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Sammanfattning

| denna rapport gérs en analys av spénningstillstandet kring en
cirkelbdgspricka och spénningsintensitetsfaktorer, trolig till-
vaxtriktning och sprickvolym berdknas for inre dvertryck och
centralt angripande krafter. F&r den sistnémnda belastningen
sluter sig sprickan nér halva sektorvinkeln blir ca. 70°.  En
Jamfdrelse med den plana sprickan ger att dess tillvaxtriktning &r
stabil i den meningen att cirkelbdgsprickan tenderar att plana ut

vid tillvaxt.

Betraffande utbredningsriktningen vid pallspré&ngning kan s&gas att
vinkelsprickans tendens att plana ut motverkas av nérvaren av den
fria ytan och kortare radiella sprickor ndra borrhdlet. Slutnings-
effekten kan medféra att det existerar en minsta utslagsvinkel pa

ca 400.
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. Inledning

| denna rapport som behandlar dels en slutningseffekt som upptréader
f6r cirkelbagsprickan dels en diskussion av sprickutbredningsrikt-
ningen vid pallspréangning gdrs férst en analys av spédnningstillstandet
kring cirkelbdgsprickan med den komplexa metoden. Spédnningsintensi-
tetsfaktorer, trolig utbredningsriktning rdknad relativt sprickspets-
planet och sprickvolym berdknas som funktion av sektorvinkeln bade

fér inre dvertryck och centralt angripande krafter. Resultaten

presenteras i figurer och tabeller.

F&r centralt angripande krafter sluter sig sprickspetsen ndr sektor-
vinkeln blir tillrackligt stor. Resultaten jamfdrs med motsvarande
utfryck foér den plana sprickan och dess riktningsstabilitet vid till-
véxt berdrs. Som avslutning utnyttjas cirkelbdgsprickan som en
approximation av en vinkelspricka for en &verldggning om hur den
troliga utbredningsriktningen paverkas av olika fakforer. F&r denna

utnyttjas ockséd resultaten frdn tidigare rapporter.



2. Teckenforklaring

z,u och §; = komplexa tal som representerar réatvinkliga
koordinatsystem
w() = komplex avbildningsfunktion
M = enhetfscirkeln i bildplanet eller § -planet
R = cirkelbdgsprickans radie
e = halva sektorvinkeln fér cirkelb&gsprickan
f&5),9(5) = komplexa spanningsfunktioner
(op = komplex randkoordinat p8 I
F(o) = komplex lastfunktion
AO(O? = lastintegral
_Q,_QO. och h = komplexa funktioner av 5
p = gastryck som verkar i sprickan [N/m2]
F = kraft som verkar i sprickan [N/m]
? = sprickspetsplanets vinkel mot reella axeln i
det fysiska planet eller z-planet
= komplex spénningsintensitefsfaktor [N/mB/Z]
KI’KII = spéanningsintensitetsfaktorer mod | och || som
ir real resp. imaginadrdel till K [N/m3/2]
a = den plana sprickans halva léngd [m]
0o, T = spénningar [N/mz]
(r,e) = cylinderkoordinater
%% = trolig utbredningsriktning ré&knad relativt
sprickspetsplanet
K¢ = spanningsintensitetsfaktor ur den tangen-
iella spédnningen i sprickspetsen
v = gas- eller sprickvolym fms/m]
E = elasticitetsmodul [N/m?]
Y = Poissons tal
u,v = férskjutningar [m]
2 = materialkonstant som beror av Poissons Tal
Ko = broffseghet [N/mB/Z]

0.8 = halva medelpunktsvinkeln hos vinkelsprickan



Om en slutningseffekt som upptrédder for cirkelbagsprickan och sprick-

utbredningsriktningen vid pallsprédngning.

3. Analys av spé&nningstillstandet

Analysen bygger pd den komplexa metoden for plana tillstédnd inom elasto-
mekaniken som den framst&lls bl.a. av Muskhelishvili /I/. Problemet &r
har att |6sa en randvillkorsekvation i tvd komplexa spé&nningsfunktioner.
Utom for de enklaste randgeometrierna avbildas konturen med konform av-
bildning p& en enklare kontur t5r vilken formen hos spdnningsfunk-
tionerna &r kdnd. Den transformerade randvillkorsekvationen blir mdjlig
att |&sa, ibland erhdller man sp&nningsfunktionerna p& sluten form vil-
ket &r fallet f&r cirkelbdgsprickan. F&r att |&sa ekvationen utnyttjas
Cauchyintegrering. Ar man enbart intresserad av férhdllandena i sprick-
spetsarna dvs. spadnningsintensitetsfaktorerna rdcker det att k&nna till
den éna av spdnningsfunktionerna. Denna information récker ocksd till
f&r att berdkna den elastiska energin och i forekommande fall gasvolymen.
Analysen omfattar dels en uppstédlining av avbildningsfunkfionen, dels
bestémning av den komplexa spanningsfunktionen f&r belastningsfallen

inre dvertryck och centralt verkande krafter vidare berdkning av spdnnings-—
intensitetsfaktorerna och gasvolymen. Cirkelbagsprickan utsatt for all-
sidigt inre dvertryck eller vilket &r samma sak allsidig yfttre dragning
har behandlats av Muskhelishvili /I/ § 124 a samt Sih, Paris och

Erdogan /2/.

Avbildningen av cirkelbdgsprickan i det fysiska z-planet pd enhetscirkeln
["i bildplanet f} gérs dver den plana sprickan, se fig | d&r beteckningar

framgar

—_— 7 = W(;)
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Fig. |. Avbildning av cirkelbdgsprickan



Den transformation som avbildar den plana sprickan pa enhetscirkeln
ges av

u=b/2- (5+1/%), |52 (3.1)
Omrédet utanfdr den plana sprickan avbildas pé omrddet utanfdr
enhetscirkeln. Den bilinedra ftransformationen avbildar cirklar pa
cirklar (réta linjer nér radien blir stor) och cirkelbdgsprickan avbil-

das pé den plana av

bcos 3/2 + iusin (®/2

z=R>- bcos (3/2 - iusin @/2
(3.2)
(3 ¢ (0, )
Eliminering av u ger
2 ..
z=w(B)=-R. 522|co‘r(f>/2-5+ [
S%+2icot 3/2-5 + |
(3.3)
151> |
Tal jarens och némnarens nollstéllen ges av
icot /4 -icot (3/4
LR Ne 5 = (3.4)
-itan (5/4 itan @/4

Nol Ist&llena &r varandras spegelbilder i enhetscirkeln f&r bade
t&ljare och némnare. 0&ndlighetspunkten i det fysiska planet svarar
mot 50 = - icof (/4 i bildplanet.

Derivering av w (5) ger
2
. il , (3.5)
(S“+2icot 3/2:5+1)

w'(5) = - 4Ricot (3/2 -

Sprickspetsarnas l&ge pad [" ges av derivatans nollstédllen §= .

Andra derivatans vdrde i ena spetsen §= | ges av
Wil = Risin(Be‘(5 (3.6)

Den andra behdver inte ber&knas av symmetriskal.



Denna del f&ljer i allt vdsentligt framstdliningen i Muskhelishvili /}/
kap. |5 speciellt § 85 d&r en avbildningsfunktion pad rationell form
behandlas. Det existerar en skillnad, i detta fall till&ts avbildnings-
funktionens derivata ha nollstédllen pd det avbildade omrddets rand vil-
ket normalt inte &r fallet hos Mushelishvili. Nollst&llena svarar mot
spetsar i konturen dvs. punkter dar tangenten till randkurvan i det
fysiska planet &ndrar riktning 180°. Varje annan spetsvinkel pa konturen
medfdr att avbildningsfunktionen har fdrgreningspunkter pa [ och d& blir
Cauchyintegrering av randvillkorsekvationen omdjlig. Dessutom har be-

teckningarna &ndrats s& att de dverensstémmer med Persson /3/.
Randvillkorsekvationen ges av
f(o)+f'(o)-w(a)/w' (o) + glo) = F(a) (3.7)

dér f och g &r de tva komplexa spénningsfunktionerna och F &r en funk-

tion som beror av belastningen. J &r en komplex randkoordinat pa [ .

Spénningsfunktionernas form ges fdr en balanserad last pd sprickranden

av
oQ
) -k
£(3) -Z 2,5
k=1 (3.8)
& K
9(5) =Z b5 ",
k=0

De &r holomorfa i |5|>1,

L&t oss betrakta f(0) som randvdrdet (R.V.) till den i 15> 1.

holomorfa funktionen f(&%) och den andra termen i (3.7) som ett R.V.

till funktionen
Q&) = £1C1/8)-w(B) /W' (1/5) (3.9)
Partialbr&ksuppdelning av w/w' ger
- 2
= 4cos” @/2 -2
1 = -
w(B)/w'(1/5) E-1tan @/4 + 5 h(5) (3.10)
dér h(&) &r en funktion som &r holomorf i %] <.

UTveckling'avAf’(l/Ei) i Taylorserie kring 51 = itan 3/4 ger

FYO/B) = £1(1/8) - B-5) ' °(1/8)/5% =... (3.11)
| | | 5|




sambanden (3.8) - (3.11) ger sa

2 p—
Qs = - 4cos 5(5{2?5-f'(l/5|) L Q. (3.12)
|

dar {1 (5) &r holomorf i 151 < 1.
o

Funktionen g( 0 ) i ftredje termen betraktas som R.V. till den i
Kanda satser for Cauchy-

holomorfa funktionen g(1/5).

I151< 1
integraler ger vid Cauchyintegrering av (3.7)
(& - 4cos’ B/2F1 (/B _ I JF(O‘)dO‘
-5, 27Ci -5
r (3.13)

151 > 1

Innan f(&) &r bestamd &terstar berdkning av lastintegralen i H.L

som betecknas - Ao(ﬁ) och f' (I/5 ).
De tv& belastningsfall som forst studeras &r dels eftt allsidigt inre

dvertryck, dels centralt angripande krafter dar krafterna utgodr

resultaten till gastryckets i ett borrhal verkan F

Fig. 2. De olika belastningsfallen

Fér allsidigt inre overtryck galler

FCa) =-p-w (T)
och for de centralt angripande krafterna
O , 0e(-i,i)
(3.15)

F(O) =
iF o, 0€(i,-i)

= 2pR, se fig. 2.

(3.14)



| det férsta fallet kan lastintegralen i (3.13) berdknas som
en Cauchyintegral medan den i det andra mdste utvdrderas som en
linjeintegral. Partialbrdks-uppdelning av avbildningsfunktionen

ger

2 .2
_ o | cos(3/4 , sin“ (/4
w(g) = R{l 4icot @/2 {l‘;+icof@/4. 5—1Tan(3/4“ (3.16)

Till8mpning av kd&nda satser ger for inre &vertryck

.2
_ . sin B/a
A,(B) = 4lpReot (3/2 £TTan (374 (3.17)
F&r centralt verkande krafter erhdlles
.- B 2
AO(5) = 5T Inl5+i (3.18)

Derivering av (3.13) och ins&tfning av 5= I/;| ger

V1/Z ) = 4ein? EV(1/E ) = = A 1(1/8
fre1/5,) = 4sin® @/2:£1(1/5)) ATCL/S) (3.19)
D& H.L. i b&gge belastningsfallen &r rent imagindrt blir f'(|/§|)

ocksd imagindr. R&kningar ger for inre 6vertryck

L2
_ _ 4ipRsin” (®/4cot (3/2 I
fG - 1752 37/2 ETTanp/a (3.20)

f(§)ér holomorf i |&| > | och kontinuerlig pd['. For centralt

verkande inre krafter erhdlls

. . 2
_ _F_[ 5 - . _cos @/2sin”"@/4 l
FQ =omlinesr " 2 —TenZp/z - 5 TTenla (3-21)
som &r holomorf i |5|>{ och &r kontinuerlig pd [* utom i kraft-
angreppspunkterna. Derivatans vérde i sprickspetsen &= | ges av
, _ _ipRsin® i ®/2
F = e (3.22)
for inre dvertryck och fér centralt verkande krafter
. . 2 .
' _ _iF _ 2cos@/2sin"@/2 i @/ZJ
£101) ——ZK[| Ty el (3.23)

Dessa uttryck behdvs for bestdmningen av spédnningsintensitets-—

faktorerna.



Spanningsintensitetsfaktorernas vérden ges av f&ljande uttryck som

harstammar bl.a. frdn Bowie /4/ och Andersson /5/

_ 9=
K = K-iK,, = 2fT £1¢a )/ Jwira e (3.24)

dér g | &r spetsens ldge pd I och (Dk sprickspetsplanets

vinkel mot reella axeln i z-planet. For den &vre spetsen géller

(3.25)
9, B +T/2

R&kningar ger det fdr inre &vertryck kdnda resultatet, Sih /2/

K

fik, | = L nRsinB | 1(/2 (3.26)

AN I+sinZ (3/2

och f&r centralt angripande krafter

. 2 .
. F |-3sin“@®/2 . sinp
Kovik,, = : [ >0 4] I (3.27)
[ I f——TYRsin(Z l+sin< (/2 l+sins(3 /2

| grénsen fdr den plana sprickan nar (3 > o och R.2-»>a ger

(3.26) resultaten

Klwpm

J (3.28)

och (3.27)

KI = F/ \/T\a

" (3.29)

som ar véalkdnda.

F6r en cirkelbagspricka dar belastningen utgdrs av eftt inre
dvertryck 8ver en del av randen, svarande mot sekforvinkeln 2%

ger rdkningar

< vk - o ATRSIN@ | 2 [Qcos’@/2-P , , Qsin®[3/2-0.5P
ik = p¥] . 2 oo Rl (3.30)
I I l+sin2(3/2 T cos(:‘>/2 S|n73f2
dar
0@, ¥) = atan sin¥ + J(cos¥ -cos ) (l-cos¥) ‘
cos¥ - cos + Jcosy - cos@) (1+cos¥ )
(3.31)
P(B,Y) = f(cosb’ -cos(é)(l—cosX)j, BR2Y

Ur (3.30) erh&lles (3.26) som gréansfall nar¥=(>, d& &r Q = T\/2 och
P=0, ndr¥<<| erhdlles (3.27) med F = 2p¥R.



Ett antal férfattare bl.a. Barenblatt /6/ och Sih och Liebowitz /7/
anvidnder dragspénningshypotesen for broft i ett sprott material

el ler annorlunda uttryckt att en spricka i eft sprétt material skulle
vara benigen att véxa i den riktning dér den tangentiella dragspanningen
ir storst. Uttrycken f&r spénningarna i de poldra koordinaterna (r,Q)

med origo i sprickspetsen ges av

K
| 2 .
Op = T cos” /2:[cos ¢/2 = 3 K, /K .sin ¢/2]
(3.32)
K
’CnP=f;_m:coscp/z-[coscP/z.sincP/2+K|I/K|(|-3s:n2ce/z)]

qPér storst fér ett vdrde P sd att dfe/dep = O for @=P_.
Med den givna formen péd O och Treinses aTT(?O mdste vara en huvud-
spanningsriktning och'tr¢= 0 for®=¢ .  Se Ouchterlony /8/.

Det ger r&knat moturs fran spridkspeTsplaneT

- 2 atan [ ( JKIZ R VI (3.33)

@5
N&r KII
riktning, nar K||>> K

=0 ér(Po = 0 och sprickan véxer i sprickspetsplanets
| ddremot bliri%’ola:7oo varfdér avvikelsen fran
sprickspetsplanets riktning aldrig kan bli stdrre. Man b&r nog
observera att @b inte sammanfal ler med den riktning f&r vilken den
stdrsta huvudspsnningen antar sitt stdrsta dragvérde, se Jaeger och

Cook /9/.

Ur (3.32) kan K ¢ definieras som KI

K = cos” P/2:[Kcos P/2 = 3 K | sin®/2] (3.34)

och K?<3 berdknas for en jamfdrelse med KI och KII'



Eftersom sprickan &r helt fylld med gas i ena fallet blir gasvolym

och sprickvolym samma sak. Begreppet gasvolym kan ocksd definieras for
centralt angripande krafter med F = 2pR men ber&kningen genomfdrs inte
har. Volymen har dimensionen [m3/m] . Gasvolymen i en spricka ges av,

jfr Ouchterlony /10/,

a
V(a) = 2n(1-y?)/pE S [Klz(a)+K||2(a)]da (3.35)
(@]

Variabelbyte a » (3 och da = Rd(b ger fér tva spetsar, n = 2 med

(3.26) och K|2+K”2 - KK

2, 2 @

_ 4T (=Y T)pR sin (3de

V(@) = = S (|+sin[@/2)2 (3.36)
o

Integralen &r elementdr, rdkningar ger

27 (1-9 2)pRsin@2 . |

V((3) = E — (3.37)
l-sin” @/2
| grénsen for den plana sprickan @~—> 0 och R.® =« a ger defta
v 2, 2
V(o) = 21 (1-¥Y “)pa“/E (3.38)
som sté&mmer med k&nda uttryck. Nar @-ﬂ( dvs sprickan blir
en ring ger (3.37)
2, 2
V(TT) = 4T0(I=-¥Y7)pR™/E (3.39)

som dverensstdmmer med summan av de volymdkningar som erhdlles
dels fdr en &ndlig plan cirkuldr platfta dels for en odndlig plan
platta med cirkulart hdl bdda utsatta foér ett konstant tryck péd den

cirkuldra randen.



4. Berdkningsdel

| denna del presenteras f&r tvd av belastningsfallen varden pd

KI, K| |’ K‘Po och (PO som funktion av (5 . Spénningsintensitets-
faktorerna redovisas dimensions|&st mot p-‘/m resp. F//W(g
s& att resultatet blir j&mfdrbart med en plan spricka vars l&dngd 2a
4r |ika stor som kordans mellan sprickspetsarnas l&ngd pd cirkelbdg-
sprickan 2Rsir»(_’> , dvs a £ Rsinp se fi'g 8. Referenstillstdnden ges
al ltsd av uttrycken (3.28) och (3.29) f&r den plana sprickan. Dessa
dimensionsl|dsa spédnningsintensitetsfaktorer betecknas med kl’ k, och

2
k(P . Resultaten finns i tabell | och 2 samt fig 3-6.
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Spanningsintensitetsfaktorer (fig 3) och - '
. . . . . Fig 3 och 4
trolig utbredningsriktning (fig 4) som D —
funktion av sektorvinkeln for en cirkel- Rapport DS 1972:
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Spénningsintensitetsfaktorer (fig 5) och , - 14

trolig utbredningsriktning (fig 6) som Fig 5 och 6
funktion av sektorvinkeln for en cirkel- Rapport DS 1972:7
bagsprtcka under centralt verkande krafter . F Ou
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5. Diskussion av resultat

Uttrycken for forskjutningarna ndra sprickspetsen, U i sprickspets-

planets riktning och vy i tvédrled ges av Rice /I1/ t.ex.

= '—?—’ /Z—I;-('[chos v/2 (a{’—uzsinz@/z)«l Isin*?/Z(X+I+2<:os2<(9/2>]

(5.1

v, = 'EV %('[Klsin@/Z ('X+I-ZCOSZCP/2)-K||COS‘?/2 K-1-251n%p/2)]

dar (r,9) &r poldra koordinater som f&rut. For plant deformations-

tillsténd med X= 3-4Y ger (5.1) férskjutningarna p& sprickytan dar

©-T

2
4=V ) r
(uov,)) = —p— IS K,k (5.2)

Sprickspetsens form &r parabolisk oavsett belastningsgeometrin och

om K| < 0 sluts sprickan. Randvillkoren férédndras och ddrmed géller inte
rékningarna i avsnitt 3 léngre. FOr KII finns ingen [iknande effekt.

For cirkelbdgsprickan utsatt f6r inre dvertryck finns ingen slutnings-
tendens utom den att fdrskjutningen i tvarled &r noll nér sprickan

tacker hela periferin, ﬁ=7t i fig. 3. N&r belastningen utgdrs av centralt

angripande krafter d&remot ger (3.27) att spetsen inte langre éppnés nar

{| —3sin2@/z £ 0

3= 70.53°

(5.3)

Detta vdrde sammanfaller med den stdrsta avvikelsen fran sprick-

spetsplanet som den froliga utbredningsriktningen enl. (3.33) kan na.

For det partiella inre dvertrycket ger (3.30) och (3.31) att sprick-

spetsen sluts nar

c052(3/2'aTan sin¥ + /ZCOSB/—COSﬁ')(I-COSB/) - J?gésU;cosF)(l-coéX3éO
cos¥ -cosf + ﬂbosX-cosP)(l+cosYﬁ (5.4)

| fig 7 finns de vérden pa ﬁ>nér spetsen sluts inritade som funktion
av belastningsvinkeln ¥ . Det framgér att vdrdet p3 (3éndras mycket
litet for 0 < ¥ < 30° och att fér stora virden p& ¥, sig ¥ > 120°,

gasen maste fylla ut sprickan n&stan helt f&r att spetsen inte skall slutas.



-

'Z,

|

Den vinkel vid vilken spetsarna pd en cirkelbdg-
spricka under partiellt inre dvertryck sluts som
funktion av belastningsvinkeln.
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Kurvorna i fig 3 visar mot den linjdra brottmekanikens initieringsvillkor

>
Ki» K‘Po > ch (5.5

att det krévs ett stdrre fryck Pe f6r att cirkelsprickans tillvaxt
skall initieras jémfort med den plana sprickan vare sig tillvaxten
sker i den mest troliga riktningen (kq><l) el ler pd ndgot satt kan

bringas fortsadtta langs cirkelperiferin (kl< ). Se fig. 8.

|
i
|
|
!
|
i

Fig. 8. J&mforelse med den plana sprickan

Fig. 5 déremot visar att for (5 < 48° kravs det mindre kraft F for
initiering av cirkelbdgsprickan i den mest froliga riktningen (ke > )
4n att initiera tillvéxt fér den plana sprickan bada utsatta for centralt
verkande krafter. For tillvéxt lé&ngs cirkelperiferin krdvs dédremot

storre kraft (kl < 1).

Fig 4 och 6 visar att den plana sprickans tillvdxt i sprickspetsplanets
riktning &r stabil i den meningen att: om en geometrisk avvikelse kan
beskrivas med cirkelbdgsprickan sa stedvar denna att plana ut i bé&gge
belastningsfallen da (Po < 0. Sprickan &r stabilare for cenfralt an-

gripande krafter da cPo( (5) < —@ medan for inre overtryck géller

ceo(@>>-(5.
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5.3. Jamférelse_med vinkelsprickan och férhdllandena vid

Man kan rimligen fdrvanta att resultaten foér cirkelbdgsprickan dverens-

stdmmer val med den for vinkelsprickan néar (3 &r liten, se fig. 9.

Fig. 9. J&mférelse med vinkelsprickan

L&t oss utnyttja denna analogi och &vriga kunskaper om spréngnings;
férloppet for att dra ndgra slutsatser om detta. Se fig. 10. Efter
detonationen av en laddning i ett cylindriskt borrhdl bildas eétt stérre
antal korta radiella sprickor varav ungefér fem ndr en stdrre l&ngd,

se Persson, Lundborg och Johansson /12/. Dessa védxer under inverkan

av den tangentiella dragsp&nningen som utbildas ett stycke bakom st&t-
vagsfronten. Informationen om att det finns en fri yta i ndrheten nér
sprickorna med den mot denna reflekterade stdtvagens ankomst. Overl&gg-
ningar av Field och Pedersen /13/ visar att sprickorna da borde ha en
léngd pd ca 0.25-0.50 ggr forséttningen och att den reflekterade st&t-
vagen favoriserar tillvéxten av de sprickor vilkas utbredningsriktning
_ligger n&rmast parallellt med vagfronten. Under den fortsatta till-
véxten uppstar d& en geometri som alltmer |iknar vinkelsprickan men i

ndrvaro av en fri yta.

initiering favorisering stationdr tillvaxt
/”‘-\\\
d ~
/ \
/ \
N \
~ |_’ 4
/
\ /
N /
N\ / v 14
\\‘ //
T YYYXY Y Y YYYXY Y Y XY XYY
stétvagen

Fig. 10. Olika faser i ett pallspréngningsforiopp
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D3 det &r troligt att gasen stannar mycket ndra borrhdlet under
sprickutbredningsfasen, se Ouchterlony /14/, péverkas den troliga
utbredningsriktningen av foljande fyra faktorer dér statiska berdk-

ningar foruts&dtts kunna anvdndas och olika effekter superponeras:

I. Vinkel formen pd& sprickan medfér en tendens f&r sprickan

att plana ut som rdkningarna visat, se avsnitt 4.2.

2. Gasen verkar ungefé&r som centralt angripande krafter
och dérmed kan det ocksd finnas en minsta utslagsvinkel.

2 =~ 40° f&6r cirkelb3gsprickan, se avsnitt 4.3.

min
3. Ndrvaron av de korta radiella sprickorna under den stationéra
tillvéxten motverkar tendensen fdr sprickan att plana ut sa
l&nge dessa ej &r smd i St. Venantsmening, i praktiken
kanske < 1/3 av huvudsprickorna. Nagon tendens att plana
ut finns inte alls ndr alla sprickorna gr lika langa vilket

de ‘&r innan den stationdra tillvaxten, se Ouchterlony /I5/.

4. Den fria ytan motverkar ocksd vinkelsprickans tendens att
plana ut, se Ouchterlony /8/. D& f&rhdllandet mellan sprick-
spetsarnas avstand till den fria ytan och halva avsténdet
mellan sprickspetsarna bdr vara av storleksordningen ett
eller mindre under den stationégra tillvdxten bdr bidragen 3
och 4 kunna uppvéga tendensen att plana ut pga. vinkelformen.
Effekten av den fria ytan 6kar ju ndrmare sprickspetsarna
kommer denna medan de kortare radiella sprickornas inverkan

minskar. Det &r inte bekant hur den fria ytan pdverkar

i

Avsikten ar att i kommande rapporter dels behandla sjdlva vinkelsprickan
och underséka i vad m&n analogin mellan denna och cirkelbagsprickan &r
giltig fér stdrre vérden pa @ , dels underséka hur den fria ytan pa-

verkar brottbendgenheten med hdnsyn tagen till hur gasvolymen &ndras.
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