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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 сейсмического 
воздействия на наземное защитное сооружение (рисунок 1) в виде 
функции Хевисайда (рисунок 2). Исследуемая задача впервые 
решена Мусаевым В.К. с помощью разработанной методики, 
алгоритма и комплекса программ [1-8]. Начальные условия приняты 
нулевыми. В точке H приложено сейсмическое воздействие x , 
которое при 11n0  ( tΔ/tn = ) изменяется линейно от 0  до P , а 
при 11n  равно P ( 0=P , =0  0,1 МПа (1 кгс/см2)). Граничные 
условия для контура IJKL при 0>t  0==== vuvu . Отраженные 
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волны от контура IJKL не доходят до исследуемых точек при 
500n0 .  

 

 
Рисунок 1 – Постановка задачи. Схема В.К. Мусаева 

 

 
Рисунок 2 – Импульсное воздействие в виде функции Хевисайда. 

График В.К. Мусаева 
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Рисунок 3 – Изменение упругого контурного напряжения во 

времени в точке A1. График В.К. Мусаева 
 

 
Рисунок 4 – Изменение упругого контурного напряжения во 

времени в точке A3. График В.К. Мусаева 
 

 
Рисунок 5 – Изменение упругого контурного напряжения во 

времени в точке A5. График В.К. Мусаева 
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Рисунок 6 – Изменение упругого контурного напряжения во 

времени в точке A7. График В.К. Мусаева 
 

 
Рисунок 7 – Изменение упругого контурного напряжения во 

времени в точках A1 и A5. График В.К. Мусаева 
 

 
Рисунок 8 – Изменение упругого контурного напряжения во 

времени в точках A3 и A7. График В.К. Мусаева 
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Расчеты проведены при следующих физико-механических 
данных: yxH Δ=Δ= ; tΔ  = 2,786 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. Решалась система из 16016184 неизвестных. 
Контурное напряжение представлено в точках A1, A3, A5 и A7 

(рисунок 3-8). Показано изменение контурного напряжения на 
свободной поверхности перекрытия наземного защитного 
сооружения во времени – несущей конструкции.  
 

Выводы 
1. Для решения динамической теории упругости, при 

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

2. Доказано, что для корректного решения задачи необходимо 
соблюдать все требования, предъявляемые к волновым задачам.  

3. Результаты исследования должны быть доступны для 
понимания читателями, чтобы они могли оценить их и 
воспроизвести с помощью других вычислительных методов. 

4. Необходимо обеспечить соответствие физическим законам и 
математическую корректность при анализе напряженного состояния. 
Дело в том, что переход от перемещений к деформациям 
осуществляется через производную, что может привести к потере 
точности результатов. 

5. В данной работе изучается сейсмическое воздействие на 
наземный защитный объект. Решена задача о внешнем сейсмическом 
воздействии (функция Хевисайда или ступенька) на наземное 
защитное сооружение.  

6. Получены контурные напряжения в перекрытии. Показаны 
изгибные волны по толщине перекрытия наземного защитного 
сооружения.  
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