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Тема работы   

Применение методов теории аналитических функций комплексного переменного для решения соответствующих плоских задач теории упругости

1. Цель работы 

Целью работы является  развитие навыков, полученных на лекционных и практических занятиях, полученных в курсе «Применение ТФКП к решению задач геомеханики» и  связанных с разработкой, совершенствованием и использованием аналитических методов расчета конструкций подземных сооружений. 
2. Структура курсовой работы и основные требования к ее 

выполнению  и оформлению

Студенту - магистранту предлагается изучить решение одной из задач, связанных с определением напряженного состояния массива грунта и конструкций подземных сооружений при действии статических нагрузок или сейсмических воздействиях землетрясений, являющейся составной частью магистерской диссертации. 

В пояснительной записке к работе необходимо:

- описать математическую модель рассматриваемой подземной конструкции  и окружающего массива грунта (пород) с точки зрения современных представлений механики подземных сооружений и геомеханики;

- выявить основные факторы, оказывающие существенное влияние на напряженно-деформированное состояние конструкций, и предложить способы их учета, предложить расчетную схему задачи;

- дать описание граничных условий соответствующих плоских задач теории упругости;

- после введения в рассмотрение комплексных потенциалов Колосова-Мусхелишвили выполнить переход к соответствующим краевым задачам теории аналитических функций комплексного переменного;

- дать описание хода решения задачи с применением методов ТФКП: аппарата конформного отображения, аналитического продолжения комплексных потенциалов через границу полуплоскости, свойств интегралов типа Коши и степенных рядов комплексного переменного (рядов Лорана). 

3. Основные теоретические положения

Для расчета конструкций подземных сооружений в настоящее время применяются современные методы, основанные на решениях контактных задач о взаимодействии подземной конструкции с массивом грунта и рассмотрении их как единой деформируемой системы. Такой подход, отвечающий принципам механики подземных сооружений - науки о напряженно-деформированном состоянии, прочности и устойчивости конструкций подземных сооружений, рекомендуется в качестве базового метода рядом нормативных и нормативно-технических документов. 

Основополагающим принципом механики подземных сооружений является принцип взаимодействия крепи (обделки) с массивом пород (грунта). Согласно этому принципу, крепь и окружающий массив пород рассматриваются как элементы единой деформируемой системы, которая воспринимает внешние нагрузки и воздействия. Под действием нагрузок в процессе совместных деформаций крепь и массив испытывают контактное взаимодействие.

Методы, разработанные на основе этого принципа, позволяют определять напряженно-деформированное состояние большинства конструкций обделок, включая замкнутые монолитные бетонные и сборные железобетонные, набрызгбетонные и анкерные, многослойные и комбинированные, обделки тоннелей произвольного поперечного сечения при статических, тектонических и сейсмических воздействиях. Эти методы предназначены для расчета как одиночных, так и для близко расположенных параллельных тоннелей не только глубокого, но и мелкого заложения, испытывающих влияние поверхности.
С принципом взаимодействия крепи (обделки) с массивом пород (грунта) связаны следующие два основных положения теории. Во-первых, в качестве модели массива пород рассматривается линейно-деформируемая среда. Механика подземных сооружений рассматривает только стадию совместного деформирования крепи и пород. Начальная стадия деформирования и смещения пород до возведения крепи являются объектом изучения механики горных пород и из анализа взаимодействия крепи с массивом исключается. Совместные перемещения на контакте постоянной крепи (обделки) с массивом малы по величине, поэтому связь между напряжениями и деформациями в массиве пород на стадии совместного деформирования можно считать линейной. Это делает возможным использование механикой подземных сооружений математического аппарата теории упругости, развитого в трудах Мусхелишвили Н.И., Шермана Д.И., Булычева Н.С., Фотиевой Н.Н., в работах их учеников.

Большинство имеющихся методов расчета обделок тоннелей основано на моделировании массива грунта линейно-деформируемой изотропной, анизотропной, вязкоупругой или упругопластической средой. Возможен учет реального геологического строения массива грунта - слоистость, неоднородность, наличие нарушений сплошности и т.п. 

Достоинствами аналитических методов расчетов является их общий характер, удобство подготовки и задания исходных данных, возможность быстро и эффективно производить многовариантные расчеты с высокой точностью в целях практического проектирования.

4. Варианты заданий

Вариант задания – тема курсовой работы – выбирается по согласованию с преподавателем, являющимся научным руководителем магистерской диссертации, в соответствии с ее темой.
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