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Осесимметричная контактная задача для жесткого 
круглого фундамента, лежащего на двухслойном упругом 

полупространстве со сцеплением
(Представлено 22/1У 1997)

Рассматривается контактная задача о вдавливании жесткого, 
круглого в плане фундамента в упругое двухслойное полупространс­
тво под действием собственного веса (рисунок). Предполагается, что 
фундамент сцеплен с основанием, тогда граничные условия и усло­
вия на поверхности соединения слоев составного полупространства
запишутся в виде

('■-*)=«д
г < R (1)1(г,-Л) = (г,֊Л) = 0 г > 0 ,

ս{ր'\ր,-հ) = 0

(2)

где — подлежащая определению осадка жесткого фундамента. 
Индексами "1" и "2" отмечены величины, относящиеся, соответс­
твенно, к верхнему и нижнему слоям полупространства.
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Для определения неизвестной осадки ен используется условие 
равновесия фундамента

га{2'](г-Ь^г = - — ,
1Л

где Р — вес фундамента.
Бигармоническуто функцию А.Лява представляем в виде

<^|(г,г) <0, г >0)

^2(г,г) (0£х<со, г£0),

(3)

(4)

где

^։(г,г)= |уо(Лг) + 5(1^(2)сЛ(Лг)
о

(5)+С(1)(/1)/ЬЛ(Яг) + Г>(|) (Л)АзсА(Лз)^Л

О

Выражая перемещения и напряжения через функции (5) и удов­
летворяя условиям (1) и (2), решение задачи приведем к соотноше­
ниям

2(1-2։/, )С(1)(Л) - 5(1)(Л) = -»ф(1 - 2 V; )ст(2) + Л(:’(Л)],

Л(|)(Л) + О(1)(2)= -то[/2|(л)- С<-’’(Л)1, т, =
Ст2

(1-2у,)£>(,)(/1)-Л(1)(Л)= /2)(Л) + (1֊2и:)С12)(л), 

В(1,(Л) + 2 и,С(1)(Л) = Л(2,(Л) - 2 и2с(2)р),

(б)

а также к системе "парных" интегральных уравнений, содержащих 
бесселевые функции от действительного аргумента первого рода 
/,(Лг) / = 0.1

р.= л(2г)[ Л(:'(Л).։||(Л.Л) + С<։’(Я>,,(Л,А)рЛ = -4(1 ֊ 

о (г<Л)
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00 
р։У„М Л(1)(Л)5,, (я, л) + с(։>(л>в (я.л)ря = О

о (г > /?), (7)
>У,(41 )1 Л(։|(Я)я2,(Я,Л) + С(:)(Я)и22(Я.Л) УЯ = О

О

где и н.ДЛ.Л) - обозначения, которые содержат физичес­

кие и геометрические параметры упругих слоев полупространства и ги­
перболические функции, заданные в верхнем слое полупространства.

Для решения системы "парных" уравнений (7) используются 
новые обозначения:

(8)

где ст(г.Л) и г(г,Л) — контактные напряжения под фундаментом.

С учетом обозначений (8) первые два уравнения системы (7)
приводятся к виду
R л

, (Я.Л)У0(Ял)У։(Я/>/Я +
О о

R л
+рф, Л>* (Л.Л) У0(Яг) У, (Я/>й = 26, с„

о о
(0<г<Я). (9)

R зо R зо
ро(/.ЛИ|д2,(Я,А)У,(Яг)У0(Я/>/Я+рг(г,Л)У1|222(Я.Л)У,(Яг)У,(Я/)УЛ = 0, 
0 0 0 0

где введены следующие обозначения

э
Д(Я,Л)

п,2(х,Л)1||(Л,Л)-п21(Л,Л)5|2(Л,Л)

£22(Л.Л) =
52, (Я.Л)п,2 (Я.Л) - т22(Я, Л)и,, (Л,Л)

(101

Л(Л.А)

Д(Л, Л) = 5,, (Л.Л)и22 (Л.Л) - 522 (Л, Л)и2| (Я, Л).

Остальные два уравнения системы (7) удовлетворяются тождест- 
венно. Используя известные представления
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и
* тш(г^)
р,(^Ц(л/>/л = ֊±- г 

о м I

(П)

систему интегральных уравнений первого рода (9) приведем к виду (1)
л я

ст(/.Л) = /(/,Л)+ /,*>£+ |ф,Л)К)2(гд,Л}£ (0</< Л?),
о о

R R (12)
т(/,А)= р(г,А)К'21(г,Г,Л)ак+ |г(г.А)А’22(-,/,Л)г/с. 

о о

Здесь ядра системы интегральных уравнений второго рода (12) 
также выражаются при помощи коэффициентов А(/(Л,/?). А свобод­

ный член /(!,И) системы (12) имеет значение

(13)

Поскольку осадка жесткого фундамента в упругом составном 
полупространстве также является неизвестной величиной и подле­
жит определению, то, используя условие равновесия фундамента (3) 
и первое уравнение из (12), вначале выражаем через контактные 
напряжения под фундаментом

= + рсг(г,лу//|[1 - £11(Я,Л)р0(Л,г)зт(Л,Я)֊• ֊
ЙО. А 20. А 1 л1 1 о О

। R ® ՝
рг(лIл12(А*(Афтр,/?)—• 

20. А * л
о О

(14)

Далее, учитывая это значение для осадки жесткого фундамента, 
первое уравнение системы (12) представляем в виде

я я
ф/։) = Г(/) + у<ф,Л)Я,’(г,/.Л)£ + |г(г,Л)^*2(г,сА)й5 (0</< /?). (15)

О о

где

Л(/)=--------- 1--------  ֊ .
2/гЯа/л2 -I2

(16)



В (15) ядра и К]2 также выражаются при помощи коэ и-
циентов А,,(Л,/?). Полученная система уравнений позволяет опреде­

лить контактные напряжения <т(/.Л) и г(г,Л), а использованием

этих найденных значений контактных напряжений из (14) опреде­
ляется осадка фундамента.

Последняя система интегральных уравнений интегрируема. 
Подобные системы, возникающие при исследовании статических и 
динамических задач теории упругости, изучали многие ученые. 
Этой проблеме посвящены работы В.А.Бабешко (2՛5), а также моног­
рафия И.И.Воронина и В.А.Бабешко (6).

В частном случае, когда вместо двухслойного полупространства 
под фундаментом имеется однородное упругое полупространство, 
положив в выражениях V] = г2 = V, 6, = 62 = 6, а}=а> = а,

Ь} =Ь: -Ь и Л=0, получим
А,,(Л.О) = А,, (Л.О) = I - А,, (Л.О) = 1 - А,, (Л,0) = -(1 - 2о).

Далее, пользуясь значениями интегралов

и условием равновесия фундамента (3), из (14) получим
R

46/? 26/? о
(1?)

Подобный выражению (17) результат для дополнительной осад­
ки жесткого фундамента от действия сосредоточенной вертикаль­
ной нагрузки, приложенной на конечном расстоянии от центра 
фундамента, получен в работе (7).

Институт механики НАН Армении
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Հայաստանի ԳԱԱ ակադեմիկոս Բ. Լ. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ. 
Ա.Վ ՍԱՀԱԿՅԱՆ. Ա. Վ ԳԱՍՊԱՐՅԱՆ

Երկշերտանի առաձգական կիսատարածության վրա ամրակցումով զետեղված 
կ|որ կոշտ ֆունդամենտի համար աոանցբասիմետրիկ կոնտակտային խնդիր

Ոէ սումնասիրվում Լ երկշերտանի աոաձգսւկան կիսատարածության մակերևյթի էքրա ամ­
րակայումով ղետեղված կլոր կոշտ ֆունդամենտի աղղեւյութքունը կիսատարածության վրա:

հէոՐ հիմքով, կոշտ ֆունդամենտի նստվածքի որոշման համար ստագվել է ըւս՜ 
Նտձե որտեղ նստվածքն արտահայտվել է ֆունդամենտի և առաձգական կիսատ արած ու- 
իրււն րաղադրիշ շերտերի երկրաչափական և ֆիւլվմլական հատկությունների պարամետ- 
րերր պարունակող արտահայտությունով, ընդ որում նստվածքը կախված է նաև ֆունդա­
մենտի տակ աո անագած կոնտակտային լարումների մեծու թյուննեըիգ:

Կոնտակտային լարումներր որոշելու համար ստացվել է երկրորդ սեռի ինտեգրալ 
հավասարումների համակարգ !
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