takiego rozwigzania i pelna analizg parametréw ruchu plyty zajmiemy sie
W niniejszej pracy. -

W pracy w punkcie drugim formutujemy problem 4 w trzecim rozwiazujemy go
explicite. Pracg kofezymy analiza numeryczng problemu, ktéra zamieszezamy
w punkcie czwartym. Badamy tutaj wplyw Wsp01czynmka sprqzystego oquzema
}4; na parametry ruchu obiektu.

2, Sformulowanie problemu

Zbadamy jednowymiarowy ruch ﬁieodksztaléalnej plyty, spoczywajacej na spre-
zysto-plastycznym gruncie i obcigZonej z géry ci§nieniem impulsowym (rys. 2).

Zwiazek fizyczny ¢ = o (¢), opisujgcy wiasnosci sprezysto-plastyczne oérodka,
aproksymujemy modelem Prandtla (rys. 3).
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Rozwmzame konstruujemy we wspolrzgdnych Lagrange a, przy czym 0§ x kie-
rujemy w-glab ofrodka (rys.. 3). :

Sformutowany wyzej problem w SpOSOb }ednoznaczny opisuja nastgpujace
réwnania i warunki graniczne: '
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zasady zachowania masy i impulsu

2 S = e Mo,
Ll L Y
gdzie a=(_p0/p)#1 oraz _

"22 ' Py b

(2.2) Po g T

zwiazki fizyczne: a) w strefie obciazenia
a=FEe&, . jesh |a| i
(2.3) -
g = EO 63+E1 (8 T 85) 4 _.]eéh |J| > O-s:
b) w strefie odciazenia

29 ' : =0, —E, (8, — &);

warunki graniczne

2.5 ' ux0=0, 2@&x0=0
oraz -

o (0 r) '
(2.6) . o{0,1) = —p (t)

Rownama (2 1} - (2.4) mozna zastapié rownowaznym uktadem réZniczkowych
réwnan zwyczajnych wzd}uz charakterystyk. .

Mianowicie dla dx = :I:a (o) dt otrzymu_]emy

2.7 o do = +poa (o) do

lub

(2.8) e g " _doy +c*,
D 2 :_:‘_:‘Poo a(ay)

przy czym w strefie obcigZenia mamy

a =11/ "%, . jefli |o| <oy

(2.9) a(@) =1 Po
: . . : '.I’ E1 - . ) :
s ‘ |a1 = ]/ ;  Jedli |o| > oy
Po o :

natomlast w strefie 0d01qzen1a mamy

(2 10) ST a(a) = az = E2 .
. i PP 2o . po
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3. Konstrukcja rozwigzania problemu

A. Strefa obcigzenia. Jak juz wspomnieliSmy we wstepie, plyta réwnomiernie
obcigzona ci$nieniem nagle przytozonym i nastepnie malejacym z uplywem czasu
generuje w podlozu fale obeigzenia stabej niecigglosei (reakcja pod plyta narasta
stopniowo od zera do okreslonej, maksymalnej wartoéci i maleje nastepnie). Ze wzgle-
du na model Prandila stref¢ obciazenia wypemiaja dwa uklady fal Riemanna:
fale sprezysie propagujace sie z predkoscia a, [ fale plastyczne rozchodzace sig
z predkoseig a,. Obraz falowy w strefie obciaZenia pokazujemy ha rys. 4.

Analityczne rozwigzanie problemu w strefie obcig-
zenia ksztaltuje sie w nastepujacy sposéb: th

Obszar I. Jest to obszar zmiennych odksztatcen
sprezystych, Wykorzystujac zatem zwigzki wzdhiz
charakterystyk (2.8), po uwzglgdnieniu wzoru (2.9) I
1 warunku brzegowego (2.6), otrzymujemy i

o (x, t) : —ho e——hu (t-:_u) fﬂop(cf) e"“fdf, I/

(3.1) ’ /

x
F— e

T hple=2) 0" -
oy (x, 1) = pal ( ")f p (&) etde, X
0 Rys, 4

gdzie hy = py agfm.
Obszar I1. Jest to obszar stalych odksztalcenn sprezystych; w zwiazku z tym
mamy '
g, {x, 1) = —o,; = const,

. (1) L 0 e — =2 t
7, (x, 1 :vs:fe““[ e = ——— = const.
: m . Pl Po do

Obszar HI. Qérodek wchodzi tutaj w stan odksztalcens plastycznych, w ktérym
propaguje si¢ uklad fal Riemanna ze staly predko$cia ¢; (model Prandtla). Postg-
pujac podobnie jak w obszarze I ofrzymujemy nastepujace wzory na pole napreZen
i predkosei: :

x
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gy (x, 1)y = ,;e_hl (t_ %) [hl f P Pty dé 1o, ekm] ’
(3.3) G :
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T, Oy j QP PR “‘ :
73 (x,1) = T 4 e L (f al) [hl f P(@ LT détha‘g ehlfs] ,
s

Polo  Polr  Poth
gdzie 1, = py a,/m.
Przyjmujgc we wzorach (3.1) i (3.3) x = 0 otrzymujemy predkosé, z jaka porusza
si¢ plyta w strefie obcigzenia oraz zmiang w czasie cidnienia przekazywanego przez
plyte na grunt. Dla przykladu na rys. 5 pokazujemy zmiang ci$nienia pod plyta
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w.strefie obcigzenia dla kilku wartoSci parametru n, przy zewnetrznym obcigZe-
niu zmniejszajacym si¢ Wg prawa
. t a
' : Po (1 — **) , Jesli r <1,
(3.4) p) = T
0, jesli > 1.

B. Strefa odeiqzenia. Problem fali odcigZenia rozwigZzemy w sposob przyblizony.
Przyblizenie polegaé bedzie na aproksymacji rzeczywistego ci$nienia pod plyta,
na odcinku obcigzenia, linia schodkowa (rys. 5). Taka aproksymacja prowadzi
do wynikéw po stronie bezpiecznej dla danej konstrukcji oraz umozliwia skonstruo-
wanie zamkniete] postaci rozwigzania problemu odcigzenia. Zageszezajac «schodki»
praktycznie mozemy otrzymac¢ Sciste, zamknigte rozwigzanie rozpatrywanego proble-
mu. W celu uproszczenia rachunkdw rozwazania ograniczymy do aproksymacii
jednoschodkowej. W przypadku obcigZenia «wieloschodkowego» rozwigzanie kon-
struuje sic w analogiczny sposob.

Falowy obraz rozwigzania dla aproksymacji jednoschodkowej ma postaé poka-
zang na rys. 6, Fala odciaZenia jest tutaj poczatkowo falg stabej nieciagtodel i pro-
paguje si¢ z predkoscia @, (odcinek £, — 1, na 1ys. 6), a po osiagnigciu frontu fali
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Rys. 5 . Rys. 6

plastycznej silnej nieciggloéci pokrywa sie z.nig. Znajac explicite posta¢ frontu
fali odciazenia nie mamy istotnych trudnosci w rozwiazaniu problemu odciazenia,
1 tak w obszarze TII" przy aproksymacji jednoschodkowej propaguja si¢ fale Rieman-
na niosac stale napreZenia i predkosci o warto$ciach

Ts Pm

Po by -poaj

(3.5) o3 (X, 1) = —Pms V35, 1) = (1 — 1)

gd-ie py = aofay.
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‘Wykorzystujac nastgpujace zwiazki wzdhuz charakterystyk:
(3.6) g = :EPO a, v C*

i warunek brzegowy (2. 6) oraz dynam:czny Warunek zgodnodci na froncie fali
odcigZenia x = a, (t — £,)

(3-7) “ 7 g '%"F% = —Po @ (‘Uo —og
otrzymamy w obszarach 0 numerach parzystych tj.- dla

0<Lx <ai(t 1),  fap_a St < ityy, n=—1,2,3,....,

(3.8 o Halga— ity o B
a - t2n =2 1 - zll‘!—'Z:u "tO - tm: : ﬂz T,

nastepujace rekurencyjnc‘ wzory na pole napr@ieﬁ i pred_kbéci:_

- S 1,. . x ¥ E ‘j._’ e - 1 * . ﬂz .
Taiaz (X, 1) = ? Oponaz |t —a—z (L — f2) Gogug1 1+,u2 ts+'1+ﬂ2't+
1 x
‘f“ma— +{1 —Mo)——ﬂs Po&2¥pans2 I_E R

(3.9

. 1 1
7)21!+2 (x: t) - 2}90 a, [ a.p2u+2( ) _}‘(1 ﬂ2) _UOZH-I-]. (m ts";_
Ha

1 X , x
1+, e Im a +1 - #n) 55+P0 a Yooz (8 (]

s

+

Natomiast w obszarach o numerach nieparzystych, tj. dla

O<x<a(t—1), 1 <t<ty, n=123..,

(3.10) : Lo fa tan—z — I
by = 1
mamy -
1 po 1 Ha
Oanys (X, 1) = EX [Jp2n+2 (f* az) F(1 — p2) Gozny3 (1'!‘#2 to 1+, t+
A
(1 — — Polz Vpouga V1,
1 a
@3.11) T @ o :
?2n+3 (xs_t) = 2,00 az. [;dp2n+2 (f - _) +(1 - 4”2) 0‘0211+3(1_i... Ls +

- Ha
t+
I+u, 1-tps ay

) ( - !‘tﬂ) O' +Po a2 Upang2 (t 'E‘"):I s ERE
211 S
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gdzie

‘ 1 M2
Opzat2 {£) = —Po 42 Upzny2 _(_t)+-(1.._— #2) Cozne 1 (H‘#z ts+ 112, t) +

Ha
+ (1 — p)— o,
( MO)HO-‘ ©

(3.12) ‘ e
" -
Upan2 (= Upan—2 (f20-2) €. ' +
: t

By mi f [P O+ — uy) 0'02n+3(

tan—2

1 Ha
t,+
1+ p, 1-4-p,

)

20% §)

+(1—#o)_d] (4
— 1

)__

1 ﬂz I 1
—Po 82 Vpanse (_ t,t+ t)] ’
Ha

1 Ha ( 1
3.13 Goan f) = —-‘—[ | —= O Cpay — ts—l-
( ) o2n+3{f) T fia ( Ho) Lo +Cpansiz s

Ha
przy. czym
. Js pm
. t) = —Dn, fo) = (1 — ’
(3.14) To3 ® P ¥ yo (f0) = ( Ho) o do + o dy
is
By ¢t f P («:) Mt dE =g, 1y,
tm
(3.15) hy e [ p (&) e dl — p (b, et 0 g,

s
tm

Pn = Og€ MOy o [ (&) M GE s
tg
Za pomocy zamieszezonych wyzej rekurencyjnych wzordw mozemy w sposdb
jednoznaczany okredli¢ pole naprezen i predko$ci w tréjkacie f, Kty 1 (rys 7).
Wspotrzedne kornica fali 0d01qzema okreslamy z ‘-

(3.16) Comss(l) = —0s > 1, xp=ay(tx —1,),
xx oznacza gleboko$¢, do ktorej ofrodek pod plyta odkszialei sie w sposSb trwaly.
Natomiast dla x > x; w gruncie propaguja si¢ tylko fale sprezyste.
Rozwigzanie problemu w obszarach polozonych powyzej charakterystyk
K —tg,, 1 K— K, wychodzacych z kofca fali odcigZenia (rys. 7), ksztalttuje sig
nastgpujaco. Wykorzystujac, podobnie jak poprzednio, zwiazki wzdluz charakte-
rystyk, a zamiast dynamicznego warunku zgodnofci — warunki cigglodci pola
naprezen i predkoécl na granicy x = Xg, otrzymamy w obszarach o numerach
nieparzystych, polozonych za frontem fali odciaZzenia, tj. dla

0-_<__xng1 t2n+1 ‘~<-t‘--t2ﬂ+1s t1=t]g': n=1,2,3,...,

(3.17)

2 .
Pong1 =Eap_y-t P (IK_ts)s
2
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nastepujace rekurencyjne wzory na naprefenia i predkosei:

1 x X
Tan-1 (5, 1) = 2 | G2z = :z:_ — Potha Vpn_2 I ;'2_ +
X —X
’ + (1 _ﬁ) U](zn-1(l'+ K)],
(3.18) o a,
i x x
V-1 (X, 1) = 200 2 — T2 \ L P;;; +£0 Az Upzp-z \ I —az— -+

_‘}_ (1 - _{utz) Ogon—1 (I+ - XK):I .
Ho as

— Y
pft)

=

Rys, 7

Natomiast w obszarach poleonych przed frontem fali odciaZenia, tj. dla

X — Xg X — Xy
(3.19) XXy oraz  fy_,t Sty ————
dy dy
mamy
(. 1) Ho [0’ (t X Xg xK)
Oy (X, F) = — _alt— — — — |
2w -1 ﬂ0+ﬂ2 p2r—2 do a,
( X—Xg @ Xg )]
- Ay Vpog—a \E— —
(3.20) Po @2 Upzn—2 do a, '}’
) ( t) Gop—1 (xs t)
Uy (X, 1) = — ———————
i ’ Pody

W obszarach o numerach parzystych, ti. dla

0 é‘ X é\ xK‘ l t2n—2 “<-. t ‘-<-. t2m n= 13 27 3: vty

(3.21)

2 1
tap = l‘21|—2P!F - (r]( - ts)s I — IK—!_ —(tK - tS)
H2 Ha
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otrzymujemy
1 % .y
Sty Uy R L E G

Ha X — Xg |
+ (1“’"'_“""") H— (l+ ”)],
Ho TKon—1 s

(3.22) ) o ;
Uan (X, I) - 2P0 a, [# Opan (t' T:I;) _l"ﬂo Ay Upan (Eé (12) -+
Ha ’ X — Xg
1——
* ( ﬂo)aKz"_l(r+ ey )]’
th

w

gdzie
: Ha Xr
Op2n (I) = —fp 2 var!(t)+ (1 - u_) Opan—1 (t - ..,_) s
Ho a;
— P G tay )
'yp2n (t) = 7}2!1'“2 (t2n—2)‘e _m‘ .
(3.23) ./ oo
Ha xK)] 2ota
T -2 K e
" I[P(£)+( #O)JKZRI (f 2 e dt,
' fon—2
. - Ho ( xK) ( xK):I
) t) = Tpan— t—— = ay Vpanz\E—— ]
Fan—1(F) o+t [ pin—2 a, Po s Vpan_2 &
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PIZY CZYIL 0,y 1 The W przedziale ¢,_; < ¢ < #4,; mamy okreflone. ze wzordw
(3.12). Tym samym problem zostal rozwigzany. ‘

W przypadku aproksymacji wieloschodkowej fala odcigZenia ulega rozbiciu
na kilka fragmentéw. Dla kazdego z nich konstruujemy rozwigzanie w sposdb
analogiczny do wyzej podanego. Przyklad ukiadu fal dla aproksymacii trdjschodko-
wej przedstawiamy na rys. 8. ‘ ‘

4, Analiz-a numeryczaa problemu

W niniejszym punkcie na podstawie wyprowadzonych wyzej wzordw zbadamy
szczegdlowo wplyw wspdlezynnika sprezystego odeigienia g, na parametry ruchu
ptyty. Kodicowym efektem tych badart bedzie ustalenie warunkdw, przy ktérych
moina korzystad z rozwiazan skonstruowanych dla modelu ze sztywnym odciaze-
niem. . )

W celu wykonania obliczen liczbowych wprowadzimy nastgpujace wielkodci
bezwymiarowe:

f x p () o o,
T=—, = =— =, P, = )
T to T Po o Po
a a Pollo T
(4.1 =00, o 0f 2,
Pt Do Do
Podo T Poalf- ko
k(): . klz‘—‘=_.
m - m Ho

Poza tym przyjmiemy, Ze ci§nienie, dzialajgce réwnomiernie na plyte, zmienia
si¢ z uplywem czasu wg prawa

(#+.2) PI)=0-=1)

Podstawiajge (4.2) do wyprowadzonych w poprzednim punkcie wzordw otrzy-
mamy, ze plaski ruch plyty, spoczywajacej na sprezysto-plastycznym podtozu,
zachowujacym sprezyste odksztalcenia w sirefie odcigzenia, zalezy od nastgpuja-
cych pieciu parametréw:

Polo T o ) Cs

43 k == = —_— e — s .
( ) 0 m a. Ho in H] Ha ay E Ps k n

Wplyw wymienionych wyzej wielkoéci (oprécz ;lz) na dynamike plyty w stre-
fach obcigzenia i sztywnego odciaiem’a zabdano szczegétowo w pracy [4).

Zgodnie z celem niniejszego opracowania zajmiemy sig strefg sprezystego od-
ciaZenia, ; g . '

W pierwszej kolejnosci zbadamy wplyw wspélczynnika sprezystego odcigZenia
#; ma parametry ruchu plyty. Wyniki obliczen dotyczace tego zagadnienia pokazu-
Jjemy na rysunkach 9 1 10, Z rysunkéw tych widaé, ze najwigksze réinice w para-
metrach ruchu, otrzymanych dla sztywnego i sprezystego odciaZenia, zachodza
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przy matych wartoSciach wspolczynnika wzmocnienia p,, przy czym najbardziej
wrazliwa na zmiany wspélczynnika odciaZenia u, jest predkosé ¥ i przy$pieszenie W.
Powyzsza okolicznoé¢ najlepiej jest wytlumaczyé analizujge petle plastycznych
odksztalcert na wykresie @ — & (o — &) (rys. 9). Przy malych wartoSciach uo (1—2)
petla ta dla sprezystego odeigZenia z u, = y, jest o kilkadziesigt procent (np. dla .

ok ] &
U
v

08 I~

Up=3
5

1

[}

0§

04

k=10, py=15
P=01 n=3

! | ! 1 -
92 04 06 08 8 T

Rys. 9a

Uo = 1,5 0~ 507, — por. rys. 9a) mniejsza od petli ze sztywnym odciaZzeniem.
Stad tez wynikaja duze zmiany w parametrach ruchu plyty przy zmianie wspdtezyn-
nika odcigZenia w przedziale i, < p, < oo, przy czym najwigksze zmiany wystepuja
W bezposrednim otoczeniu wartosci p, = go. W miarg wzrostu wspdlezynnika s,
roznice miedzy wymienionymi wyzej petlami plastycznych odksztalcen maleja
{por. rys. 9a, 9b i 9¢). Prowadzi to z kolei do niewielkich réznic migdzy parametrami
ruchu plyty, vzyskanymi dla sprezystego i sztywnego odcigzenia (rys. 9c). Nieregu-
larnosci wystepujace na wykresach przyépieszenia W (por. rys. 10a - 10c) powodo-
wane sg kolejnymi odbiciami ukladu fal odciazenia od plyty i od frontu fali obcig-

Rozprawy InZynierskie — 8§
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7enia silnej nieciggloSci. Dla p, = 1,5 (rys. 10a) bezwymiarowy czas przyjicia
pierwszej fali odbitej wynosi T == 1; stad brak tutaj perturbacji.

Na rys. 11 pokazujemy zmiang moduaiu naprezenia |Qo] na froncie fali odciaZenia
dla roznych wspolezynmikéw pg i pp. Bezwzgledna warto$€ naprezenia [0, zmienia

;Qmuxm W;':ax

Umux

Vna
[y |

2,0

f]|5 [

42

Ga

04

! ! 1 1 : 1 t Lo
o 20 47 60 80 )
Q

Rys. 13a

si¢ podobnie jak oméwione wyZej parametry ruchu plyty. Na rys. 12 pokazujemy,
w jaki sposéb zalezy glebokod¢ przenikania frontu plastycznej fali obciaZenia
w glab odrodka od wspélczynnika sprezystego odcigzenia p,. Widaé, Ze ze wzrostem
it glebokodé, do ktorej odrodek pod plyta odksztalcl sie plastycznie maleje, przy
czym intensywnie zmiany zachodza w otoczeniu wartosci zblizonej do py. Wythu-
maczenie tego faktu znajdujemy w pokazanej na rysupkach 9a-—9¢ analizie petli
odksztalcen plastycznych. Mianowicie ze wzrostem g, petla ta rdwniez wzrasta,
przy czym najwicksze zmiany zachodza w bliskim otoczeniu wartoci p, = .
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Zatem wzrost wspdlczynnika odeigzenia g, prowadzi do zwigkszenia strat energe-
tycznych w jednostce objgtoéel ofrodka. Powoduje to zmalenie glebokofci przenika-
nia frontu fali plastycznej. ‘

Wreszeie na zakoficzenie niniejszych rozwazad przedstawiamy na rysunkach
13a—13d zmiany maksymalnych wartodci parametrow ruchu plyty w funkcji po-
zostalych czynnikdw pg, ko, P, 1 1 przy ustalonej wartodci. n, = 5. Pordwnujac te
wykresy z odpowiednimi wykresami z pracy [3] otrzymanymi dla sztywnego odcia-
Zzenia widzimy, Ze roznice sa rzedu 1—2 procent.
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Um&x
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0 | V ] i
2 3 4 Pﬂ
Rys. 13d

Reasumujac zamieszezong wyzej dyskusje wynikow liczbowych, mozna wyciagnaé
wazny pod wzgledem praktycznych zastosowan nastgpujacy wniosek: model
ofrodka ze sztywnym odciazeniem dla plaskich jednowymiarowych fal naprezenia
mozna stosowad w przypadku, gdy g, = 5. Zatem w przypadku piaskow uwodnio-
nych, cigzkich glin i gruntéw skalistych nalery korzystaé z rozwiazania podanego
w niniejszej pracy. Stosowanie tutaj modelu ze sztywnym odciazeniem prowadzi
do powaznych blgdow,

Niniejsza prace pragne zakoinczy¢ serdecznym podzigkowaniem, jakie skladam
koledze dr Cz. RYMARZOWI za opracowanie algorytmu numerycznych obliczen
rozpatrzonego tutaj problemu.
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PesmoMme

BIMAHUE NTUHEAHO-YIIPYIO PA3IPV3IKH
HA TMAPAMETPBI ABUMEHISA XECTKOW NMIACTHHKMH,
HAXOAAMENCA HA VAPYTO-IUIACTMUECKOM I'PVHTE

B npeacrasnennoit pabore penmaercs 3a8a9a MO HEWKCHHED XECTKOH TUIACTHHKY, HAXONAIISHCH
HA yIPYTrO-TIACTHTIECKOH Cpefle ¢ yIpyrol pasrpyswoi, FlnacTuika 3arpykeHa PABRHOMEPHO, BHe-
3aiHO IPETOKCAHBIM NABJSHHEM B 3aTEM, MOHOTOHHO YMEHBLUIAKONIEMCH [0 Hyiis, BOOpoCc BOAHEL
PasTPY3KK B [AHHOM CIy9de DEIIaeTcd Chemyloimm chnocobos, [amnenne (HANPSOKEHWE) MO/
OMACTHHKON, Ha YYACTKS HATPYSKH (HOMYYCHROE W3 TOMHOI'O pPEIISHHA) HAYHHAN CO SHAMEHWS paB-
HOYO MPENeay OIMACTHYHOCTH, aIIIPOKCHMEPYETCA «CTYIeHuaToRy mumueil, TIpd Tawol amipoxcy-
MANKH, BONPOC PASTPY3KH PEINAeTca B ABHOM BHAe. [Iposomurcd TOYHLIH YHCTOBOM amamms 3a-
JasH M XOHCTaTAPYCTCS, YTC MOACTE TeHA ¢ MECTKOH Pasrpy3Kol, MOKEO IPHAMOEATE OPH IpaKkTH~
YECKHX PACueTaX B Cayuae, Koras KoxpdPEHesT ynpyrolf pasrpyskm” us = dx/a, = 5. lpu ygom-
BJICTBODCHHH BEIUIEYKA3AHHOTO CPABEHCTBA, HOTPEUIHOCTH, BLITCKAIOUINES W3 ANNPOXCHMATHN
LCHCTBATEIRHON YIipYTO-IUIACTHYECKOH CPE/ILL — MOMENBI0 C IKECTKOM PAsTPY3KOH, Be HPEBBIIIAIT
HECKOILKAX NPOLEHTOB,

Summary

EFFECT OF A LINEAR-ELASTIC UNLOADING UPON THE PARAMETERS OF MOTION
OF A RIGID PLATE RESTING ON AN ELASTOPLASTIC GROUND

" In the paper presented the problem of the motion of a rigid plate resting upon an elastoplastic
medium with an elastic unloading is solved. The plate was loaded uniformly with a pressure suddenly
applied and subsequently decreasing monotonously to zero. The problem of the unloading wave
is solved ltere In the following manner. The pressure (stress) under theé plate on the segment of
unloading {obfained from the exact solution), beginning from the value equal to the plasticity limit,
was approximated by a «stepping» line, With such an approximation the problem of lightening
was solved explicitly. An accurate numerical analysis of the problem was carried out and it was
foind that the model of a body with a rigid unloading can be applied in practical calculations in
the ¢ase in which the coefficient of rigid lightening g, = azfa; > 5, When the above inequalities are
satisfied, the errors resulting from approximation of the real elastoplastic medium by the model
with rigid unloading do not exceed a fow percent, '

Praca zosrﬁla zlozona w Redakefi duia 23 kwietnia 1969 r.






