
 



 



 



 



 



 



 

Для разложения в отношениях со(сг)/ со'(сг) и со{о)1 со'(сг) вводим новые обозначения: 

bpO=b0e
2lS

; bpl=bxe
2lS

; bp2=b2e
2lS

; bp3=b3e
2lS

; qpO=q0e 
2lS

; qpl=qxe
2lS

; qp2=q2e 
2lS

; qp3=q3e 
2lS

. 

Первое уравнение (14) содержит полюс первого порядка от интеграла второго слагаемо- 

го граничного условия в (14). Пока их обозначим через R , R{; Для определения их значений 

приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях переменного С
1
 правых и левых частей 

первого уравнения будем иметь одно уравнение. Добавим к ним сопряженное уравнение и по- 

лучим систему из двух уравнений. Для выполнения расчетов начальное напряженное состоя- 

ние принято Sx= -59 МПа; Sy= -20 МПа; Sxy= -10 МПа. Коэффициенты системы имеют вид: 

. 

Система уравнений решена методом векторной алгебры, которая в пакете программ 

Mathcad [19] оформлена как простая вычисляемая функция. Результат решения системы выде- 

лен отдельно MR=M~
l
МО; 

Естественные и технические науки, № 5, 2018 

MR 

18.062+ 12.32Л 

18.062- 12.32i 

Первое уравнение после объединение коэффициентов при одинаковых степенях переменной 

Z~
k
 (k=1, 2, 3) принимает вид: 

^(O^q/ r '+Q/r '+Q/r
3
,  

 

¥(0 = в0Ю+UQ- f(0 * <pW; yXO = в0'Ю+<(О - ПС) * <р'Ю -f(0 * 
ч{0 = ¥\01соШ 

Таблица 
3 

Напряжения на контуре туннеля без напора 
Ор(1, в) Трв(

1, в
) ав(1, в) 

-2.84-10"
14

 8.882-10
-15

 -243.385 

-4.974-10"
14

 -3.73-10"
14

 -254.971 

2.132-10"
14

 2.043-10"
14

 -264.289 

-9.237-10"
14

 -1.12810-
13

 -268.089 

-1.10110-
13

 5.507-10"
14

 -260.994 

-7.461-10"
14

 -3.553-10"
14

 -238.005 

-9.948-10"
14

 -7.105-10"
14

 -199.199 

-2.132-10"
14

 5.100-10"
14

 -151.878 

9.948-10"
14

 -3.553-10"
14

 -106.031 

-7.105-10"
14

 3.553-10"
14

 -68.153 

-1.421-10"
14

 -2.132-10"
14

 -39.798 

7.105-10"
15

 4.086-10"
14

 -19.652 

0 1.954-10"
14

 -5.628 

-7.105-10"
15

 5.329-10
-14

 4.141 

-2.132-10"
14

 2.132-10
-14

 11.052 
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Рис. 5. Изолинии распределения относительных деформаций вокруг туннеля 

до (слева) и после действия напора (справа) 
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