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Некоторые вопросы в области моделирования нестационарных 
динамических задач рассмотрены в следующих работах [1-8]. В 
работах [1-8] приведена информация о верификации моделирования 
нестационарных волн напряжений. 

Рассматривается задача о моделировании взрывного
воздействия на плиту со сплошным фундаментом и упругим 
основанием при воздействии в виде треугольника (рисунки 1-2). 
Исследуемая задача впервые решена Мусаевым В.К. с помощью 
разработанной методики, алгоритма и комплекса программ [1-8]. 
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Рисунок 1 – Постановка задачи. Схема В.К. Мусаева

Рисунок 2 – Импульсное воздействие в виде треугольника.
График В.К. Мусаева

Начальные условия приняты нулевыми. В точке H приложено 
сосредоточенное вертикальное взрывное воздействие y , которое 

при 11≥≤0 n ( ttn Δ/= ) изменяется линейно от 0 до P , а при 
21≥≤11 n от P до 0 ( 0=P , =0 -0,1 МПа (-1 кгс/см2)).

Граничные условия для контура IJKA при 0>t 0==== vuvu .
Отраженные волны от контура IJKA не доходят до исследуемых 
точек при 100≤≤0 n . При расчетах приняты следующие исходные 
данные. Для плиты и сплошного фундамента: yxH Δ=Δ= ; tΔ =
2,788 10-6 с; E = 3,15 10 4 МПа (3,15 10 5 кгс/см2); = 0,2; =

0,255 104 кг/м3 (0,255 10-5 кгс с2/см4); pC = 3587 м/с; sC = 2269 
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м/с. Для среды: yxH Δ=Δ= ; tΔ = 5,43 10-6 с; E = 0,36 10 4 МПа 
(0,36 10 5 кгс/см2); = 0,36; = 0,122 104 кг/м3 (0,122 10-5 кгс 

с2/см4); pC = 1841 м/с; sC = 1042 м/с. Решается система уравнений 
из 16016004 неизвестных. 

Рисунок 3 – Точки A1-A10, в которых получены контурные 
напряжения. Схема В.К. Мусаева

Рисунок 4 – Точки C1-C10, в которых получены перемещения и 
траектории перемещений. Схема В.К. Мусаева

Рисунок 5 – Изменение упругого контурного напряжения во 
времени в точке A1. График В.К. Мусаева



472

Рисунок 6 – Изменение упругого контурного напряжения во 
времени в точке A2. График В.К. Мусаева

Рисунок 7 – Изменение горизонтального перемещения в точке 
C1 во времени. График В.К. Мусаева
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Рисунок 8 – Изменение вертикального перемещения в точке C1
во времени. График В.К. Мусаева

Рисунок 9 – Изменение траектории перемещений в точке C1.
График В.К. Мусаева
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Рисунок 10 – Изменение траектории перемещений в точке C2.
График В.К. Мусаева

Начальные условия приняты нулевыми. В точке H приложено 
сосредоточенное вертикальное взрывное воздействие y , которое 

при 11≥≤0 n ( ttn Δ/= ) изменяется линейно от 0 до P , а при 
21≥≤11 n от P до 0 ( 0=P , =0 -0,1 МПа (-1 кгс/см2)).

Граничные условия для контура IJKA при 0>t 0==== vuvu .
Отраженные волны от контура IJKA не доходят до исследуемых 
точек при 100≤≤0 n . При расчетах приняты следующие исходные 
данные. Для плиты и сплошного фундамента: yxH Δ=Δ= ; tΔ =
2,788 10-6 с; E = 3,15 10 4 МПа (3,15 10 5 кгс/см2); = 0,2; =
0,255 104 кг/м3 (0,255 10-5 кгс с2/см4); pC = 3587 м/с; sC = 2269 м/с. 
Для среды: yxH Δ=Δ= ; tΔ = 5,43 10-6 с; E = 0,36 10 4 МПа 
(0,36 10 5 кгс/см2); = 0,36; = 0,122 104 кг/м3 (0,122 10-5 кгс с2/см4);

pC = 1841 м/с; sC = 1042 м/с. Решается система уравнений из 
16016004 неизвестных.

Контурное напряжение получено в точках A1-A10 (рисунок 3). 
В точках A1 и A2 (рисунки 5-6) показано изменение контурного 
напряжения на свободной поверхности плиты во времени.
Компоненты перемещений получены в точках C1-C10 (рисунок 4). 
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В точке C1 (рисунок 7, 8) показано изменение компонентов 
перемещений на свободной поверхности плиты во времени.
Компоненты траектории перемещений получены в точках C1-C10
(рисунок 4). В точках C1 и C2 (рисунок 9, 10) показано изменение 
траектории компонентов перемещений на свободной поверхности 
плиты во времени.

Выводы
1. Для решения динамической теории упругости, при 

нестационарных волновых воздействиях, разработаны методика, 
алгоритм и комплекс программ. 

2. Решена задача о внешнем сосредоточенном вертикальном 
взрывном воздействии на систему плита со сплошным 
фундаментом на упругом основании. Взрывное воздействие 
моделируется в виде треугольного импульса. Получены контурные 
напряжения, перемещения и траектории перемещений. 

3. Проведенные исследования позволили создать 
математический мониторинг для оценки безопасности сложных 
технических объектов при нестационарных взрывных воздействиях 
на плиту с различной конфигурацией фундамента.
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