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Ասեփանյան Ա.Պ.,Ափւաս Я.Ա..ճաքերի համակարգով թողացած 
կիսահարթութլսւճ համար աոաճգականութլան տեսութլան հարթ խնդիրը 

Դիտարկվում է վերջավոր և հրեք կիսաաճվերջ ճաքերով թուլացած 
1|իոահարթո։թ|ահ համար լարվածա-դե^որմացիոն վիճակի 
խնդիրը:Վերջավ որ և երկու կիսաանվերջ ճաքերը, որոնք սիմետրիկ են
երրորդի ճ կ ա ա մա մ ր.զ տ G վ «и ս են կ իսա հ ա րթ ո է թյ ա G եզրին զոլգահեո մեկ
ուղղի վրա: 1Խ ղղահա յար. կիսաանվերչ ճաքի գագաթը գտնվում է
հորիզոն ակում ճաքերի u վ որ nipjuiG գծից որոշ հե ո ա վ ո ր ո ւ թ । ա ն վրա։

Рассмотрена аппачп ՝ ttjinou и ио-деформированном состоянии полуплоскости, 
ослабленной конечной и т. нолубеск-hivhiumm трещинами.Конечна» и две 
горкзомгалып>< попубескопечи . ретины югчрыс расположены симметрично от- 
1։оси:е.1ы։с гргтм• »։. нахоли г: ш. -и։՛ лапаллсльной границе, полуплоскости.
Вертина лергмквлькой по.т.'С ՛. .: ։ •ой гр՛*. шы находится ни некотором рассгоииин
от липки расположения го^изочгаллны։ юешпг

Sicpaniau S I*. Apian Я A .՛ plane problem of elasticity for a weakened by crack 
system half-plane

Рассматривается задача напряжеяно-деформированом состоянии по­
луплоскости. ослабленной г- печкой и тремя пол убссконемными 
трещинами. Отметим что конечная и две горизонтальные пплубссконеч- 
НЫС Трещины, которые располежоны симметрично относительно третье»! 
находятся на одной линии параллельной границе полуплоскости. 
Вершина вертикальной подубесконсчной трешины находится на 
расстоянии Н от границы полуплоскости. а остальные трешины удалены 
на расстоянии /» { Л < Н ),

Полуплоскость находи։ р пил действием самоуравноврщенных 
нагрузок, приложенных на берегах трещин,те есть

оуу< х . О ) = ро(х ) . гху(х,0) = </0(х )

( 1х I < а . 1х • >Ь » а <Л )

0 , у) = а о (у) , Тху(0,у) » 0 (1)

( у > е )

и(.х,— Л) = V ( х , — к ’1 = 0 , ( — <ь < д < » )

Задача решается методом разделения основной области на подобласти 
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прямыми содержащими трещины. Используя симметрию, решение 
строится для одной полуполосы н одной чстверть-плоскости.

Полагая, что на промежутках а < х < b и 0 < у < с известны 
напряжения

v ( X , 0) = р ( л ) . г ху ( х , 0 ) a q ( X ), (о < X < Ь)

° х х ( 0 . у) = а ( у) , ( 0 < у < b ) (2)

с использованием известных соотношений, полученных в работе 11 ], 
производные перемещений можно представить в виде

. b Ь
Е 9.и Ц_.О ) с (1- У) ,(<) + 2 ГЩЛ_ 2

дх J ' Jt J х - t х J х +t
a a

b b
. + J К I (f.x ) p (f) dt +[R2(t,x)q(t)d։

a a
c

- f/f7 (f.x ) a(i) d f + / j\x )

0
b b

a a
b b

+ J К I ( I ,x)p(t) dt + J К 2 ( t . X ) P (I ) dt + / ,’( X )
n a

b b

■>.<«> » И^7 ֊ И'ЙГ
a a

+ j R J( I 1 - )v(t) dt

a о
c

֊ ) a(t) dt + )
0

b b
1
л J X — t

b b
-JkjO.x )/<('><//֊ )q(t) dt +/2-(x)

o a
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д и(0*,у ) _ 2 Г а(/ ) _ 2 Г а (Г) Ж
ду я Л у - Г л у + /

О О
ь ь

-/*б(г.У)Р 0)<П + I R 5(1 .у ) о (/) </ I 
а а

+ /«։(<• у ) • (») </' + /։*(У) <3)
О

где Е - модуль упругости. V - коэффициент Пуассона, л функции 
/?(*). /Г(*). («“1.2) И /з*(У) имеют вид

/Г(х) = ( 1֊,)р0(х) + 
о ь

О 6 0
“ а

+ I ( /, х) РО(/)<// + } R 2( ։ . Л ) г/о ( /) 
ь о

+ ^2(/,х)</о(1)<П - | R 7 (։, X) 0О(։) <// 

Л с

о ь
а »а

‘ ...о-
О 6 0

® а
+ I (։. х) ро (I) <// + ^АГз (г. х) оо( /) <// 

ь о

+ У к 2 ( I . X ) <? о ( I ) 

Ь

о ь
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X ) р о (г) Л

а
- С Л 4 (։. X ) Ч О (<) Л 

о

։ ) ч о ( I) Л
(■

~ / л 6 ( I у ) Ро< 1)Л - 

и

/ Л 6 ( <. У) Р О ( 1) Л

6
+ | а?5(/,у) <7о( Г) Л

(I
♦ / к 5 ( ։. У) Я о ( О Л 

ъ

(4)

Отмстим, что знаки (+> иди (•) в функциях //относятся соответ­
ственна к квадрант} и полуполосе. которые получены в результате 
разбиения данной области Виды функций
* . ( I х ) и Я /(/,,։ ) (/=1,4 ) (/= 1.7), входящих в (3), приведены в 
работе 11 ].

Удовлетворив условиям контакта

щх.О‘)=и(х.О )

»•(х.0’) = и(х,0՜ ) ( а < х < Ь )

и условию симметрии 
и ( 0 , у » = О

<5)

(6)( 0 < у < с )

нз (3/ получим систему сингулярных интегральных уравнений относи­
тельно неизвестных функции Р (х ) , (х ) и о (у)

£ Г Я(О <// +
п 3 X ~ I 

а

Ь
И (1а) р(1) Л +

ь
р/12(/,х) <7(0 Л 

а



с
֊ Г/?б(/ Л) а(/) <Ц = К|(х) , Х&(а,Ь)

О
ь- ь ь

а а а
Ь е

+ /мв(/д) «(<) Л - /яуУ.х) <7(0 Л = £։(х) 

а О

х & (а,*)

О О а
Ь с

+ 5 (/ ,х ) </ (/ ) Л/ +■ 3 О Л ) <7 (Г ) Л = Г з (х )
а О

х €■ (0, с) (7)

где функции »/(/, х ) (/,/=1,2) и Г/(х) ( 7 = 1,2,3 ) приведены 
в работе [1 ].

Интегральные условия равновесия, которым должны удовлетворять 
решения системы (7), имеют вид

Ь а “>
/р (/) б/Г = - р о (х) <1х - /р 0 (х) (!х

а 0 6

Ь с а
/»(/)<//+ /о (у) <1 у = - /?0(х) 
а О О

- (1У
с

Путем замены переменных 
Ь — а а + Ь Ь — и

х =■ -у- ։ + — , I =

И

У » | (*+ I) , • = 5 (У+ 1 )

4* ֊ /<70(х) (1х 
Ь

(8)

а\р + —у— при ( а < х , Г <6 )

при ( 0 < ! , у < С ) 

систему (7) сведем к виду
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V 12 ( Л . X ) Ф 2 (у) <1 у + . г) фз(у) 4 у = ?| (*)

1
1 Г ф2(у) 4 у 
л .1 ‘2 - у

-I

1
1 Г ф2(.у)
л и _ а + Ь
- + 2 —а

1
+ } -V 21 ( у . 2 ) Ф 1 (у) в у + М 22 (у . X ) Ф 2 ( у) </ у
-1 -1

I
+ | 23 ( У , г ) Ф 3 ( У) </ У = <р 2 ( г )

-1

1 I
1 Г ф з ( У) 4 у _ | Г Ф з ( у) 4 у
л г - у л Л х + у + 2

- 1 ֊1

1 I
+ Г Л' 31 ( У . X ) Ф I ( у) 4 у + I Н 32 (у. £ ) Ф 2 ( У ) 4 У

- ։ — *

I
+ У Н 33 (у. 2) ф з (у) 4 у = у> з ( 2 ) (9)

-։
В (91 введены следующие обозначения:

. . . //> — <2 а + Ь \ ( Ь — а а + Ь \Ф I (У) = Р \ “2~У + ~2~ ) . ф2(У) = <7 ( ~2~>' + —у՜ )

Ф з (у) = а [ | ( у + I ) ]

а остальные функции определяются аналогичным образом. 
Решение системы (9> в классе

Ф/(у) . ф.(у) = 7^™֊ . / = 
\1- у2 ,

ф з ( у ) . ф з (У) = ( )1 ф з (у)
(10)

... Ф (у) 1.1= 1.2 3) рсг\ 1ярныс функции, существует и единст­
венно (/..3 1.

Исоч. ьзу •зйсСтныс квадратурные формулы (4 | с учетом (8) и (10),

ЗГ 



система сингулярных интегральных уравнений (9) приводится к системе 
линейных алгебраических уравнений

п ГЕН ч - У1 + л *
1-1

]՛• _
♦ + Р /V 13 ( У / , X 4 ) Ф 3 ( >4 )

/“I

* ?! ( х к) А »1,2,...,л — I

2 п I К՜?-՜/,----------- ',/«'+ч՜ + яЛ'22(>'-'г‘>] **(*'>

1-1 гк + у' + 2[Г^}

п
+ Л и (?/>**) Ф ։(>/)] +2 ^2п++~\ л/2з(>:/’24)фз(У1)

/»1

= I» 2 ( 2 > ) * а 1,2,...,п-1

Е Чтт'т’ +2 + *зз(п,г-*)]фэ(у-/)

/=1
п

+ ~ [л 31 ( У / . 2՜ к ) Ф ։ + л К 32 ( >’ (. 2՜ к ) Ф 2 ]

/«։

= Гз(2՜*) А=1,2....,л֊1

п
Ф| (у. ) = с։

/-1
‘1 _

V4 л՛ . ч 2 ( 1 + V ।) -_ / - ...
2^ -ф2(>։0 * ТТТ1!—Фз(>՛/) = с2 (1П
/-1

где с։ и с 2 определяются по формулам 
и

с։ = ”՜ / М х > (1х “ I ро ( х > йх 
о ь

а ® .
с2 = “ /Мх) ах “ /^о(х) ау <12>

о Л с



Воспользовавшись решениями системы (10), коэффициенты интенсив­
ности напряжений определим но следующим формулам:

*- I \ 1 ( - 1 )
к I ( а) = —’ к։(о) = ^п
г ( ф И,1 )к । ( б) = —у—•£

Кх(с) =/-2 Фз(!) (13)

Таблица 1
Л /и = 1 , с/а =1.5

'Ь /а
К /р О՜"՜-֊--..

1. ! 1. 5 *> 3

Л' ։ ( а ) / р о 3. 752 0. 538 0. 201 0. 054
А' 2 (' а ) / р о - 0. 015 - 0. 026 - 0. 019 - 0. 032
к 1 ( ъ ) / р 0 4. 998 1. 341 0. 808 0. 451
*2(5)/ро 0. 013 0. 011 0. 006 0. 012
к 1 ( с) / Р0 - 0. 038 - 0. 036 - 0. 031 - 0. 023

В табл. I приведены численные значения коэффициентов интенсив­
ности напряжений при различных значениях геометрических параметров, 
когда нормальная нагрузка действует на единицу длины полубсскоиечных 
горизонтальных трещин.

с /а = 1
Таблица 2

ЛГ/ро , ՝>-,> 'аЬ /а
1. 1 1. 5 2 5

К 1 ( а ) /р0
0. 5

6. 180 1. 56 0. 861 0. 349
А՜ 2 ( а ) /р о - 0. 152 - 0. 139 -0. 122 - 0. 075
К 1 ( Ь ) /р о ՛ 15. 02 1. 031 0. 194 0. 046
А* 2 ( Р ) /р о 0. 729 0. 269 0. 133 0. 009
К 1 ( и ) /ри

1
6. 232 1. 616 0. 865 0. 361

А" 2 ( а ) /р и - 0. 094 - 0. 091 - 0. 086 - 0. 055
А 1 ( Ь ) /р о 13. 93 0. 967 0. 197 0. 027
А՜ 2 ( Ь ) /р о 0. 364 0. 176 0. 106 0. 021
А' । ( а ) /р о

5
6. 384 1. 67 0. 881 0. 369

А 2 ( а ) /р о - 0. 079 - 0. 057 - 0. 042 - 0. 048
А' । ( Ь ) /р о 13. 75 0. 904 0. 188 0. 012
А' 2(5) /р у 0. 271 0. 111 0. 058 0. 010
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В случае, когда нормальная нагрузка задана на берегах трещины ко­
нечной длины, значения коэффициентом интенсивности напряжений 
приведены в табл.2.

Как видно из таблиц 1.2, при фиксированном значении ( н — Л ) уве­
личение расстояния между горизонтальными трещинами приводит к 
уменьшению значений коэффициентов интенсивности нормальных 
напряжений, а по мере удаления границы полуплоскости от трещин их 
значения возрастают.
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