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Резюме: В данной работе излагается метод определения напряжённо-
деформированного состояния строительных конструкций, частный случай реше-
ния задач математики и механики, с использованием метода опорных функций.
Идея метода излагается на примере решения задачи Коши для ОДУ.
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В задачах, рассматривающих напряжённо-деформированное состояние
строительных конструкций и их элементов, относящихся к теории упругости,
впрочем, как и в других областях, например при решении интегральных урав-
нений, где часто аналитическое решение невозможно, требуется найти при-
ближённое решение. Везде, где можно выразить решение задачи в виде инте-
грального оператора, его ядро может быть точно, либо, в крайнем случае, ана-
литически приближённо найдено методом опорных функций [1–8]. Метод опор-
ных функций позволяет рассчитывать напряжения и деформации, возникающие
в строительной конструкции при её нагружении. Особенностью этого метода
является то, что сложность формы конструкции не усложняет решение краевой
задачи теории упругости, описывающей напряженно-деформированное состоя-
ние нагружаемой конструкции. Пусть напряжённо-деформированное состояние
строительной конструкции описывается первой краевой задачей статической те-
ории упругости для изотропного материала

cσij,j(x) = Fi(x); εij(x) =
1

2
{ui,j(x) + uj,i(x)};

σij(x) = Γijpq ∙ εpq(x); ui(x)|S = ui0(x). (1)

Для решения краевой задачи (1) вектор перемещений u(x) представим в виде

ui(x) =

∫

V

Gij(x− y)Fi(y) dy −
∫

S

uj0(yS)(σ)ijq(G (x− yS))nq(yS) dS. (2)

Соотношение (2) при известных вектор-функциях ui0(x), Fj(y) предста-
вляет собой интегральное уравнение для поиска неизвестного Gij(x) — тензо-
ра Грина краевой задачи (1). Выберем в качестве опорных несколько векторов
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u(x) , компоненты которых на поверхности S тела принимают нулевые значе-
ния. В этом случае уравнение (2) упростится и примет вид:

uλi (x) =

∫

V

Gij(x− y)Fλj (y) dy. (3)

Здесь индекс λ определяет номер выбранной опорной вектор-функции. Воз-
действуя оператором Ламе:

(L • u({x)λi =
∂

∂xj

[

Γijkh
1

2

(
∂uλk(x)

∂xh
+
∂uλh(x)

∂xk

)]

= Fλi (x)

на выбранные опорные векторы перемещений, вычислим соответствующие им
векторы массовых сил.

Преобразуем равенство (3) по Фурье. Согласно теореме о свёртке по конеч-
ной области, получим:

u∗λi (k) = G
∗
ij(k)F

∗λ
j (k). (4)

Равенство (4) позволяет найти искомый тензор Грина краевой задачи (1):

Gij(x) =
1

(2π)3

∫∫∫

R3

eik•xu∗λi (k)(F
∗λ
j (k))

−1 dk. (5)

Строительная конструкция представляла собой прямоугольную пластину
со стороной 20π с круглым отверстием, смещенным относительно центра пла-
стины. По двум выбранным опорным вектор-функциям определялся тензор Гри-
на краевой задачи упругости. В качестве контрольного решения выбиралась
вектор-функция:

ux(x, y) = x+ xy
3/105 − y3/105 + x2/5 ∙ 103;

uy(x, y) = xy
3/105.

По контрольному решению вычислялся вектор массовых сил и краевое
условие, по которым с помощью найденного Фурье-образа функции Грина строи-
лось решение задачи. Затем контрольное решение сравнивалось с найденным по
краевому условию и свободному члену. Результаты проделанного представлены
на графиках:

Рис. 1.
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На графиках рис. 1 представлены контрольные и найденные перемещения
по осям и соответственно. Видно, что контрольное решение и решение, най-
денное методом опорных функций совпадают.
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Abstract : This paper describes a method for determining the stress-strain state of
building structures, a special case of solving problems in mathematics and mechanics
using the method of support functions. The idea of the method is presented by the
example of solving the Cauchy problem for an ODE.
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