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Однією із актуальних обчислювальних проблем моделювання є розрахунок 
властивостей тіл з малими і тонкими елементами структури. Останнім часом 
значно розширилось і коло практичних питань, пов’язаних з проведенням та-
ких розрахунків, що обумовлено розширенням областей застосування і вико-
ристання в сучасній техніці і технологіях малих і тонких елементів структури 
в тілах (композиційні, наноструктурні матеріали та ін.). Одним із перспектив-
них є підхід, що базується на застосуванні теорії інтегральних рівнянь до 
опису напружено-деформованого стану таких структур та його чисельна реа-
лізація методом граничних елементів (МГЕ). 

Перевага МГЕ в тому, що дискретизація потрібна тільки на границі до-
сліджуваної області. Це приводить до систем істотно більш низького порядку, 
ніж в інших методах. Розв’язання задач при наявності малих і тонких облас-
тей зазвичай пов’язано з появою обчислювальної нестійкості і втратою точ-
ності [1]. МГЕ не є виключенням. При його використанні можливе виникнен-
ня нестійкості, що пов’язана з близькістю границі тонких елементів структу-
ри і використанням інтегральних рівнянь для переміщень. В більшості робо-
тах використовується метод усереднення, а також гіпотези теорії пластин. У 
той же час потужні методи регуляризації не використовуються в повній мірі. 

Досліджувалось багатозв’язне кусково-однорідне тіло з отворами та тон-
кими елементами структури. На основі рівнянь класичної двовимірної теорії 
пружності, побудовано математичну модель, який описує напружено-дефор-
мований стан вказаного тіла в такій формі, що дозволяє розв’язати дану зада-
чу за допомогою МГЕ та провести регуляризацію МГЕ-розв’язку (метод Ти-
хонова, градієнтний метод); розроблено ефективний підхід до регуляризації 
градієнтним методом розв’язання задач для тіл з тонкими елементами струк-
тури, що дозволяє отримати стійкий чисельний метод для розв’язання двови-
мірної крайової задачі. 

На основі розробленого ефективного алгоритму, який реалізовано в про-
грамному комплексі на мовах Microsoft Visual Basic 6.0 та Microsoft Visual 
C++ 6.0 для ПК, розв’язано ряд задач геомеханіки для виробки з розвантажу-
вальною щілиною. Проведено аналіз напружено-деформованого стану гір-
ських масивів вказаного класу в залежності від зміни геометричних, механіч-
них параметрів та навантаження. Можливість керування гірським тиском 
представляє великий практичний інтерес. Одним з перспективних напрямків 
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у питанні охорони гірських вироблень є локальна зміна напруженого стану 
масиву з метою штучного керування гірським тиском і деформаційними про-
цесами в околі гірської виробки. За останні роки накопичений значний ви-
робничий досвід застосування різних способів розвантаження масиву гір-
ських порід навколо виробки (розвантаження за рахунок порожнин в околі 
виробки, камуфлетне висадження, щілинне розвантаження і т. ін.). Усі ці спо-
соби пов’язані з утворенням у приконтурному масиві гірської виробки по-
рожнин. Вплив цих порожнин на зміну напружень в околиці виробки в ос-
новному досліджувався тільки за допомогою моделювання електричними по-
лями [2]. Одним зі шляхів оптимізації даного методу розвантаження є підбір 
конфігурації щілини [3]. Отримані нами результати можуть бути використані 
в науково-дослідних організаціях і конструкторських бюро для проведення 
розрахунків та оцінки надійності розвантажувальних щілин. 
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REGULARIZING ALGORITHMS BOUNDARY-ELEMENT MODELING 
OF STRESS-STRAINED STATE OF ZONALLY-HOMOGENEOUS 

SOLIDS 
 

The numerical calculation of elastic bodies with incommensurably thin and small 
elements of structure is usually integrated to the very high order and poor 
conditionality of an appropriate system of algebraic equations. These 
circumstances can result in to loss of accuracy, computing instability and, in the 
issue, to an incorrectness of calculation. Different designs regularizing of 
algorithms finite- and boundary- element solution sequentially are analyzed and 
their efficiency for the considered class of the tasks is investigated. 

 


