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Модель литосферной плиты, потерявшей первоначальную фоэму, 
имитируется с механической точки зрения моделью пластинки на упру­
гом основании, которая теряет устойчивость в упругопластической зо­
не.

В настоящей работе на основе деформационной теории пластич­
ности исследуется устойчивость пластины на упругом основании, на­
груженной со всех сторон.

В качестве механических соотношений принимаются уравнения 
деформационной теории пластичности несжимаемого тела (?):

где /х, 1у> 1ху являются компонентами напряжений и де­
формаций, через которые определяются соответствующие интенсив- 
ности:

— алс<,4 а2-|-Зх2 ;1 х У 1 у • ху'

Далее предполагается, что у пластинки начальное напряженное со 
стояние—плоское.

При выпучивании напряжения в пластинке получают бесконеч­
но малые приращения ^Х1 6ау, ызху. Принимая гипотезу непрерывно­
го нагружения (2д согласно которой искривление пластинки проис­
ходит в условиях возрастания нагрузки, и исходя из(1) для вариа-
ций и получим (3):

О^Лу ~\"С1цгЛху;
= է/շշՕ/^-; й'22(Лху\

^•ху-а^'Л л
в которых

<4/ 3°' Ւ (2^гНу) ( .
9 /1 1 \ 1

а12== 3°/+2(2^х 1 М(2^у“Нл
У Կ .

1 1 /

) -Ր-Н ; (4
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а1/—

Используя формулы Коши для вариаций, имеем

где

**х~ ---------- 1
дх

доиу дои֊: ^=֊7֊ду ду
дЪиу 
дх

дти
дх

I 

д,ии 
ду՝

(5)

(6)

и преобразуя (5), получим

дгш д2и)
дх՝՝ ду՝՝

— 9,ХУ---22 -I Лдхду
Внеся значения деформаций, выраженных через перемещения, из (6) 
в (3), получаем приращения напряжений

I
IIX

(7)

а приращения изгибающих моментов определяются по ормулам

- г

Л/2

гоахдг\
-Л/2

Л/2Л/2

гозус1г\
-Л/2

*20- (8)

Уравнения равновесия дифференциального элемента пластинки после 
выпучивания имеют вид (4)

дШх 
дх

дШ, 
ду

дйН 
дх

до1У. 
дх

дЪК2 
дУ

= ^2 (9)

(Ю)

При расчете поперечно-нагруженной пластинки, покоящейся на 
упругом основании, кроме действующей нагрузки, необходимо учиты­
вать силы реакции, передающиеся от основания к пластинке.

Интенсивность реакции основания эквивалентна силе плавучести, 
возникающей в результате замещения слоя мантийной породы толщи­
ны ш коровой породой, и равна кы. Исходя из изостатистических за­
конов под /г понимается умножение разности плотностей слоев на 
ускорение —рс) | (5), и следовательно, поверхностная на­
грузка, действующая на континентальную литосферу, д = д — Ьм.
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Подстановкой (9) в (10) получаем следующее уравнение:

д2ьМх . д2ьН . о2ъМу ,г о2м ~ , ....------ л 1-2-------- ----- —- /х------- ------------= кю. (11) 
дх2 дхду ду2 дх2 ду- дхду

Значения начальных тангенциальных сил берутся в виде

Тх=-Нзх\ Ту=—Нау; 5=— /1ъху. (12)
Далее, подставляя значения изгибающих моментов из (8), а началь­
ные тангенциальные силы из (12) в уравнение (11) и считая, что по­
верхностная нагрузка отсутствует, дифференциальное уравнение рав­
новесия после некоторых упрощений и группировок можно привести к 
виду

d2w d2w , д2и»
3 и - ~~՜՜՜ '———— fl О о ~

дх֊ ’ дхду ду2
(13)-|-&W=:0.

Рассматривается задача об устойчивости шарнирно-опертой по 
контуру пластинки, сжатой в своей плоскости по направлению х и у 
давлениями р и ср соответственно.

Ограничиваясь случаем линейного упрочнения материала (J),
т. е.

о,=£|(1— X /.= 1
Ё dli = const, (14)

где £—модуль упругости (Юнга), /5—предел упругих деформаций 
материала, и полагая ах =—р, оу=—ср, тху=0, с использованием (1), 
(2) и (14), получаем

as=ZPs; k= l-c-f-c2; ps=Els- (15)
£(1—a) i

Из (4) с учетом (15) для коэффициентов aLj получаем выражения (3)

, 4/3/>-3/./^ 2zV— 3c'Ps. . Д WP-Зс'-Ps .
IX 1 1 — /1 , 21 • linn —/1 >

7P~lPs “ 7,P—KPs /P—^Ps
Л 7^P П Л £(1—И Ь 1 /1Гч— J fl13 — Д23—— Q 2 ♦ Q (16)

7.P—>Ps ^7 Qi За33
Для уравнения (13) с учетом (15) и граничных условий шарнирного 

, <?Мх,0) д2ю(х,Ь)опирания пластинки ^(х, ())=70(х, Ь} =------------- =-------------- =1);
дх2 ду2

^(0, y)=^(fl, у) =
d2w(0, у) 

дх2 дх2
(17)

решение ищется в виде

w(xt у) = £sin ~П1Х

а
(18)
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где т. п — целые числа, определяющие число полуволн искривленной 
пластинки. Подставляя значения а/у из (16) и решение (18) в урав­
нение (17) и преобразуя, получим

р8-^р4֊А=0. (19)
В квадратном уравнении (19) введены следующие обозначения:

1 3? X 2 4/ /Л?’
/ЪГП \2 . /Т.П \2 /тщ\г , 1'П\2

а=( —)+(—); ? = ( —) ֊) (20)
\ (I / \ Ь / \ а / \ £ /

Полагая в (20) с-0; /.= 1 и переходя к пределу при Ь~полу­
чаем выражения коэффициентов и /Э, для шарнирно-опертой бес­
конечной полосы, сжатой давлением

АК2т2т2
За2 Ф'Л 4՜ 1

АК2-2: р8ш2
4а

!ш2
Л-2/п2

к՝1.р3а2
Ьт?пг2

Таким образом, зная значения и /92, по формуле

О,±/^֊4О2
2

определяем критические значения напряжений ркр. 
В работе мы принимаем, что

а[1р=ре 7-.Ре>'3$ ~

(21)

(22)

т. е. литосферная плита теряет устойчивость за пределами упругости. 
Для данного случая с учетом (22) и (15) получим

(23)

Расчеты показали, что только для большого корня

Г>,+/ О? ֊ 4/Л 
2

удовлетворяется условие (23), поэтому критические значения берем
равными Рк^Рг-

В таблице приведены значения критических напряжений для раз­
личных значений X, с, Л/, Ь = Ма при т=п=\. Сравнивая получен­
ные результаты с результатами раооты (*'), приходим к заключению, 
что литосферная плита может терять устойчивость в упругопласти­
ческом состоянии при Х>0,9, когда напряжения находятся в допусти­
мых, в смысле прочности, пределах, установленных эксперименталь­
ным путем.

Из полученных результатов сделаны следующие выводы:
1. Наличие упругого основания приводит к повышению крити­

ческих напряжений.
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Значения критических напряжений

(Л/а=1/6; А-0.7 • 105 м, £ ^--=0-36(6) • 103; ։Տ=2Հ7 . 103 кг'см’^2.7 • 10е Па)

X—0,0 Х=^0»5 Х=0,9 Х=0»99
с М=Ыа

Р^5 րխտ Р!°! Р!°з

55» И 
50» 22 
33,48 
31,85 
26,148

33» 74 
25» 22 
16,85 
15,81
13,25

7,18
5,25
3,59
3,47
2,97

1,52 
Ы7 
0,767 
1,08 
0,76

հհ —0

0,5
1
2
1
2

1 
1 
1 
2 
2

68,25
51,18
34,11
32,96
27,44

35,03
26,18
17,48
18,11
14,55

8,4
6,21
4,22 
4,88
4,14

2,27
1.66
1,43
1,95
1,65

հհ/շտ—]>2

0,5
1
2
1
2

1 
1 
I 
2 
2 
2 
3 
3

1
1
1
2
2

3
5
7
3
5
7
1
2

60,85
45,64
30,42
29,01
24,17

22,22 
20,98
20,64 
20,2
20,2
20.22
19,15 
17,62

31,01
23,19
15,5
15,02
12,6

11,88 
11,31
11,17 
10,88
10,97 
9,25 
9,87
9,38

7,13 
5,25
3,56 
3,83
3,3

3,56
3.57
3,55
3,53
3,557
3.42
2,42
2,81

1.758
1,306 
0,878
1,304 
1,073

1,64
1,71
1.96 
1,505
1,66
1.71 
0,805
1,097

Л ֊0,37-105м 
£ зг-0,329- 

•103
ЛЛ/а^=хО,6

А֊0,7-105м; 
հհ Ն =0,93; 
£Ն=0»274’ 

•103

2. С увеличением пластических свойств материала (с возрастом 
параметра Л) критические напряжения убывают. Когда материал при­
ближается к идеально пластическому (X стремится к единице), кри­
тические напряжения стремятся к напряжениям, соответствующим 
площадке текучести материала.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

է. Ս. ՂԱԶԱՐՑԱՆ

Երկրագնդի յիտոսֆԼրայի րկայունու|>յոււ&ո աուսձդական սահմանից ցարս

Հոդվածում սլ լա ս տ ի կո ւթ յան ղեֆորմ սւցիոն ս։ ե ս ութ յան հիման վրա հե­
տազոտված Ւէ ա ո ա ձգական հիմք ունեցող սալի (լիտոսֆերայի) կայունոլ֊ 
թյունր, որր բեռնավորված է բոլոր կողմերից։

Լո ւծ ված են թվային օրինակներ, որտեղ որոշված են կրիտիկական լա­
րումն ե րր ։
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