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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. В последние годы все большее развитие полу­
чает строительство подземных сооружений в" виде коробчатых конструк­
ции. Это приводит к необходимости бОЛбР глубокого изучения и обоб­
щения накопленных теоретических исследований л опыуньи данных для 
создания более совершенной теории совместного расчета таких конст­
рукций и окружающей их среды.

В настоящее время существует значительное количество натурных 
испытаний объектов подземного строительства достигнуть) больше ус­
пехи в таких науках, как строительна*- механика, механика грунтов, 
теория упругости и пластичности. Эги предпосылки создают благопри­
ятные условия для разработка нового, более точного и вместе с тем 
общего метода расчета, базирующегося на использовании ЭВ1» и свобод­
ного от условностей и допущений сутчствующих приближенных методов.

В диссертационной работе предлагается методика овместного рас­
чета коробчатых конструкций л взаимодействующего с ним "і основания в 
условиях сложного нагружения. Рассматриваемые сооружения находят 
широкое применение в промышленном, гражданском, транспортном и гид­
ротехническом строительстве. Это тоннели, пшюзы, сухие доки, ЛОТКИ 

іі специальные фундаменты под различные объекты.
При строительстве подобного рода сооружений требуются большие 

трудовые и материальные з граты. Одним из факторов, способствующих 
уменьшению расходов к повышению эксплуатационной надежности и дол­
говечности возводимых объектов, является использование более точных 
методов их расчета при проектировании. Известно, что .лногие строи­
тельные материалы, грунты и горный породу при интенсивном нагруже­
нии помимо упругих, испытывают пластические и вязкие деформации, а 
также в них возможно появление трещин. Как показал анализ состоя­
ния проблема, данные факторы не всегда уч'*тываются при расчете рас­
сматриваемых конструкций. Поэтому, лредлагаемая в диссертации мето­
дика совместного расчета коробчатых конструкций и основания на ЭШ 
с одновременным уетом указанных выше войств ма эриалов и процесса 
сложного нагружения, являете̂ актуальной задачей.

Лень работы заключается в разработке методики решения плоских 
Задач совместного расчета коробчатых конструкций, взаимодействующих 
о деформируемым основанием в условиях сложного нагружения. Ііри этом 
учитываются упругие, плаотические кг вязкие свойства их материалов, 
кинематическое упрочнение, остаточне изменение объема от формоИА-
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менения и всестороннего растяжения-сжатия, а также трещинообразо- 
вание в конструкции.

На зашиту вынооятся:

- общие дифференциальные уравнения в приращениях і описывающие 
совместное натрете нно-деформирозанное состояние коробчатых констру­
кций и основания в условиях и* упругопластического и упруговязко- 
пластического деформирования с учетом трещинооиразования;

- алгоритш решения полученных уравнений и реализующая их про­
грамма на языке Фортран;

- результаты анализа условий перехода конструкции и оснопания 
в новад равновесные оостолз/и̂ пр.. пластическом и вязкопластическом 
деформировании и сложном нагружении;

- практические предложения и рекомендации, вытекающие из полу­
ченных исследований.

Научная новизна работы заключается в следующем:
- проведено исследование совместно;! работы коробчатых констру­

кций и окружающей пх деформируемой среды в условиях сложного нагру­
жения и длительного деформирования. При этом использовалась теория 
пластического течения с ynpo4HQHHSM, базирущаяся на принципе мак­
симума Мизеса, л теория вязкопластического течения, применялся ши­
рокий класс функций нагружения, учигывалось остаточное изменение 
объема материала от изменения формы и всестороннего растяжения-сжа­
тия;

- построены проекции траекторий нагружения для характерных то­
чек в конструкциг и основании, которые оправдывают применение тео­
рии пластического течения;

- дана оценка точности и быстроты сходимости итерационных про­
цессов, применяемых в разработанных алгоритмах.

Достовепкость полученных в работе результатов обеспечиваетоя 
корректной постановкой задачи, выбором строгого математического ап­
парата и обоснованных моделей конструкции и основания, сопоставле­
ние?' результатов расчета с экспериментальными данными.

Практичвсуяя ценность ̂работы заключается в том, что предложен­
ный метод дает возможность ксследовать напряженно- сформированное 
состояние совместной работы коробчатых конструкций и окружающей их 
среди в условиях сложного нагружения. При этом учитываются такие 
реальные свойства материалов, как пластичность, вязкость и наличие 
трещин. Метод реализован в Аиде программного комплекса, позволяюще­
го автоматизировать расчет и могет быть использован при проектиро-
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ванни надежных и экономичных сооружений, а также для оц̂.пси резерва 
прочности существующих конструкций.

Внедрение результатов. Предлагаемая методика расчета использо­
валась при' проектировании фундаментов коробчатого типа под резерву­
ары для мазута 85/1 -.6 тсостью 10000 м3, возводимые СШ-}2 трес­

та ’Одесттромстрой".
Аттпгк-інття работы. Основные положения и результат-* работы док­

ладывались на:
- Всесоюзном совещании по теории упругости неоднородного тела 

(г. Кишинев, 1983 г.);
- Всесоюзной конференции "Современные проблемы нелинейной .ме­

ханики грунтов" (г. Челябинок, 1985 г );
третьей Всесоюзной конференции "Смешанные задачи ієхеники 

деформируемого тела" (г. Харьков, 1985 г.);
- четвертой Всесоюзной конференции " Смешанные задачи механики 

деформируемого тела" (г. Одесса, 1989 г.);
- 49-й научной конференции профессореко-преподе̂ательского со­

става Ленинградского ичженерно-строкгельного институте (г. Санкт- 
Петербург, 1992 г.); If

- на научных конференциях профессорско-преподавательского со- 
ст за Одесского инженеряо-строитеяьного инстиа/та 1984 1986 г.г.

Программный комплекс, реализующий дачную методику, прошел ап­
робацию на кустовом шформационно-вычислительном центре комбината 
"Одеспра».отрой" при совместном расчете коробчатых фундаментов и ос­
нований под различные промышленные и гражданские сооружения.

Публикации. По теме диссертации опубликовано шеоть работ.
Объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, об­

щих выводов и списка литератур;,. Работа изложена ца 141 странице, 
в том числе 48 рису псов, 2 таблицы, 118 наименований в списке лите­
ратуры.

Диссертация выполнен? в Одесском инженерно-строительном инсти­
туте в соответствии с планом госбюджетных научно-исследовательских 
работ на Тему: "Балки и пл̂ты на упругопластическим основании" (но­
мер государственной регистрации 79078477).

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

ВО введении обосновывается актуальность темы, указана цель ис­
следования, сфовмулгоованн основные положения, которые выносятся на



защиту, приведено описание научной новизны и практической ценности 
работы. ■

Б первой главе представлен анализ состояния проблемы и описа­
на постановка задачи.

Весомый вк̂эд в развитие исследований по контактным задачам 
внесли такие ученые, кэк! В.М.Александров, 3.3.Власов, И.И.Во̂ович, 
Л А.Галин, Г.И.Глушков, М.И.Горб̂нов-Посадов, А.Ф.мащенко, К.Е.Его- 
ров, В.Н.Жемочкин, Б.Г.Коренев, А.Н.Крылов, Н.Н.Леонтьвв, М.В.Малы­
шев, П.Л.Пастернак, Г.Я.Попов, В.Л.Рвачев, И.А.Симвулиди, А.Д. Стан­
ция, Д.Н.Соболев, М.М.Филоненкй-Борбдич, О.Я.Шехтер, If Я.Штурман г 
многие другие.

3 послбдна время значительную роль в развитии теории идастич- 
ности и вязкоэластичности сыграли труды Г.А.Гениева, М.И.Ерхова,
Д,Д.Ивлева, А.А,Ильюшина, А.Ю.Ишлинского, Ю.И.Кадашевича, Л.М.Кача- 
ное , В.Д.Клюшникова, Д.Коларова, В.Т.Койтера, А.А.Лебедева, B.C.
Ле ского, А.Надаи, В.Ч.Новожилова, В.Ольш̂а, В.Пратера, Ю.Н.Работ- 
нова, Л.И.Сьдова, В.З.Соколовского, Г.Хилла, Ф.Г.Ходжа, Г.Циглера, • 
Ю.Н.Шевченко и других. Исследования этих ученых позволяют более ши­
роко использовать упруго-пластические модели различных материалов 
при решении контактных задач.

Как показал обзор литературы, большая часть работ по рассмат­
риваемой проблемо была выполнена в упругой постановке. Исследований 
по нелинейным задачам очень мало. Есть работы по расчету данных со­
оружений на ЭВМ в линейной постановке, но с учетом трещинообразова- 
ния. Предлагаются также алгоритмы расчета рассматриваемых конструк­
ций в нелинейной постановке, но в рамках деформационных теорий пла­
стичности, которые не позволяют учесть п р дч есс сложного нагружения.
И наконец, встречаются работы, в которых материал конструкции рас­
сматривается упругим, а цля. описания деформируемости основания и 
засыпки используетсг модель теории пластического течения или упру- 
говязкош̂стическая модель. Нет исследований в которых бы одновре­
менно учитывалась совместная работа коробчатых конструкций и осно­
вания при сложном нагружении, а также их упругие, пластические, вяз­
кие свойства и возможность треценообразования.

Во в т орой  главе опредегрны основные уравнения рассматриваемых 
задач при малых деформ.щиях. В момент времени Ь напряженно-дефор- 
мирозанное состояние конструкции и основания характеризуется тензо­

ром деформации Е  (&е?) и тензора/ напряжений Т  (fits)• Уравнения 
равновесия в объеме тела У и на его поверхности S имеют вид:

- 6 ' -
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<$es,e + P * s  * 0 ,  6 es Пе - p i  , i , S  - i , 2  , (1 )

а кинематігческие краевые условия определяются как

Частник тела, находящиеся в равновесиг, получают перемещение <*)£/ 
от действия приращений массовых 6 k s и поверхностных сил 6 9 г . К 
уравнениям {1} ̂  новом равновесном состоял̂ тела добавляют о* фор­
мулы

S 6 ts ,e  * *■ Q » л* * ^ 9 ^  • <?>

Кинематические соотноше”ия з приращениях записываются в виде: 

* £ ( $ & ' . *  + <з>

^  * dG fs * $ £ %  * (4)

где 6<SfS , - соответственно компоненты тензоров прир дений
обратимой в необратимой деформации.

Применительно к различным моделям тела используются следуйте 
уравнения состояния: •

- для гиперупругого тел .

&&/S ~ tysKm ^^кгг) г ~ ^tSKrn ^ 6 кт > (5)

&tsKm ~ ^i€gs £Km~ компоненты тензора упругости, Э - удельная

потенциальная энергия деформации;
- для упругопластинеского тела при сложном нагружении

~ £>fSKm $€>кт  , в СtSKm & °кт »

D Z ^ L n ,, C & m * c U  при j * 0 ,  6 'fK O , 6 l * o ,  (6)

Сеыт чС18мт + Cfsxm при / - о , 6'}> о , S j = 0 ,

Cgsxm j tQfs T(Опт/ ( f ,бкгг, І,Окт ■>,У?п /> Gi rr>) *

J - функция натружения, б кт = £_ б.б^п > Є«в $ К°т ,

- для упруговязкопластического тела, вязкие свойства которого 
проявляются аалько после перехода среды в пластическое состояние
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&t, - У < Ф (Г )>  d F /d a e s ,

< ф (Г )>  « [ эсли ^  0 '
( І Ф(П, *™/F>0. (7) 

Ф ( Р ) * е " ( Щ к ', ф р ) . ( ф ? ' :

Н і , в  e g  - -

Здесь Г  - составляющая функиэтг нагружения | ; F0 - обобщенное на­
пряжение текучести; M , N  - произвольные постоянные; (9 - параметр, 
указывающий на схему врек;рчного развития.

Для описания кинематического упрочнения материалов использует­
ся теория В.В.Новожилова и Ю.И.Кадашевича:

б/s = *3,а - S(s , sfs = a e b  ; (8) .
где 6 (s , Ses ~ ""компоненты тензора активных напряжений и тензора
внутренних кикронапряжений; (X - параметр упрочнения.

* Данная теория позволяет учесть эффект Баушингера и приводит к 
устойчивым процессам депортирования.

В качестве функций нагружения использовались:
- для бетона условие пластичност", предложенное Г.А.Гениевым

3&р*+з(4- x )6 °[i'O -0 ~ )(i-s ln5V o)] * ^

бр ( { -  sir) Зу/°) -  бр =0  ;
- для железобетона условие пластичности, предложенное Г.А.Ге­

ниевым

з(бс - бр)б°+зб? +6T([a<(e;-fj) <- аг(ЄІ-п\) + 
а 3 (Є\ - /? j  )]б■ cosy)0- [а .( і-3m\) + a2(i-sm\) + (ю)

а ,( і-зт І)1  §L-h ( * -3m l)]$ L s in y ° l - Cl ~ о ;
- .для железобетона о трещинами условие пластичности, предло­

женное Н. И Карпенко

/б°е ~ б г (к) &к (! = О ; (іі)
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- для грунтов и 1'орных город условие пластичности Кулона-Мора
ж? О

(  6 °  -  j f s i n  у ° )  Sin р + 6?CD£y>°-CCOS(? =0. (12)

Здест б ° , O f. IIff0 - инварианты тензора активных напгтжений; %  3 
С>р/бС' &Р* бс . б  к - соответственно пределы пластичности іри 
растяжении, сжатии и кручении; О, С - угол внутреннего'трения и 
сцепление среды.

В рассматриваемых функциях нагружения необратимая сжимаемость 
среды учитывается только от изменения формы. Для определьлия сжима­
емости от всестороннего растязг ния-сжатия, аналогично рай от «гм Д.Д. 
Ивлева, вводится дополнительный закон течения с новой функцией на­
гружения.

В третьей главе рассматриваются методы решения полученных диф­
ференциальных уравнений. Их .дискретизация выполнена методом конеч­
ных элементов (МКЭ), реализация дорого вкшочает ари этапа:

- построение дискретной модели тела; . . -
- построение дискретной моцелл искомой функции;
- построение кояочноэлементной модели ИСХОДНЫХ іфавнений. 
Разбиение области тела V  на конечньо элемента осуществляется

отображением

где _
сти V , в противном случае = О ; OCq - локальные узлы в эле­
менте Ze ; X а - глобальные узлы области 1У.

Дискретная модель функция перемещения в варьированном состоя­
нии определялась соотношением

бU(oc) = X  ? £ , ( * ) S > b $ U h = фЛи ^Л, (14)

і'де у - количество конечних элементов, на которое разбивается те­
ло; 6 -  глобальное зн̂пенте приращения функции в узле А;
Vі іє)(х ) ~ скалярнозначная функция, определенная на элементе 6е , 
которая в узлах X м Є t e удовлетворяет условию Ц1(*е}(:г-М)~&ып > 
6ЫМ - символ Кронекера.

Модели исходных уравнений для упругопластическсго конечного 

элемента имеют СЛЄДуНЯЩіЗ вид:

■іїбез(е) = 2" иЄ(е) Фт, s 3 іі£(є) Щв)і е) > ■  ̂̂

О с "=$"Х Л, (13)

элеме
<eJw ...
id д = і . , если узел N  элрмента ХР совпадаем с узлом Д облг-
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. ^ ,е) “ 2  ( & u t(e) * & u s<e) Wie)}е) > С16)

» tf’V

где 6 р (%е Ч р ё ъ  У(% d v  * f t y e  W &  >

9ір І м т  Ф (*),к °f & •
■* /■ мві
В глобальной форме уревнения равновесия можно записать как 

К (е1ГАб и £  * <?Р /, ( e ,m  = i t z ; r,A-~ 1 , 2 , V), (i£,

™  ■ *£“ . I  т  S Z I D Z Z  < .  < , « »  -

глобальная матрица жесткости! б  P f - ̂  §р^еу( .

Решение задачи включает следующие этапы:
- решая (18), определяем S [76;
- по формуле (14) находим функцию 6  V(JC) , которая является 

решением задачи при воамущагацах нагрузках 6Р ;
- в момент времени t  при нагрузке Р*2 £ . S P  1 определяется

йодное перемещение U  - Z  S  !
і

- приращения деформаций и напряжерчй в конечных элементах оп­
ределяются по формулам ^15),(16) при нагрувце S P ;

- полные деформации и напрямний при нагрузке Р вычисляются

по форч/лам t f g ~ 21 S&fs , 6 (S - ЇЕІ & 6 (/J  .

В заключэние главы приводится схематическое описают алгорит­
мов решения упрутошшсгической и упрутовязкопластической задач. В 
первом случае линеаризация осуществляется метода переменных napa- 
меттоь упругости, а во втором - методом упругих решений.

Условия окончания итерационных процессов и методика возвраще­
ния напряженного состояния на поверхность нагружения приняты такими 
же как в работах F М.Морозова, Г.П.Ншотшкова и Д.Овена.

Четвертая глава посвяшена вопросам реализации рассматриваемых 
задач на ЗВіл. Для этоЯ цели был разработан алгоритм и составлена 
программа на языке Фортрьн-77, которая реализована в среде опера- 
дябнной системи M S -DOS на перссиалъных ЭВМ. Она обладает зле- 
дувдкми основными возможностями:

1, Конструкция и основание могуг моделироваться: упругой сре- 
йой, угруїоштсткческой упрочняющейся средой, упруговязкопластиче-
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ской упрочняющейся средой, упругопластической средой с трещинами. 
Материал конструкции и основания может быть изотропным и однород- • 
яш, слоистым зшт неоднородным по элементам,

2. Используемые функции нагружения ,(ь)-(12) позволяют приме- ■ 
нять в качестве материала конструкции бетон, железобетон и учиты­
вать трещинообразование, а основания - гранты и горные .юроды, в 
которых можно учитывать необратимое изменение объомг от всесторон­
него растяжения-сжатия и явление дилатансии.*

3. Расчет можно производит;- с зачетом србствег юго веса ког '.т- 
рукции и внепиих нагрузок, прикладываемых одновременно в за­
данной последовательности. Допускается не только активное действие 
нагрузки, но и ее разгрузка.

4. Между конструкцией и основанием предполагается полное сцеп-
ЛРНИЄ

В данной главе приводится укрупненная схема алгоритм? и подо­
бно описываются основные этапы решения упругопластической и упруто- 
вязкопластической задач. На основании результатов расчета целого . 
ряда тестовых примеров дается оценка точности и быстроты сходимо­
сти итерационных процессов. Установлено, если, количество разбиений 
действующей нагрузки не превышает 20, что для большинства задач яв­
ляется приемлемым, то вычисления можно производить с обычной точно­
стью. Для случая, KOIДа нагрузка не превышает 0,7 ст предельней и 
при погрешности по наибольшим напряжениям в пределах 2%, количество 
уравнений моает не превышать 10С0. Я

В пятой главе приводится фрагмент матрицу жесткости для треу- 
гольннх конечных элементов, граничные условия, а также результаты 
расчетов р?да примеров при различных варианта* загружения. Опреде­
лены пластические зоны, возникающие в конструкции и основании при 
различных уровнях достлгаутой нагрз зки, представлены эпюры осадок 
днища и прогибов стенки, а также эшоры напряжений в различных сече­
ниях сооружения докового типа. Например, ..а рис.1 под номером 1 по­
казаны эгасры напряжений <522 з конструкции, а пс.. номерам 2 - В ос­
новали: у подошвы днища. Даннне результаты получены при оовместном 
расчете камеры сухого дока или шлюза я окружающего ёе основания. 
Дискретизация расчетной области производитась че̂ырехугатьиыми во- 
сьмиузловнми иэопат'аметрцческими элементами. Эпюры напряжений пост­
роены в гауссовых точках. На рисунке пунктиром показаны результаты 
упрутовпастического, а сплошной лише* - упрутовязколластического 

расчетов.
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Do данным, полученным в приведенных примерах, дается анализ 
напряженно-деформированного состояния системы. Представлены резуль­
таты расчета с учетом треадшообразовения для случаев загруження, 
когда, конструкция и основание испытывают наибольшие напряжения. По­
строены проекции траекторий нагружения для характерных точек в кон­
струкции ж основании. Они резко оттичаются tfr прямых линий и тем 
самым оправдывают применение теории пластического течения.

Для оценки достоверности полученных в -дссертации результатов 
•произведено 1&х сравнение с экспериментальными данными' не пряженно- 
деформированного состояния верхней камери правого шлюза Волжской 
ГАЗ. На рис.2 показань апгоры осадок конструкции Uz , а на рис.3 - 
эпюры контактных папрякеник (5гг в подошве днища, построенные по 
результатам упрутопластического (сплошная линия) р уцруговязкопла- 
стического (пунктир) расчетов. Крестичами изображены средние значе­
ния -натурных измерений за четырехлетний период наблюдений. По осад­
кам камеры они составляют 164.мм, а но напряжениям в подошве у на­
ружной грани стенки - 0,26 МПа и у оси симметрии - 0,2 МПа. Как 
видно, опытнее даияые мало отличаются от расчетных, что позволяет 
иепользоват* предлагаемую методику в практических целях.
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Рис. 2

Ілс. З
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТИ РАБОТЫ

1. Разработана методика решения плоских задач совместного рас­
чета коробчатых конструкций, взащлодейст упцих с деформируемым ос­
нованием в условиях сложного нагружения. При этом учитываются такие 
реальные свойства материалов, как упругость, пластичность, вязкосто 
и трещинообразование в конструкции, а также кинематическое упрочне­
ние, дилатансия и изменение объзма от всестороннего растяжения-сжа­
тия.

2. Р инкрементальной форме получены основные дифференциальные 
уравнения состояния для различных моделей материалов конструкции и 
основания.

3. Разработаны алгоритмы решения задач, базирующиеся на отыс­
кании Минимума функционала п тенциальной энергии системы, Линеари­
зация уравнений выполняется методом переменных параметров упругости

' и методом упругих решений, а дискретизация - методом конь-ших эле­
ментов.

Для автоматизации расчетов составлен к' шлекс программ, 
позволяющий реализовать ’’редлагаамуто меі ди*т на ЗВМ.

'5, С использованием данного комплекса программ произведено ре­
шение ряда примеров по расчету коробчатой конструкции докового ти­
па, погруженную в водач-грунтовую среду. Исследовано напряженно-де- 
.формированное зостояние совместной работы діанаОЙ конструкции и ос­
нования при различных вариантах загружек'я. Построены пластические 
зоны, эпюры осадок днища и проіибов ctqhkz, эпюры напряжений в раз­
личных сечектак сооружения. Проведен анализ перехода си<гемы в но- 
вые равновесные состояния npF упруговязкопласти̂еском деформирова­
нии и сложном Нагружении. Опредед эны зоны возможного трещинообразо- 
вани/ в конструкции при наиболее невыгодных для нее условиях загру- 
жения.

6, Дана оценка точности и быстроты сходимости итерационного 
процесса на пример? метода переменных параметров упругости.

‘ 7. Построены проекции траекторий нагружения в векторном прост­
ранстве Илъмшин при последовательном приложении нагрузок тля ха­
рактерных точек конструкции и основания. Они резко отличаются от 
прямых линий, что оправдывает применение теории пластического тече- 
кал. • > •

8. Произведено сравнение полученных результатов с эксперимен­
тальными данными, которое показало их гозначителыше отличия.



- 15 -

Основные положения диссертации отр. /єні в следующих публикаци ­
ях:

1. Зюкин Ю.П., Гришин А.В. Контактная задача совместного рас­
чета коробчатой конструкции и деформируемого неоднородного основа­
ния//Совещание по теории упругости неоднородного тела/ Краткое со­
держание докл.-Кишинев,1983.-С.19-20.

2-. Гришин А.В. Упругоїщастическая задача совместного расчета 
коробчатой оболочки и деформируемого основания при сложном нагруже- 
нии//Тезисы до:сл. Ш Всесоюзной конференции "Смешанные задачи ме­
ханики деформируемого тела".-Харьков,1985.-С.90- 1.

3. Гришин А,В. Численное решение упругопластической задачи со­
вместного расчета коробчатой конструкции и деформируемого основа- 
ния//Тезисц докладов Всесоюзной конференции "Современные проблемы 
нелинейной механики гратов",-Челябинск,1985.-С.126-12?.

4. Гришин А.В. Совместный упругопластичьокий расчет камеры
шгоза и деформируемого основания.-Одео. иия.-строит. ин-т.-Одрсса, 
"960.-15 с,-Деп. в УкрНИШПИ 24.02.86, №693 - Ук 86. .

5. Іришин А.В. Расчет коробчатых конструкций, лежащих ца дефо­
рмируемом основании.-Одес. инж.-строит. ин-т.-Одесса,1986.-9 с.- 
Деп. в УкрНИИНТИ 24.02.86, №694 - Ук 86.

6. Гришин А.В. Упрутопл стический расчет коробчатой конструк­
ции, лежащей на деформируемом озновании//Тезисы докладов Ш Всесо­
юзной конференция "Смешанные вадачи механики деформируемого тела".- 
Одесса:1989.-С.101,

В заключение автор благодарит док ора физико-математических 
наук, профессора Попова Г.Я. за консультации и вни ание к работе.

ТШБ Ш. 0. ЗГОГПЮИй 1
\  Н У Р С Р

и1



Ав 25.747

Подтип печати 9 ,01г. формат 60x84 і / їв .

Об'окЮДуч. кздІЛ. 0 ,Г“ п.л. Заказ ІЧвЗ ТиражіОО^кз. 

Гортипография Одесского обплолиграі*изпата,ивх*63. 

Ленина 49.


