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Important factors, which it is necessary to consider when modeling the deformation of structurally inhomogeneous media (granular and porous materials, metal foams, fiber composites), are the different resistance to tension and compression, and the relative rotation of particles of the materials microstructure. For example, the allowable tensile stresses in cohesive soils and rocks are much smaller than compressive stresses. Conversely, fiber composites have higher stiffness in tension in the direction of fiber orientation than in compression in the same direction. Under certain special types of mechanical effects in granular and porous media is observed the rotational motion of particles relative to the binder material, which causes an elastic response from the neighboring particles.

To construct constitutive equations of granular media with elastic and plastic particles and porous media, the stiffness of which increases significantly with the collapse of pores, we apply a generalized rheological method, supplemented by a new element, taking into account the different resistance of materials. The rotational degrees of freedom of the particles motion are considered.

Parallel computational algorithm is worked out for the analysis of mathematical models. This algorithm is based on the method of splitting with respect to the physical processes and the spatial variables, where for the numerical solution of one-dimensional hyperbolic systems the explicit monotone ENO schemes (modifications of the scheme by S.K. Godunov) are used. The algorithm is realized as a software package for the cluster-type supercomputers.

The results of numerical analysis of the processes of propagation of signotons (the compression waves in a loosened granular medium) are presented, as well as the results of computation of the dissipation of mechanical energy in a foam aluminum caused by plastic collapse of pores under a concentrated impulsive action. In the framework of the Cosserat elasticity theory the computations of resonant excitation of a medium at the frequency of natural oscillations of rotational motion of the particles were performed.
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Важными факторами, которые необходимо учитывать при моделировании деформации структурно неоднородных сред (сыпучих и пористых материалов, пенометаллов, волокнистых композитов), являются различное сопротивление растяжению и сжатию и относительное вращение частиц микроструктуры материалов. Например, в связных средах (грунтах, горных породах) допустимые растягивающие напряжения существенно меньше сжимающих. Наоборот, волокнистые композиты обладают большей жесткостью при растяжении в направлении ориентации волокон, чем при сжатии в том же направлении. При некоторых специальных видах механических воздействий в сыпучих и пористых средах наблюдается вращательное движение частиц микроструктуры относительно связующего материала, которое вызывает упругую реакцию со стороны соседних частиц. 
К построению определяющих уравнений сыпучих сред с упругими и пластическими частицами, пористых сред, жесткость которых существенно возрастает при схлопывании пор, применяется обобщенный реологический метод, дополненный новым элементом, который служит для учета разносопротивляемости материала. Учитываются вращательные степени свободы частиц. 
Для анализа математических моделей разработан параллельный вычислительный алгоритм, основанный на методе расщепления по физическим процессам и по пространственным переменным, в котором для численного решения одномерных гиперболических систем применяются явные монотонные ENO–схемы – модификации схемы С.К. Годунова. Алгоритм реализован в виде комплекса программ для суперкомпьютеров кластерного типа.

Приводятся результаты численного анализа процессов распространения сигнотонов – волн сжатия в разрыхленной сыпучей среде. Выполнены расчеты диссипации механической энергии в пеноалюминии за счет пластического схлопывания пор при сосредоточенном импульсном воздействии. В рамках моментной теории упругости Коссера проведены расчеты резонансного возбуждения моментной среды на частоте собственных колебаний вращательного движения частиц.
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