
 



 



 



 



 



 



 



 

co(a) /m ' (a)  + 

a(a)/a'(a) + [ВГ'о+у(о)] = 0; 

Здесь обозначено так же в [17]: 

Г = (Sx + Sy)/4 ; Г' = (Sr-Sx + 2iSx7)/2 ; 

Г = (Sy - Sx - 2iSx7 )/2
;
 

Эти постоянные введены в [17] для обозначе- 

ния однородного начального напряженного со- 

стояния Sx S^ Sxy в центре отверстия, где размеще- 

но начало оси координат нового 

вспомогательного переменного Z  =  p e
l
° . Функ- 

ции <p(Z),^(Z) определено для внешности еди- 

ничной окружности, где р  =  i контурные точки 

этой окружности обозначены Z  = а
 = e

l
° 

Z =а = e~
1в

. Отношения со (а ) /  со ' (а )  и со (а )  /  

со ' (а )  разлагаются на простые выражения (полином 

+ правильная дробь): 
ф) / (о'(а) = e~

2iS
 [b4a

4
 + b3a

3
 + b2a

2
 + bia

1
 + b0 + fi ]; 

©(ст) / ©'(ст) = e
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 [b4/a
4
 + b3 / a

3
 + b2 / a

2
 +  bJo

l
 +  b 0  +  f2 

]; 

+ ^ s ^
3 + + q y + ^

0  ]  La -dia -2d2a
2
 -3d3a-4d4] 

Г  2  3  4  5  
" 1  

I q4
a+q3

a + q2
a + qi

a + q0a I 

[i-di a
2
 -2d2 a

3
 -3d3 a

4
 -4d4 a

5
 

ф)  +  ф ' (а ) * | _ ю ( а ) / ю ' ( с т )  J  +  у (а )  = -P 0 Re>(a ) .  (13) 

Соотношения для определения функций 

(p(Z),y(Z) из граничных условий (12) и (13) 

идентичны и поэтому рационально объединить 

в виде суммы для постоянных коэффициентов 

явно заданных в (12) и (13). 

Ni = Re
iS

(Sx + Sy)/ 4; N2 = Re~
iS

(Sy - Sx + 2i S^ )/2; 

N3 = Ni; N4 = N2; 

a = - N d -  N ;  a =  -  N d ;  a  =  -  N d ;  a =  -  N d  

b  =  - N d -  N ;  b  =  - N d ; b  =  - N  d ;b = -N d ; 
01 4 1 2 02 03 4 3 04 4 4 

an= e" 
P

0
Rd;

 a 12= PRdj a13= P0M
;
 a14= e« 

P
0

Rd
4

J 

b,=PnRe 
tS

; sb= bn,+ b,, sb= b02; sb= b„; sb = b 
ca = a + a ; ca = a + a ; ca = a + a ; ca = a + a 

1 01 11' 2 02 "*03 13 4 04 

Интегралы типа Коши от граничных условий 

в (12) и (13) имеют вид: 
ф) + G(Z) = A0 (д); 

(р ' (0*  \ф)/а ' (0~]  + ¥(С) -  G(Z) = 

B 0 (Z);  

со(а)/со'(а) вводим новые обозначения: bp0=b0 

e
2iS

; bp1=b1 e
2iS

; bp2=b2 e
2iS

; bp3=b3 e
2iS

; bp4=b4 e 

bp5=b5 e
2iS

 . qp0=q0e~
2iS

; qp1=q1 e~
2id

; qp2=q2 e~ ; 
3 

-2iS 

qp3=q3 e
- i

 ; qp4=q4 e~
2td

; qp5=q5 e 

Первое уравнение (13) содержит полюсы вто- 

рого порядка от второго слагаемого граничного 

условия в (11). Пока их обозначим через 

Ri, R2 , Ri, R2 ; Для определения их значений 

приравнивая к коэффициентам при одинаковых 

степенях переменного Z~
k
 (k = i,2) правых и левых 

частей первого уравнения будем иметь систему 

двух уравнений. Добавим им сопряженные 

уравнения и получаем систему из четырех уравне- 

ний. Коэффициенты системы имеют вид: 
M

 0,0 = 1;
M

 0,i = 
M

0,2 = 
-b

p3; 
M

0,3 = 
-2b

p4; 

M i,0 = 0; Mii = i; Mi,2 = -bp 4; M i,3 = 0; 

CALCULATION OF STRESSES AND DEFORMATIONS OF ARRAYS AROUND A PRESSURE TUNNEL WITH A TRAPEZOIDAL SECTION  

R Fa  + ф)  

RFa+^(a)J = 0; 

+ [ДГ + р'(ст)]* 
(12) 

и 

fi(a)=■ 

f» = 

b =d ; b =d ; b =d +d d ; b =d +2d d +d d ; 
4 4 3 3 2 2 1 1 2 4 1 3> 

b
o=

3d
3

d
4

+2 d
2

b
3

+ d
b2; q0=

4d
4 

b
j q1=

4d
4

b
i

+3d
3

b
o 

q=4d4b2+3d3b1+2d2b0> q3=4d4b3+3d3b2+2d2b1+d1ba; 

q=1+4d4b4+3d3b3+2d2b2+d1b1j Интегралы типа Коши 

от заданных граничных условий (12) определяют 

искомых функций <p(Z),^(Z) . Когда на контур 

туннеля действует гидростатический напор (-P0) 

необходимо решать граничные задачи по 

определению функций из условий: 

( (a )  +  ( ' ( &)*  ю(ст ) /ю ' ( ст )  +^ (ст )  =  -P 0 R (o (a ) ;  

3 Г2' "03' 1 3 04 1"4' 

03 04 

*11> 02 12* 03 '13 04 14 

G (Z)  = b 3  R i  +  2b4 R  2  
2iS  

z-
+ b4  R i  

2iS 

(14) 

 

A0Z)  = Zcak Z~ k  'MO =  E sbk Z~ k
; 

k=i k=i 

Для выражений в отношениях со(а)/со'(а) и 

-2iS 

-2iS 

M
2,0 = 

M
0,1; 

M
2,i = 

M
03; 

M
2,2 = 

M
00; 

M
2,3 = 

м
0д; 

M
 3,0 = 

M
i,2;

M
 3,i = 

M
i,3;

M
 

3,2 = 
M

i,0;
M

 3,3 = 
M

u; 
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= (bi Z + b + Q(Z)/ad(Z))e -
2,s

; 

Таблица 3. Контурные значения напряжений без напора 

Section 4. Technical science 

Коэффициенты в правой части системы урав-

нений равны: 

M  00 = ca 1 ; M  01 = ca 2 ; M  02 = ca 1 ; M  03 = ca 2 ; 

Здесь принято: 
Ci  -  СЙ1 + ; CC2  - СЙ2 + Y2 * CC3  -------------  Саз ; CC4 

 ---------------  Ca4 ; 

Y1 = (b3MR2 + 2b4MR3)e
2iS

 ;y2 = (b4MR2)e
2Й

; Решение 

системы в нотациях MATHCAD имеет вид: MR =M
-1

 

* M0 

Соотношения для функций: 

ВД) = (£ r kZ-
k
 1е ~

2,s
 ;Q(Z) = 

V k=1 J  

= f£ qZ
k
 1 ;f(Z) = 

V( Z)  = B0(Z)+VZ)  - f(ZW( Z)  

r
i = Y k CA  ;

r
2 =

4C
 4

Ь
з + 

3C
3

b
2;

r
3 =

4C
 4

b
2* 

k=2 

ФЮ = v'(Z)/®'(Z);  

V(Z)=w'(Z)/co'(Z);  ф'Ю = (V 

(CMC)-v '(ZK  (Z))/a'(Z) 2  

Значения параметров отображающей функции 

взаимствуем из второй строки табл. 2 и рассмотрим 

туннель с трапециевидным сечением контур которого 

обозначен на рис. 3 через (х42-у42). 

Сумма первых трех полей напряжений в системе 

криволинейных координат, где для контурных точек 

туннеля при P = 1, расчеты представим в виде табл. 3 

для каждого компонента напряжений. 

 ав(1,в)  

0 -53.118 1.243 -10
-14

 

-1.066-10"
14

 -56.866 7.105-10
-15

 

-7.105-10"
15

 -63.333 2.309 -10
-15

 

-7.105-10"
15

 -73.574 -1.066 -10"
14

 

-1.776 -10"
14

 -89.4 -1.42110
-13

 

-6.04 -10"
14

 -113.611 5.329 -10
-15

 

-1.066 -10"
14

 -149.177 7.283 -10
-14

 

-1.439-10"
13

 -192.943 7.638 -10
-14

 

1.74110
-13

 -219.091 3.02 -10
-14

 

1.421-10
-13

 -191.888 -6.217 • 10
-14

 

8.171-10
-14

 -132.504 1.42110
-13

 

-4.263 -10"
14

 -82.683 5.684 -10
-14

 

-2.132 -10"
14

 -51.125 -1.599-10"
14

 

1.421-10
-14

 -32.259 5.507 -10
-14

 

2.842 -10
-14

 -20.756 3.908 -10
-14
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