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1. Wstep

W niniejszej drugiej cz¢éei pracy rozwiazemy badany w [1] problem dla oérodka (gruntu)
ze sprezystym odcigzeniem (przyjmujemy model Prandtla —rys. 1). Matematyczny opis
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Rys. 1

problemu przedstawiaja réownania (2.1)-(2.7) z Cz. I [l], z tym, Ze zwiazek fizyczny
w strefie odciazenia (2.4) w [1] przyjmuje obecnie postaé

(1.1) o(e, x) = Eye+[of+f(x)] (% - %2) “"o(x)% ’

gdzie ¢4(x) oznacza naprezenie na froncie fali odcigZenia, natomiast E, jest modulem
odcigzenia. Pozostate oznaczenia, jak w [1].

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki po poréwnaniu ich z rezultatami czgéci I pozwola
ustali¢ wniosek, przy jakich wartosciach modutu odciazenia E, mozna stosowaé w praktyce
inzynierskiej bardziej efektywny w obliczeniach model gruntu ze sztywnym odciaZeniem.
Obecnie przejdziemy do konstrukcji rozwiazania problemu.
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2. Konstrukeja rozwiazania problemu

Dla sformulowanego w [1] problemu, uzupetnionego sprezystym odcigzeniem (1.1)
falowy obraz rozwigzania przyjmuje postaé pokazana na rys. 2. Analityczne rozwiazanie

problemu ksztaltuje si¢ nastgpujaco:

Strefa obcigzenia. Strefa obcigZenia obejmuje obézary 1, 2 i 3. Rozwiazanie problemu
W tych obszarach skonstruowano w [1]. Dlatego ograniczymy si¢ tutaj do przytoczenia

tA

o)
Po m

=¥

Rys. 2

gotowych wzoréw na naprezenie i predko$¢ w obszarze 3 oraz réwnania okre$lajace front
plastycznej fali obcigzenia, z ktérych bedziemy w dalszym ciggu korzystaé przy konstrukeji

rozwigzania w strefie odciazenia. Zgodnie z [1] mamy

E E
2.1) o3(x, ) = —a+ —aiLf(xl) + TINf(xz),
1 1
A o
v3(x, 1) = “E”O‘Ux—‘Lf(xl)‘i—Nf(xz),
gdzie
X, —X X3—X 1} a a, 1} ag
- t ——— == —_— - —— — —_— _ =
1 k(+ a; ), x2‘ k(t a )’ L 2(E0+E1),N 2(E0
oraz

22  —ot f—l‘Lf(xl)+ %Nf(xz) -
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gdzie obccenie

X, = k(f’{-—-z—l)’ X, = k ([—.:23)
1 1/

Strefa sprezystego odcigzenia. Ruchem o$rodka zgodnie z (2.1) i (2.2) z [1] oraz (1.1)
rzadzi tutaj nastgpujace réwnanie:

| = Ea*Ez_i LN SF b
(2.3) Uy pp— A3y gz =] (X)(Eo El)—g‘o‘ o o(X) 0ok,
o ogdlnym rozwigzaniu ‘
| B B T B W o R B DU
(2.4) u(x,f)_@(t _a2)+9<t+ Z) 0“(753 El)f(‘f)
E,—E, |
—“’EITZ“[O'O(‘S)—“OM]J &,

gdzie

dm = 60(0)5 aZ = ]/EZ/QO)

& i ¥ — dowolne, rézniczkowalne funkcje.
Zajmiemy sie obecnie kounstrukcja rozwigzania w obszarze 4. Wykorzystujac (2.4),
pole napregzen i predkosci zapiszemy nastgpujacymi wzorami:

Ou(x,t) = — Ex Qﬁ;([._ =~ + EZ Wil X _._gl’l,Eﬁj_E_‘+gg EZ_ _ﬂ)’
2.5) a, v a ) E, Ey E,

Da(x, 1) = qﬁ;(:- .dx_) +t[f;(;+ axz) .

2
Z warunkéw ciaglosci naprezen i predkosci na froncie fali odciazenia x = s(¢) otrzy-

mujemy
ol sl E—E 1 (1 1 1 ao)
(p‘*[t 72"]_""' 2E E, » 7‘“‘"2(73;" 5T E TERe) T
1 a, 1 a,
X +7L(Z+1)f(x1)+'2‘N(a—2— )f(xz)a
(2.6)

E,—E 1 111 a
![J’[;_[_i(t_)]:—_o-m;_l_ — 0% (~____+__,___ 0 )+
+ R 2EE, T 2%\ E, T E, " E,  Eu

a; 1 a,
gdzie
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Zatézmy chwilowo, ze funkcie s(¢) i k(7) sa znane. Wowczas napreZenie a,(x, t) i pred-
kos§é v,(x, t) mozna przedstawi¢ w nastgpujacej postaci:

o4(x, ) = —ol+ L( +1) 20+ = N( )—fif(xzn)%-

+7L(Z_1_) 2 fx, 0+ N( +1)_f(x2c)

2

2.7
1 1
valx, 1) = o0 7> 3L(%+1)f(x1E)—3N(~Z—1— )f<x2,,>+
1
+7L( )f(x1F)+ N( “['l)f()vzc)
gdzie
N
x1B—S(t_‘Z+Z) 5 x;A——S(t"[-Z -az ),
. ____x;*l}_ x.IB fﬁ " . XiB Xap
2.8) xus—k(t ey 2 +-a1)’ )vzp—k(t—[-——[- g a_l),

Interpretacja geometryczna tych wielkosci podana jest na rys. 3. Argumenty w na-
wiasach wyrazen (2.8) mozna uwazaé jako wspSirzedne na osi z, kolejno punktdw 4, B,

)

tm

13

<Y

m Xia  Xoc X2p X Po m
Rys. 3 Rys. 4

C, D, E, F. Przyspieszenie na brzegu 24(0, ¢) otrzymujemy rézniczkujac wyrazenie (2.7),
po podstawieniu x == 0 we wzorach (2.8),,,.
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Uwzglednienie tak otrzymanego przyspieszenia i naprezenia w warunku brzegowym
(2.6) w [1] prowadzi do réwnania na front fali sprezystego odciazenia

1

2.9) —G?_ﬁ“EL(Zl ) —= f(x;e)+- N(‘*“ 1) fj flxap)+

—{-%L(Z; ) f(x1 P+ N( -’rl)*"“f(xzc) = m[——;‘(—‘ ‘l‘l)f (xlE)xlE

—%N(z—;‘" )f’(xw)jczn’i‘%[f(z_i_ )f (xyp) X1 5+ N( +1)f’(x2c)kzc]_17(’),

gdzie obecnie -

* *
(293.) xTu = S (t+f‘u) . ,\‘3‘/1 = S([—_ .{2’_{?_) .

a

Wielkosci x,, X;1p, Xap 1 X,c obliczamy wedlug (2.8) uwzgledniajac (2.9a). Pozostale
wielko$ci dane sa wzo;ami:

. , 1 1 o , 1 13y,
Xy = xlE[lJl_ (—“ Z—i_ ’;I_)xu;], Xap = xzn[l‘i—(—a'l——l"z)xfs],

1 1 . p 1.
Xyp = xlp[1+ (‘"a—— a)x“}’ Xac = xzc[ "l‘(————a;)xffi]-
1 2 . a, ;

Wprowadzajgc pochodne w poszczegdlnych punktach frontu odciazenia (A, B) i obcia-
zenia (C, D, E, F) mamy

(2.10)

7 7
P L N ¥ P Y
22 ? bl
a,—Sp ax+sy
aky a,s;
’ e 1 19D
2.11) xJE:—“k—,, Xaop = — 7
a,—Kg a,+sp
! ’
r alkF r_ a;Sc
xlF - k/ > X2c = 7
a,—Kp a;+sc

Wyrazenia (2.9) — (2.11) lacznie stanowig réwnanie okreSlajace front fali sprezystego
odciazenia z warunkiem poczatkowym x = s(z,,) = 0.

Réwnanie to jest wazne w przedziale 1, < t < th— Z2.. Po rozwigzaniu réwnan okre-
az

Slajacych front plastycznej fali obcigzenia i front fali sprezystego odcigzenia mozemy przy-
stapi¢ do konstruowania pdl naprezen i predkosci w pozostalych obszarach plaszczyzny
fazowej (rys. 2). Wykorzystanie jednorodnych warunkéw poczatkowych w obszarach
7,10, ..., 3n+1, oraz warunkéw ciggloéci na granicach poszczegdlnych obszaréw (n = 2),
pozwala napisa¢ rozwigzanie ogdélne w postaci:

obszary 7,10, ..., 3 nt1

— ) ’ . . / .
(212) ' O3pypy == —f(p3n+1, Vangr = @3114-17
o]

7 Mechanika teorctyczna
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obszar 5

05 = '—"é—(pS"}_ 9]4 dm”_ _
vs = Ds+V4;
obszary 8,11, ..., 3 n—1

E,—E E E
(213) 03—t :*_—(153" 1"{_‘_]3(1 n— m—% 1 o( S 2)’

Vin~y = @3::_1“}‘1}/3("—1),
obszary 6,9,..., 3n
’ (2]4) O3p = ” ¢3n— + g/:m m'—l(__ “{'Gs

- ®§n— 1 +-p3n-

Nieznane funkcje wyznaczymy kolejno; @3,_, z warunku brzegowego, a V3,1 @3,,,
z warunk 6w ciaglosci naprezen i predkodei na linii x = xg. Dla wyznaczenia funkeji @3,,..,,
z warunku brzegowego otrzymujemy rdwnanie rézniczkowe pierwszego rzg¢du. Warunek
poczatkowy dla tego réwnania dostajemy z zalozenia ciagtosci predkosei pod oblektem

co pociaga za soba i ciaglo$¢ naprezenia (fale stabej. nieciaglosei).

Rozwigzanie w obszarach » 2 5 mozZna rdwnieZ otrzymad wykorzystujac zwiazki na

charakterystykach (metoda charakterystyk).

Przykladowo podajemy wyznaczenie pola napreZenia i predkosci w obszarze 5. Uwzgled-
nienie (2.12), i (2.6), w warunku brzegowym pozwala, po spelnieniu warunku cigglosci

predkosci w punkcie (0 tx— %«) wyznaczy¢ nieznang funkcje (135(t— a—) Tak wiec pola
2 2

naprezenn i predkoéci majg postaé

o, )= = 26+ 22 @) ) 1———2-N( ------ +1)f(xzc)‘—
£ Ve
a
(2.15)
Vs(x, 1) = _gvio's(x; [)’]‘L(gl‘ —])]‘(XJF)‘I‘N(_ZL"}‘ l)f(xzc);
gdzie
6 = 1= ) | {L(g )fm(f)

—I({—rk-k

.\'k—xJ

3

+N(—Z;~+1>f 2c(§)]+p(§)} o 3,
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V1 — ?%% *% (———| J)f(xx)——N(———l)f(XxH‘
(2.16)
+%(~tf;— )f(xlF)-Fg‘(z_i‘H)f(x‘lC)’
T ma,

Pozostale wielkoséci obliczamy wedlug wzordw

() = (5- —"i@)
A O TG
@.17) A,F(§)~k( -0 ‘5;‘““75’)'

OEGE ﬁ@)

a, a

X2c(8) = K (5+

¥(r I Xp¢ otrzymujemy z powyzszych wzoréw wstawiajac

3. Analiza osobliwoci réwnania frontu fali sprezystego odciazenia

Zajmiemy si¢ zbadaniem charakteru krzywej x = s(¢) w otoczeniu punktu 0, ¢, (po-
czatek fali odcigzenia). Informacje te sa konieczne przy ustawianiu algorytmu numerycz-
nych obliczen w strefie odcigZenia.

Jezeli w obszarze odcigzenia, dla x = 0, z czasem ¢ bedziemy dazy¢ do ¢, to punkty
A, B pokryja sie z punktem 0, punkty E, F z punktem H, a punkty C, D z punktem G
(rys. 3). W konsekwencji przyjecia, Ze ¢ = 1,, z (2.8) otrzymamy

X’;‘ = x;‘: = 0: xl(fm) = X1E = X1F> xz(tm) = Xap = Xa¢-

Wzory (2.10) dla czasu ¢ = 1,, daja wyraZenia

. a4 - a, 89
Xip = — 77 Xod = ——— 7
a,—so a,-+so
3.1 ‘
1 7
X! = a ky ,_ aikg
| =

e Xy = etk
Czas ¢, okre§lamy z faktu, ze naprezenie pod plyta osigga dla ¢ == ¢, ekstremum, zatem
(3.2) 03, (0, 1,) =0.
Réwnos¢ ta po wykorzystaniu (2.1); ma postaé
(3.3) L' (x)x,+Nf"(x,)%, = 0.

7%
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~

Po zrézniczkowaniu po ¢ obu stron rownania (2.2) i podstawieniu ¢ = f,,, lewa strona
rownania, a wiec i prawa, ma warto$¢ zero jako pochodna naprezenia w jego ekstremum,
W wyniku tego otrzymujemy

34 m[—Lf" (e )(0) 2 — LS () £, N (x5) (2)* + Nf ' (x2) %] —p" (8) = 0.
Poza tym réwnanie (2.2) mozna zapisaé¢ w nastepujacej skroconej formie:

(3.5 "Ug‘i‘%Lf(xl)‘|‘ “f‘j‘l"Nf(xz)“|‘mLf/(x1)551—‘”7Nfl(x2)5fz+P(f:::) = 0.

W powyzszych zapisach przyjeto: x;(f.) = Xy, X2(fw) = Xa,
x1 = k(llll+x-l)) Xy = k([m_"x_z“),
a, a,

X
a, k' (lm_" _*2_)
. a;
X, =

al_kl([m_*_%) a, +k’(tm_%)

1

W ten sposéb otrzymali$my trzy tozsamosci (3.3)-(3.5), ktére wykorzystamy przy
badaniu frontu fali sprezystego odciazenia.

Rownanie frontu sprezystego odciaZenia (2.9), po uwzglegdnieniu (2.10), mozna wy-
razi¢ w sposéb nastgpujacy:

(3-6) M1 -SCTB—!_MZ).C;A = R,
gdzie
m aZ_aZ ’ 7 ! ’
My = (2122 a2 1)_ [Lf"(x,£)x1e+Nf"(x20) X2p],
142

m(a3—a?)

M =y
2 2a, a?

[Lf" (1 p)xte+Nf" (xa20) x2cl,
.0 l a E, i a E,
R = Us‘f‘zL(az‘f‘l)Zf(xlE)'l‘ ZN(—a; )—a?f(xzb)'l‘

Loy £ Tyl E, 1 {a , i
+ 2L(02 ) a, f(xlF)+ E‘N(Z+l)72f(xzc)+m7L(—(1—2—+l)f (xlE)x1E+

1 , . 1 ) .
+nz~2—N(%:~— )f (xzb)xzn“mflf(%— )f (X1 p)X1r—

l

—n1'2‘N(a—l+])f"(ch)«'\‘zc+P ().
a,

Dla czasu ¢ = t,, wspdlczynniki réwnania (3.6) M,, M,, R sa réwne zeru ze wzglgdu na
{3.3)-(3.5). Nie mozna wigc ze wzoru (3.6), po uwzglednieniu w nim wyrazef na x%ip i X3,
z (3.1), obliczy¢ poczatkowe]j predkosci frontu fali odciazenia s5. Dowodzi to, ze réwnanie
(3.6) posiada punkt osobliwy. W celu znalezienia poczatkowej predkosci frontu fali od-
cigzenia przeprowadzimy analize punktu osobliwego, vogdlniajac metode FROMMERA [3].
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W bezposrednim otoczeniu punktu x =0, /= 1,, po przyjeciu oznaczen x§ = xfy,
x¥ = x%,, wielkosciom x* 1 x% nadajemy znaczenie zmiennych niezaleinych. Przy tym
zalozeniu wspotczynniki réwnania (3.6) M;, M,, R sa funkcjami trzech zmiennych nie-
zaleznych ¢, x%, x%. Obliczmy rézniczki zupelne wspoélczynnikédw réownania (3.6) zacho-
wujac postaé tej rownosci

(37) (Ml N (II+M1 ,.\-de’f “}_MZ,.\';kdx;‘)i‘T “i’ (MZ,I dt'|‘.M2,.\'de:f %‘MZ,.\;‘([)C;‘))}; =
== R, dt-++R, Fdx§+R, Fdxy.

Wystepujace w tym wyrazeniu pochodne czastkowe, po podstawieniu w nich x§ = x% = 0
i 1 =1, oraz po uwzglednieniu (3.3)-(3.5), maja wartosci

My =gl - gl
(38) ! az a a, a,
Mlal Tl: Mla["‘ T,l;
—R:xl Tl: R\zk: Tl)
gdzie
771(0%‘0%) 110N (e N2 ’ o T4 N2 ’ o
T, = T (LS (x ) (X1)2 L ()X N (32) (62)2 +-NS (x2) %2,
1492
(3.9) 2 s
nz(aZ—al) 11 2 \2 ’ . 17 N2 y) .
T, == 2ﬁ2v[*Lf (r) ()2 = Lf (e ) X, N (302) (52) 2 +NF ' (x) %] -
142

Rowno$c (3.7) nie jest prawdziwa dla dowolnych przyrostéw dt, dx% i dx¥%. Mamy
prawo zadaé spetnienia tej réwnosci tylko wtedy, jezeli do punktu O bedziemy zdgza¢ po
krzywej s(t), a to prowadzi do zalezno$ci

az OS

’
dx’¥ s @25 ax%
=¥ = 2 -
a,+so

3.1 = -
(3.10) dt a,—sgy dr

Uwzgledniajac (3.10) w (3.7) otrzymamy rdéwnanie algebraiczne stopnia czwartego na
poczatkowa predkosé frontu fali odciaZenia s

(s0)* (50)* T, a
3.11 — S gt T =0,
( ) ag + a, + T2 02 So

Réwnanie to posiada dwa rzeczywiste pierwiastki. Rozwiazanie so = O nalezy odrzuciC,
poniewaz jest sprzeczne z warunkami cigglodcl w otoczeniv punkin 9, f,,.
Predko$é poczatkowa okresla drugi pierwiastek

e [Ti@ VA /T Tié 1P
312) sp=a N it et WO T R / St TN Pt St LI B
(12 s 2]/ T2a2+(T22a§+27 'azl T2a2+ T2a§+27

Na podstawie (3.9) i (3.3) mamy

(3.13) %l_ = 2mN S (3) (ea)? " (x2) %2

- —1.
2 P(.tm)



102 ) J. BAUER, E. WELODARCZYK

Rozpatrzmy kilka praktycznie waznych plzypadkow postaci wzoru (3.12) w zalez-
noéci od stosunku T, /T,.

1. Wzrost granicy plastyczno$ci o§rodka jest liniowg funqu g}Qbokosm Jx) =
Wowczas mamy

(3.14) Ty mANY,

TZ P (f m)

2. Osrodek jednorodny f(x) = 0. W tym wypadku front fali plastycznej degeneruje
si¢ do charakterystyki plastycznej x = a,(t—t,).
W konsekwencji ¥, = X, = 0, a zatem

T,

(3.15) Tz‘-: '—‘1.

3. Sztywne odcigzZenie. Dla sztywnego odciaZenia @, — o0 i po przejéciu granicznym
w (3.12) — mamy

, T
(3.16) 5o = —2a1T—:,

co sie pokrywa ze wzorem (4.15) w [1] otrzymanym dla sztywnego odcigZzenia w czesci 1.

Tym samym pokazali$§my, Ze istnieje krzywa catkowa réwnania (2.9) przechodzaca
przez punkt x = 0, t = t,, i znaleZliSmy styczna (predkos$¢) z jaka startuje z punktu osob-
liwego front fali sprezystego odciazenia. Posta¢ frontu fali odcigzenia okre§limy z réwna-
nia (2.9), rozwiazujac go metoda Runge-Kutta [4].

4, Przykiad liczbowy

W niniejszym punkcie, w oparciu o wyprowadzone wyzej wzory, zbadamy iloéciowy
wplyw parametréw o§rodka i przylozonego obciazenia na ruch plyty i reakcje przekazy-
wang przez nig na ofrodek.

Celem przeprowadzonych obliczed numerycznych jest okre$lenie wartoéci wspoélezyn-
nika odciaZenia u, = a,/a,, dla ktérego mozna stosowaé w praktyce inZynierskiej bar-
dziej wygodny i efektywny w obliczeniach model podloza ze sztywnym odciazeniem.

_ Najwiekszy wplyw sprezystego odciazenia wystgpuje dla E, = E, (patrz rys. 1). Z tego
powodu w obliczeniach przyjeto a, = a, co oznacza, ze u; = u = dp/a,. Poza tym za-
fozono

(4.1) S(x) = 4x,
t n
4.2) p(t) = po (1 — ;) .

Wielkosci bezwymiarowe, potrzebne do przeprowadzenia obliczefi numerycznych przyj-
mujemy takie same, jak w czeci 1 [1]. .

Jak juz wspomniano w poprzednich punktach front plastycznej fali obcigzenia okres-
lono za pomoca zmodyfikowanej metody krokéw, natomiast do rozwigzania réwnania
na front fali sprezystego odciaZenia zastosowano metode Runge-Kutta., Znajomo§¢ do-
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kladnej wartosci poczatkowej predkosci frontu fali odcigzenia (patrz wzdr (3.12)], oraz -
fakt, ze osobliwos¢ réwnania (2.9) w punkcie 0, ¢,, jest typu siodla, zwigkszyly w znacznym
stopniu dokfadno§¢ obliczen — praktycznie w badanych przedziatach uzyskano $cisle
wyniki na parametry ruchu plyty i reakcje przekazywana przez nig na podioze.

Przykiadowe wyniki obliczeri parametréw ruchu plyty, tj. bezwymiarowe wspdtczyn-
niki: przemieszczenia U, predkosci V, przyspieszenia W oraz reakcji pod plyta Q poka-
zane sg na rys. 5-8.

Z wykresow zamieszczonych na rys. 5 1 6 mozna zauwazy¢, ze zwigkszenie gradientu
wzrostu granicy plastycznosci ofrodka (wzrost k) powoduje zmnigjszenie wplywu spre-
zystego odcigzenia (linia przerywana) w stosunku do sztywnego odcigzenia (linia ciagla).
Wynika to z faktu malenia petli strat na odksztatcenia plastyczne ze wzrostem k; .

Na rys. 6, 7 i 8 pokazujemy zwigkszanie si¢ wplywu sprezystego odciazenia na para-
metry ruchu plyty w miare malenia wspotczynnika u, = u. Najwicksza mozliwa réznicg
pomiedzy sztywnym a sprezystym odcigzeniem, dla ustalonych pozostatych parametréw,
pokazuja wykresy na rys. 8. Linia przerywana reprezentuje tutaj stan sprezysty oérodka,
a linia ciagta model liniowy ze sztywnym odcigzeniem po przekroczenin granicy plas-
tycznosci.

Reasumujac mozZna stwierdzi¢, Zze wplyw spreZzystego odciazenia na pole naprezen
generowane w podtozu, na ktérym spoczywa plyta, jest minimalny.

Wieksze znaczenie ma sprezyste odciaZenie przy obliczaniu parametrédw ruchu plyty
(przemieszczenia, predkoscei 1 przyspieszenia).

Otrzymane wyniki pozwalajg wyciggna¢ wniosek, Zze dla wspdtczynnikdw sprezystego
odciazenia u, = 3 wplyw sprezystego odcigZenia jest zaniedbywalny i w praktycznych
obliczeniach mozna stosowad bardziej efektywny model gruntu ze sztywnym odcigzeniem.
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Peaome

JUHAMMKA JKECTKOM IIIMTEI, PACITOJOMKEHHOM HA VIPYTO-IIJIACTHUYECKOM
OCHOBAHMUM C IIEPEMEHHBIM ITPEOEJIOM TEKYUYECTH
YACTD II. YIIPYTAS PA3IPY3KA

Bo Bropoit uact paboTbl HCCNEAOBANO BIHMSIHIE YIPYrod pasrpyaky Ha HECTAUMOHAPHOE ABMYKEHME
MKECTKOM IUIMTBI, PACIIOJIOMKEHHOMN HA YIIPYro-IUTACTHYECKOM OCHOBAHUM C IIEPEMEHHBIM (BO3DACTAaIOIIUM
BTJIyOb OCHOBRHMSI) NPEAEIOM TeKyuecTH. CPpOHT BOJIHBI PA3TPY3KM OMMCAH HEIMHEHHbIM Auddeper-
I{HAJILHBIM YPABHEHHEM CO CMELICHHbIM APTYMEHTOM, KOTOPOE 3aTEM PELlleHO IIPH JIOMOM MeToja Pynre-
Kyrra. BriBegena samxuyrast opMynia AJIA HAYAJIBHOK CKOPOCTH PACHIPOCTPAHEHHST BOJIEILI PasTPY3KH,

K3 KOTOPOH B IIPEAETIEHOM JICPEXOAE TONYUAETCH CKOPOCTE BOJIHEI AJIST YKECTKOH PasTpy3KH, NPUBCAEH-
Hag B u. I [1].
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TlapameTpbl HBWKEHHS TUIMTBI M CPefibl, HAXOXALUEHCA TON IUIMTOH, ONpEAEseHLI MpPH MOMOLLH
(POHTOB BOJIH TJIACTUYECKOHR HATPYSKH M ynpyroi pasrpysxu. Ha ocHoBe nmonydeHHBIX thopmyt mpous-
BeJIEH HOCTATOUHO IUVMPOKME YMCNEHHBIN aHaiaMa 3ajaun. B pesysibrarTe 3TOTO AHANM33 YCTAHOBJIEHO,
YTO JUIsl BEJMYHH 1K03(DOHIUEYTOB YIPYroil Pasrpyaxy j; = asf/a; > 3 BaMamuem ynpyroil paarpyain
MOYKHO TIpeHe0peys, 2 B UIDIEHEPHOM IpaKTHIKE MOMHO NpHMEHATH Gosiee adheKTHBHYIO B pacyerax
MOJIENh TPYUTA C M(ECTKOH pasrpysKoii.

Summary

DYNAMICS OF A RIGID PLATE RESTING ON ELASTIC-PLASTIC FOUNDATION WITH
VARIABLE PLASTICITY LIMIT
PART II. ELASTIC UNLOADING

In the second part of the paper the influence of clastic unloading on non-stationary motion of a rigid
plate resting on elastic-plastic foundation with variable (increasing with the depth) limit of plasticity has
been investigated. The front of the unloading wave is presented in the form of a non-linear equation with
a shifted argument. The equation is solved by the Runge-Kutt method. The initial velocity of propagation
of the unloading wave is found in a closed form. From this formula the limiting case of the 1igid unloa-
ding wave velocity given in part I can be obtained.

The parameters of motion of the plate and the medium lying under the plate are evaluated by means
of wave fronts of plastic loading and elastic unloading. On the basis of the formulae obtained the detailed
numerical analysis of the problem is carried out.

As a result of the analysis it has been found that for the coefficients of clastic unloading 1y = asfa, > 3
the influence of elastic unloading can be neglected, and therefore in the case of practical engineering cal-
culations a more effective model of soil with rigid unloading can be applicd.
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