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АНОТАЦІЯ: Наведено аналітичне рішення задачі щодо напруженого стану 

в пружній основі абсолютно жорсткого штампу параболічної форми, що 

знаходиться під дією нормального навантаження при безмежному значенні 

коефіцієнту тертя по контакту «штамп – напівплощина».  

 

АННОТАЦИЯ: Приведено аналитическое решение задачи о напряженном 

состоянии в упругом основании абсолютно жесткого штампа 

параболического очертания, находящегося под действием нормальной 

нагрузки при бесконечном значении коэффициента трения по контакту 

«штамп - полуплоскость».  

 

ABSTRACT: The analytic solution of the task on a tension distribution in the 

elastic basis of absolutely rigid stamp of the parabolic outline which is under the 

influence of normal loading  at infinite value of friction coefficient on «stamp – 

half-plane» contact is provided in the work.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: смешанная задача теории упругости, полное 

прилипание, компоненты напряжения, коэффициент Пуассона. 

 

 

Рассмотрим штамп с параболическим основанием, симметрично 

расположенным относительно начала координат, так что 

,2)( hittg                                                    (1) 
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где ata   и h  – заданное положительное действительное число 

(рис.1). Предположим, что внешние силы, действующие на штамп, имеют 

равнодействующую, направленную вертикально вниз, т.е.  

,,0 PYX                                                      (2) 

где P  – заданная положительная постоянная величина. Определим 

напряженное состояние в нижней полуплоскости. 

 
Рис. 1. Расчетная схема задачи 

 

Решение поставленной задачи проведем методом сопряжения, 

предложенным Н.И. Мусхелишвили [1]. 

 

Функция напряжения )(z  в этом случае на основании формулы (8) 

§114 [1] с учетом (1) и (2) имеет вид  
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где  постоянная Ламе,   – упругая постоянная, которая 

выражается через коэффициент Пуассона   по формуле 43 , 

причем коэффициент Пуассона связан с коэффициентом бокового давления 

0  соотношением 








1
0
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Вычислим интеграл, стоящий в правой части формулы (3). Поскольку 

при больших z  
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то по формуле (40) §110 [1] получаем 
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После подстановки значения интеграла формула (3) принимает вид 
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Представим (4) в виде 
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Поскольку логарифм является многозначной функцией, то для его 

определения, следуя [1, стр. 352],  положим , ietz   где ,tz  а 

  угол между вектором, имеющим начало в t , а конец – в z , с осью 

абсцисс, причем полагаем этот угол заключенным между 0  и   и 

отсчитываем его от положительного направления Ox  по часовой стрелке. 

Прямые вычисления для функции напряжения (6) дают 
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Для вычисления компонент напряжения yx  ,  и xy  воспользуемся 

формулами [1, стр.406] 

  ),(Re4)()(2 zzzyx   

 .)()()()(22 zzzzzi xyxy                   (11)1) 

 

С учетом приведенных выражений, из соотношений (11) для функции 

напряжения (6) имеем 
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(14) 

 

 Для функции напряжения (7) решение задачи приведено в [2] и имеет 

вид 
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определяются формулами (10). 

Складывая соответствующие выражения для компонент горизон-

тального, вертикального и касательного напряжения, определенные форму-

лами (12) – (17), получаем решение рассматриваемой задачи. 

На рис. 2 приведены изолинии компонент напряжений, построенные 

на основании формул (12) – (17) при 10a  для глинистого  грунта при  

конкретном значении величины прогиба h  и  «приведенной» вертикальной 

нагрузки 
P . 
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Значение   получено из формулы (5) с учетом коэффициента 

Пуассона 42,0 для глинистого грунта [4]. 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

Рис. 2. Изолинии горизонтального а), вертикального б) и касательного в)  

напряжения при: 1h ,     1P . 

 

Полагая в (13) и (14) 

,,,0,,,0 2121 tatatxy    получим формулы  

давления и касательного напряжения для точек t  под штампом, при 

заданной величине прогиба h . Имеем 
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Рассуждая аналогично, заметим, что компоненты (16) и (17) дают 

формулы давления и касательного напряжения, т.е. 
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Формулы (20) и (21) были получены Н.И. Мусхелишвили [1, стр. 417] 

и В.М. Абрамовым [5]. 
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Формулы давления и касательного напряжения, соответствующие 

поставленной задаче, получаются сложением формул (18), (20) и (19), (21).  
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