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Работа uы1юлнена n ДII~проистроnсi<ОМ институте ИН/1\ене­
роn железнодорожного транспорта. 

1 lаучныЙ p)'KODO;J,IITe;IЬ - ;.{OI<TOp TCXНI1 11CCI<IIX IIayi<, нро­
ф~ссuр Бондарь Н. Г. 

Официальные ошюиенты: 

доктор ,-~хничсскнх наук, нрофсссор Г. Jl. nаuленко, 

кандидат технических наук, доцент Ю. д. Радзихооский. 

Ведущее предприятие - иаучно-нсслсдовательскнй ннспi­
тут мостов при Ленинградском ннстнтуте ШJжснсрuв жс.lсзнu­
дорожного транспорта. 

/У:, Лвтоrеферат разослан нонбря 1971 года. 

Заш,нта днесертанин cocтoiiТOI << LG: дСI<абрн 1971 I'U;ta 
па зaceдaiiHII У•1еного Совета дiiснроистровского IIHCТIIТyтa 
ннже,неров железнодорожного транспорта (гор. Днеiiропст­
JЮПсl\-10, ).1. YHIIBCIJCIIТCTCI<iiЯ, 2. ДИИТ). 

С ДIICCCpTai(II~Й МОЖНО OЭHai{OMIIТI•CH В UIIU.'IIIUTCI\l' IIIICTII­

TYT<I. 

Прuснм Вас 11 сuтрудншюu Вашего учр~ждеинн, IIIITCJkcy­
ющиxcн темой диссертапин, прннят1. y•Iacтiic u эассданшi У•н~­
ноrо Соuета IIЛII прпслап. свои отзывы о работе в двух -"к­
земплнрах по адресу: 

ДнeripoнcтJHJIJcк-10. у:1. Уш1всрснн·тска н. 2, .'11 1 IIT 

Ученый секр.~тарь Сонета, доцент Jl. Н. J1 ЕБЕДИ НЕЦ. 
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Рсшсшrя~rн XXIV съезда парпш по пятплетне!IL~- плану ра:з­
вrпня народ!rого хозяйства СССР на 1971-75 годы предусмат­
рнвается увеличение грузооборота всех видов транспорта па 
:32--35 процентов. 

В освоешш 13Ыд,еляе:\rых капнталовложешrй на развитие 
тр а rrспортпого строптельства в 1971-75 rr. зна чнтельное 1\Iес­
то заrrюrает ~rостостроение. 

Наряду со стронтельствоч \!Остовых персходов па новых 
iКСо1СЗIЮдорmr·шых линиях 11 авточапrстра,1ях общегосударст­

nе~шого значсння :'1/ОСтостронтелюr в новой пятилетке пред­
стоrп выпо.1нrrть бо.1ьшой объе\I работ по соорул.,:ению крупных 
городскпх \Юстов. 

Успешное выполнение возросшего объеыа работ неразрыв­
но связано с дальнейшпм техническюr прогрессо~r в стронте.'lь­
ствс н просктнроnапин :\юстоnых конструкuпй. 

Эффектпвное использовашrе средств по сооружеrшю мостов 
в городах в районе крупных железнодорожных станцнй н пор­
тов с обеспеченнем нормального судоходстnа в устье больших 
рек no многом завrrснт от правильно принятых проектных ре­
шеrшй. В этих условиях наиболее целесообразно применение 
разводных мостов, которые дают nоз\южпость наилучшим об­
раэо\I увязать требования, пре.1.ъявляемые к судоходным га­
барrпам, с подходамн к ~юсту, не повышая отыеток приле­
гающих ymrц, станцнонных путей и портов-

По сравнению с др\ТН!\11! систеча~ш разводных ~юстов на­
нбо,lее прнемлемымн д.1я ropo.1cкoro п авто\rобильного движе­
rrrrн нвляются двукрылые раскрываюuшеся (консольные) мос­
ты. Эстетические преимущества, легкость перскрытия больших 
про.гrетов ставят их в выгодное поло:жешrе в части обеспечения 
нормалыюга судоходства п \rеньшнх эксплуатацнонных рас­

хо:Lов. 

Д,1я уменьшения веса несущrrх конструкний разводных про­
.1етных строений за последнее десятилетне проделана значrr­
тельная работа как в области проектирования, так и в прнмене­
иш новых высокосортных материалов н современной техноло-
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гни нзготовленнн сварных соединеннй. Однако IIX работа в 
условиях воздействая 'ЩIIамiiческнх 11агрузок почти не изу­
чена. 

Исс.lе;щв<шию некоторых uопросов динамшш разводных 
~юстоu с консольным11 пролетными строениями посвящено oc­
IIOвiюe содержавне диссертац11онноi1 работы, которая состоит 
нз введения. трех глав, uыводов, прнложений н списка лите­
ратуры. 

Во введеliии нриведены некоторые сведения ИJ истории 
строительства разводных мостов с раскрывающимвся (кон­
сольными) пролетными строениями различных систем. Отмече­
IIЫ их преимущества по сравнению с другими разводными мос­

там н. Сделан крат1шй обзор исследований по динамике и жест-
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костн автодорожных н городских мостов в нашей стране 11 за 
рубежом. Поставлены также задачи исследований. 

В первой главе рассмотрены методика и результаты экс­
периментальных исследований .1инамических характеристик, 
<t также величин диllа!\шческого воздействия подвижной на­
,·рузtш на консольные пролетные строения разводных мостов. 

Эl\спериментальные исследования проведены на девяти 
разводных пролетных строениях городсюtх мостов с диапазо-

1/ОМ пролетав от 22 до 78 м. Кратl\ая характеристика этих про­
летных строений приведсна в табл. 1. Все пролетные cтpoe­
IIIIЯ мостов .N'!!.N'2 1-8 двукрылые, раскрывающейся системы, а 
''С'ста .N2 9 -- поворотной системы с двумя 11есимметричными 
:щухконсу,rтьны!\111 пJю.rтетамн. 
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В качестве испытательной нагрузки при динамических испы­
таниях IIспользоваюiсь различные виды проходящего автомо­

бильного транспорта, а для отдельных мостов - специально 
сформированные колонны груженых автомобилей. Испыта­
ния мостов проводию1сь с прiнiененнсм современных элект­

рических приборов и регистрирующей аппаратуры, позволяю­
щих производить беспрерывную запись дефорыаций н переые­
щеннй, пызванных подвижной нагрузкой. 

При испытаниях измеря.тшсь прогибы главных балок 
(ферм) с верховой и низовой стороны моста в замке н в чет­
nертях ковсольного пролета, вертикальные персмещения сере­

/ОНIЫ обеих главных феры анкерного пролета, напряжения в 
поясах глаn11ых балок (ферм) опорного сечения п элементов 
решеткн. 

Вертикальные прогнбы пзмерялись электрическими про­
ПiбОi\IСрамн с динамометра:\! п проволочной связью, а на­
пряження в поясах г.rтавных балок - измерительными моста­
~'" сопротивления, собранньвш из проволочных датчнков со­
иротивлення. 

В результате проведеиных пспытаний исследуемых мостов 
н обработки осциллограмм получены данные по динаl\шческой 
работе консольных пролетных строений разводных мостов. Не­
которые 11з полученных данных приведены в таб.rт. 2. 

Из рассыотренных осцил.rтограl\IМ то.rтько в небольшом колп­
честве опытов была установ.rтена однотонная запись собствен­
ных ко.rтебавнй без биений. В большинстве опытов по.rтучены 
осциллограммы процессов типа биений, что указывает на на­
ложение двух блнзкнх по частоте форм колебаний одной вер­
тикальной и одной крутильной. По .замеренным амплитуда~! 
колебаний (замкового сечения н четвертей пролет а), записан­
пых на одной .rтенте осциллографа в один и тот же момент вре­
мешi, устанавливались формы колебаний. 

Экспериментальные значения дина!lшческого коэффициента 
определялнсь по осщi.rт.rтоrрювiа:\1 прогибов в середине 11 чет­
вертях главных балок пролетных строений, а в отдельных с.rту­
чаях и по осциллограl\I'\Iаы напряжений в опорных сечениях 
главных ба.rток. 

В ряде опытов для отдельных скоростей движения вре­
:'>Iенiюй нагрузки наблюдается некоторое превышенне (не бo­
Jiee 15 проц.) динамической добавки по напряж:енпяl\1 над по­
.1ученной по прогибаы. 
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Таблица 2 

О11ытные зваченiНI хара1перистик собственных 1 Динамические коэффициенты 
" колсбаfiiiЙ nролетных строений (1 /-1) 

Рас•Iстныи 
,(111!\N'~ i 1 1~стоты 

щю:Jст вcpнll\ii:JI,· KI~Y~~~~~1~'~1 x Дскрементьl 1 от nроходящей 1 расчетные 
МОСТОВ IIIIX , 

~1 '' ,. J<O.leбaннii ВСрТИКаЛЬНЫХ 
ко:Jсбани11 1.ц б " наrрvэкн пu СН-200-62 

в гц в коле ании • 
1 

21,80 5,04 5.:~:) О, 190 1,250 1,254 

2 24,50 5.50 G.70 0.170 1,247 1,241 

3 24,50 .4.~5 5,55 0,180 1,222 1,241 

4 25,32 5,00 6.25 О, 173 1,270 i ,240 

5 26,50 3,60 :,:ю 0,183 1.287 1,235 

6 .30,90 3,30 э. 72 о. 1 18 1,242 1,220 

7 33,80 3,28 :3.90 О, 1 71 1 ,235 1,21 О 

8 52,00 2,00 2,60 О, 174 1,220 1,168 

9 77;80 2,26 2,70 1,172 1,205 I,IЭI 
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Максимальные значення динамнческнх коэффициентов 
(табл. 2) по.r1учены от проходящих эксплуатационных нагру­
зок, составляющих в средне~! 12-32 проц. от расчетных. 

АналиJ записанных осцнллограым показал, что прп ре­
альных скоростях двнжения нагрУЗЮI 20-30 км. в час про­
нсходит существенное увеличение амплитуд вынужденных 

колебаrшй, т. с. наблюдаютсн резонансные явления. 

Во второй главе приведсны исследования частот собст-
вешJых вертикальных п крутнлыrых колебаний, а также нх 
ОI!енка по прнблнженньш фор~1ула!'v1. 

Расчетнан схема псследуемых мостов в наведенном по­
ложении представляет собой пролетнос строенне, состоящее 
113 двух 0.1.НОI<ОНСО.1ЬНЫХ ба.ТОК, СОе.l.I!НеШJЫХ ~lеЖД}" coбoil В 
замке шаршrром. 

Конструi\ТIIвныс особенностrr разводrrы_..,; :.юстов, пере-
:.rенность жесткости п массы по _тлпне про.тета, палrl'ше бо.1ь­
шой сосредоточенной :\rассы нропшовеса значrпельно услож­
Irяют решевне задачи определения частот точнымн ыетодамн. 

Поэто~1у нанболее прнемлемыл1 в данном случае оказывается 
прнблнжсrшый энергетнческпй метод. 

Прн нсследованшr псовых двух форч колебаннii (в снлу 

IIX CII~ШCTj)ll 1 lliOCTII II KOCOCШI~ICT\)IIЧIIOCТII) paC 1 1CTII<lЯ CXCl\la 
разделсна rra ;1ве IIcзaвrrcн:-.rыc ;щна~шческн-эквивалентные 

CIICTC~Ibl. 

В COOTПCTCTBIIII С ЭHCpГCTIIЧeCКIIl\1 ~ICTOДO~I В ка•rестве фор~! 

колебаннй пршrrшаются упругие шшиrr эквива.тснтных снс­

те~r Irj)JI зarpyжerшrr собственнылr весом. Длн oпpeдc.тcriJIH 

ордrшат упругнх лrrrшй эквивалентных спсте~1 прrrменяетсн 

способ упругих грузов. В этоы случае распределепную массу 

~rоста нелесообразно сосре.1ото•шть в конечнол1 чrrслс точек по 

нраrшлу рычаг<I- Прн на\:ожJ.снrш велнчпны упрупrх грузоп 

/I\есткость па кюкдо~1 участке осредняется. 

Вr,rчнслення частот собственных колебанн!"r проrrзводrrлнсь 

nручную прн rrебольшоч количестве участков н с поl\ющыо 

~~ЦНМ «Урал-3» прн весьыа большом количестве участков. 

Cp<IBIICHIIC ЭТIIХ результатов ПОЗВОЮIЛО ycтaiJOBIIТu ШIНIШ<1,1Ь-

110С кo.1rPrecтuo участкоп прн pyчrro~1 счете. 
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Прсд.1агас:11ая ~((~тоднка была нспользована для вьtчнсле­
IIIIя первых дВ\'Х частот собственных вертикальных I<алебаний 
11 проверялась сравнением расчетной первой частоты колеба­
JJJIЙ с экспср1ше1пальньшн даннымп. Это сравнение приведе­
но в табтще 3 11 подтверждает прнсi\/Ле\юсть принятого мето­
:lа р<Jсчета. 

В резу.r1ьтатс обрабопш эксперпl\lептальных данных полу­
чена слсдующап приблшкеiiпая фор\Iула первой частоты соб­
l'Твенных вертнкальных колебаю1й консольных разводных 
:\!ОСТОВ 

--------·· 
О.б E.lcv. 
1" 

(1) 
1 П1ср. 

1·де EJcp н Шср сред1111е значсннн соотвстствепно жссткос­
ТJI н пoгoiiiiOЙ :\lассы консольного нролета; I, - расчетнан 
:tлина консолн. Кроые того, по.1учены завнеимости первых 
:щух частот собсгвенных вертнкальных колебаннй от paC•Ieт-
нoi'r ,1.11111Ы ковсо.111 в пределах 10 11 :19 ~~ 

=- О,Ы 11 

:2. + 11 

( 16 

( 16 

1 о- :;1
1 

\()-·3] 1 

1) 

1) 

10: 

-+ :.z. 
(2) 

РеJультаты подсчета первой частоты колебаний ·11 по 
фopi\Iyлa~r (l) II (2) н сравнен11е IIX с эксперiнiенталыiЫi\111 
:laJIJIЫ\Ill по\Iещены в табл. 3. 

Д.1я опрсде.1ения частот основного тона собственных кру­
тнлыiых кo.rieбaiiiiЙ в ка•1сстве расчетной пршшмается снсте­
:'11<1, состоящая IIЗ абсототно :-кестко1"1 балки, опирающейся на 
YП[J\ТIIC ОПОрЫ. II:'IIIПIIpyющiie ПO;:I.ClT.1IIBOCTЬ IICC)'ЩII'\. 1\0IICTpyк­

l!lli"' В J3СрТШi:а.1ЫIОй П.'!ОСКОСТН. 

Такаи снсте~rа но.11IОстью характеризует пространствеиное 
.'lВIIЖeiJИC середНIIЫ ПJ)O.riCTIIOГO CTpOeHIIЯ ПО ОСНОВНОМУ ТОНУ 

нростра 11ственных колеба ннй, состоящих нз вертикального 11 
вращате.1ьного пере~rещен11й. Горпзонтальньш перемещеннем 
IIрепебреГ(]ЛН ввrс1у большой жесткости в горизонтальiiой 
!1.'1 OCKOCТII. 

Очевидно, что вертнка.1ьные перемещенпн принитой рас­
четной снстеl\IЫ соответствуют первой форме собственных 
пертпкальных ко,'!ебаний, а врашате.'!ыlыс - крутпльны\r ко­
,lебашiЯ\1 про.1етного строешrя. 
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Первые частоты 

Расчет- в е р т и 

.N!!M вый про- r а с ч е т 

\IOCTOD лет консо- OIIЫTIIЫC 

энсргет. раз н. по фор-
ЛII В М Э1111 11СНИ51 

методом в проц. муле ( 1) 

------·-------··-··-------· 

1 !0,90 5,04 4,50 -Н! 4,03 

2 12,25 5,50 4,55 --Н7 1,35 

3 12,25 4,45 4,70 + G 4,40 

4 12,6() 5,00 .')_:ю -1- G 5,80 

5 Ц25 J,(IO 3,10 --14 3,05 

G !5,45 3,30 3,52 7 3,!18 

7 16,90 3,28 3,65 +11 J,20 

8 26,00 2,00 2,00 о 1,75 

9 :Jt~,!JO 2,26 .2,06 -----{)9 2,0! 

В силу симметрии снстеыы относительно центра тяжестп 
обе формы собственных колебаний являются глnвнымп, т. с. 
нх урявне1шя двнжения имеют вн,т 

.'(JIЯ вертнкальных колебаний 

у у ~ О; 

.'(ЛЯ 1\Р\"Г11"1ЫIЫХ КОЛебаний 

Jnp. -~ С • -~ =О, 

I;(c обозначено: у - вертикальнос пере~1ещение замкового 
сечения; Мпр. - приведеиная к замковому сечению масса но­
:IОвнны пролетного строения; kлр: - приведеиная нагибная 
жесткость прш1етного строения в наведенном положении; 

.lщ •. -- прнведенный мo~Ieirт ннерции масс относительно оси 
вращения; С -- пrншеJ:енная к замковому сечению жесткость 
нро.1епюго строенпя нрн 1-:ручешш; '-?- угол поворота. 
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Таблица .З 

со6ственных колебаниii в гц 

KЗJibJIЬJe ____________ крутильн~е 

11 J,J с : __ ____!рс_а_с ч ел1 ы е 

раэн. по фор· разн. по фор· раэн. 

проц. ~l).lC (2) проц. 
значснпя :муле (3) проц. 

________ ! ___ -------- -------· 

-20 5,12 -L 2 5,35 5,55 + 4 1 

-21 4,68 -15 6,70 S,CiO --16 

- 1 4,68 + 5 5,55 5,76 + 4 

+16 4,56 -9 6,25 6.!'if1 + 4 

-15 4,25 +-18 4,30 3,87 -10 

+8 3,69 +12 3,72 4,35 +17 

-3 З,.ЗО 1 1 3,90 4,50 +15 -, 
~18 1,80 -!0 2,60 2,55 -2 

-11 2,02 -11 2,70 2,63 -3 

Выражения д.1я нзгнбиой н крутн.1ыюi'! жесткостей н~rеют 
IЗIЦ 

С= 2 Knp: ( 
в2 )z 

Здесь в - расстояние l\rежду упруrиl\lн опораr.ш рассмат­

rнваемоi'r систе!\IЫ. 

Прнведеrшыi'I ~юмент rшерцrш ~racc вычисляется по фop~ry:tc 

1·:Le шiilllp. ·- нрtше;хенные к заl\rкоuоыу сечению массы от­

дельных элементов поперечного сечения; r; расстояния 

от центра тяжести ,:r,o центров ыасс э,1ементов. 
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Первые частоты 

Расчет- в е р т и 

и~ м ный про- р а с ч е т 

ШJCTOD ЛеТ KOIICO- OIIЫTIIЫC 

энерrет. рази. по фор-
:ш 8 м значения 

методом в проц. муле ( 1) 

------------ --------

10,90 5,04 4,50 -Н! 4,03 

2 12,25 5,50 4,55 ---Н7 4,35 

3 12,25 4,45 4,70 +G 4,40 

4 l2,GG 3,00 .'i.:ю -1- G 5,80 

5 13,25 J.GO 3,10 -14 3,05 

G 15,4::> 3,30 3,52 7 З,.'i8 

7 16.90 3,28 3,65 +11 3,20 

8 2G.OO 2,00 '2,00 о 1,73 

9 :Jн.~ю 2,26 2,0G --{)9 2,01 

В силу снмметрин снетемы относительно центра тяжести 
обе формы собственных колебаний явлпютсп г"1пвнымн, т. е. 
нх урпвненип двнженнп нмеют BII.T 

.'U151 BC[HIIK(IЛbiiЫX KOЛeбaнiii'l 

у kнр. у =-- О; 

,'(ЛЯ l\j}\"TII"1ЬIIЬIX колебаний 

С • ·-;; =-~ О, 

1 :tc обозначено: у - вертикальнос перемещение замкавот 
сечения; Мпр- - приведенная к за:\шовому сечению масса rю­
:ювiiны пролетного строения; kпр: - приведеиная изгибная 
жесткость пролетного строення в наведенном положении; 

.1 111 ,_ -- прнве.J,е1mы!"1 момент ннерции масс относительно оси 
вращении; С -- приве;~_енная к замковому сечению жесткость 
IIpo.тJeтнoro стросння пр11 1\ручешш; ·.;;- угол поворота. 
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Таблица .З 

собственных колебаниii в гц 

кaJIЬI!ЬJe 

11 lol с 

____________ крутильн~е 

____ __,_р_а_с ч еп1 ы е 
опыт,ныс 

разн. ПО фор- разн. по фор- разн. 

ПI)ОЦ. :-1у.1е (2) проц. 
ЭJ1аченнн 

муле (3) П[JОЦ. 

----- ------· -··--------- ----·----· 

-20 .5,12 -+- 2 5,35 5,55 + 4 

-21 4,68 -15 6,70 5,(Ю -16 

- 1 4,68 + 5 5,55 5,76 + 4 

+16 4,56 -9 6,25 G.Fif1 + 4 

-15 4,25 +18 4,30 3,87 ---<10 

+8 3,69 +12 3,72 4,35 -i-17 

-3 3.30 _L_ 1 3,90 4,50 +15 

-18 1,80 -10 2,60 2,55 - 2 

-11 2,02 -11 2,70 2,63 -3 

Выражения ,Jдя нзrнбной 11 крутн.1ыюi'l жесткостей 1шеют 
ВIЦ 

,, 
К11р: = 1; Мнr:; 

С= 21<np: ( 
в2 )2 

Здесь в -- расстошшс ;\Iежду упругиrшr опора~ш рассмат­

rпваемоi'I систе~rы. 

Приве,l,сiшый ~юыент ннерщш :-.1асс вычнсляется по фор~!у.;н; 

I'JC ш(ilнр. -- нрнвс;хенные к эамковому сечению 

дельных Э.>Iементов поперечного сечения; ri 
от це11тра тяжести ,J,o центров ыасс э<1ементов. 

массы от­

расстояния 
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I1epnaя частота I<PYTI1.1ЫIЫX колебаннi't \IОжет 61>1Т1, onpc· 
.l.e.'lrlla по фор\1\'.1С 

с 
1\к 

" \' 
- nlli)ll('. 

•) 

r~ 

Вычнсле1111Ые по этой формуле 11срвыс частоты I<PY· 
Tll.IJЫIЫX 1\ОЛебаНI!Й COCT(!BЛЯIOTjl" (1,12 1,43) ·; 1 

Для 11р11блнжс11110Го onpe.l.eJJcllия перnой частоты крутнль­
IIЫХ 1\оле6ав11й \южет быть nре:~лтксна формула, получен­
II<НI Г1 реl\ЛЬТате СТ(!ТИСТИЧССI<Оii o6p<!бOTKII ОnЫТНЫХ ;:J.,(!ННЫХ 
\leTO.l.O~I 11<111\lei!ЬIIIIIX 1\ВадраТОВ 

·;," 1,20·;1 (),15, (3) 

КОТОрая ХО[ЮШО СОГ.1аС\'еТСЯ l' aнa.1IITIIЧCCI<IIMH результатам11. 

Прнвел.енныс в та6.1. 3 сравнен11я частот крутильных кoлe­
(Jilllllli, 110.1v''ICII11ЫX 110 фор\1\'ЛС (З), С Ollb!ТIIЫMИ значеНИЯМИ 
указывают 11<1 то, что предлаrае~1ая \\етод11Ю1 определения ча­

стот крутнлы1ых колсбаннй хорошо по.ТJ:тверждается эксперн· 

\IC'IITOM· 

В третьей главе расо1атрнваются воnросы диначнческого 
воз;tеiiсптн IIOJ.BIIii\IIOi'l авто\юбшiыюй на.грузкн на 1\Онсоль­
llыс раЗВОДНЫе '\IОСТЫ С p<!З.'IIIЧHЫ~III КОНСТ[)УКТИВНЫМII ОСО­

беНIIОСТЯ\111 npo.'ICTIIЫX строеннй, проеэ1кеii части 11 С:Jдового 
IIOЛOTHa. В реЗ\'!II>Г<IП' ПpOBCJ,ellllblX ;:J.ИII(!;\III'IeCIOIX IIСПЫТаНИЙ 
11олучены опыт11ыс :шаченин .'tннамическllх коэффшщентов 
1 :t ОТ BOЗдei'ICTIIIIЯ распростраНеННЫХ BIIДOB ПO.'].RIIЖIIOII 
i\IJTOIIaГpYЗKИ П[)II [)i\З.'II!ЧIIЫ:\ СКОрОСТЯХ .1.BHЖeiiiiH. 

В CIIJI\- ря;tа ф<II\Торов, IIОсшцнх случай11ый харапер, за­
Вirснмость ~1е;.кду опытныiVIII значения~rн динамического коэф­
фшщента 11 скоростыо движения нагрузкн оказалась не фyнк­
ItiiOIIaлыюi'r, а кorrc.1ЯЦIIOHIIOi'l, т. с. каждо~l\' значению ско­
рости соответствует не одно, а несколько значений 1 +tt. При 
T<II<OЙ :Jавнсимостii полученные наибольшие опытные значения 
1 !L !Ie НВЛЯЮТСЯ \l<IK('IIMaJibHO ВОЗМОЖНЫМII. 

Для ОП[)С;l.СЛеН!IЯ МаКС'IШаЛЫIЫХ ВОЗМОЖНЫХ ЗНачеНИЙ J.II­
IIaШIЧCCI\OГO коэффициента nровзведена обработка опытных 
данных ПГJII rюмощн 1пвестных :~-1етодов математической cтa­
TIICТIIIШ. 
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Прн статистической обраuотке оньпные значения 1 - !.1· 

группиравались n разряды по скоростн~I. н каждый разряд 
рассматривался как независнмая выборка случайных велн­
чин. Для этих разрядов на ЭЦВМ «Про~Iiнь» произведен 
нодсчет основных числовых характеристик раснреде.11еннн: 

нентра распределения, дисперсии, ассиметрии н ЭI<сцесса. По 
числовым харшперистнкам онределялсн закон распрелелении 

случайных величин в выборках. 

В результате статнстнческой обработ1ш по.11учсны доверн­

тельные границы математическо1·о ожндания 11 верхней дове­

рительной границы 1 + (t при uероятиост11 Р=О,99. 

В СВЯЗИ С ТеМ, ЧТО ПрИ J.ИHa~IНЧeCI\IIX 11СПЫТ311ИНХ ИССЛе-

дуеМЫХ мостов интенсивность нодвижiюi'I наrрузкн составли­

ла в среднем 12-32% от расчетной, иолученные опытные 

значения динамического коэффнцнента 11 нх доверительные 

гранины должны быть скорректированы длн расчетных на­

,·рузоi<. Для этого нровед.ено неследаванне завнснмостн дii· 

на~шческой доба'31<И от ннтенсивностн нагрузок, испол·ьзован­

ных при испытанних мостов. Усгановлена следующая завl!­

симость динамичесi<Их добавок от расчетной !\р и исныrа-

тельной нагрузок 

f'·p 1\ i 

где 

0,87 П; 1Э 

ирн 

]() < 11; 100. 

Здесь n 1 --~ нiпенсiшносrъ нспытате.та.IIОЙ нагрузкн, выра­

женная в процентах от расчетно!"r. 

Расчетное значенне J.I!IIa.'ll!l'lecкoro I\О::Jффнцнента \!ОЖIТО 

IIОЛ)'ЧНТЬ ПО форыуле 

Kt. ( 4) 

Верхние довернте.1ьные грашtllЫ 1 по:Iучеiшые с уче-

том фор~IУЛЫ (4), ПOЗIJO.lИJ!II устаНО1311ТЬ uе,1ИЧШI)" ДIII!a~II!Чe-
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ского коэффициента д.rrя исс,rrедуемых пролетных строений в 

с.llедующем виде: 

13 

37,5 /. 
(Б) 

где /. -- дтша загруженпя •liiНHII влняюrя в ~~. которую 
с:тедует приннмать 

а) i. == 21 1 

1 .• 

прн /. 

при 1. 6) i. = :211 

Здссr> 211 п 1" соответственно расчетная .J,lrшa развод-

11oro 11 arll\t-plloгo про.1етов в ~1етрах. 

HaнuoJIЫJШC ожидаеыые значення дrшюшческоt·о коэффн­
цнепта (прн вероятностп Р=О,99) ;l..'IЯ нсследуе~tых проJiет­
ных строений помещены в табл. 4. Там же прпведены расчет­
ные значения по форыула:--r (5) и СН200-62. 

----.,------,,----------
Верхние дпвернте:1ь11ые 1 

l~aiii!ЦЫ 1 _:1 Прi!Р==Щ)9 

u 
о 
:..; 

"' 
:с 
<lJ 

"' :Е - ;;..., 
::с.. 
:--; ;:; 
~"' 

21,80 

2 2-1.50 

:з 2-1,50 

.[ 25,32 

26,50 

6 30,90 

7 Э3.80 

R ,)2,00 

9 77.80 

Среднее 
эначеннс 

IIСПЫТЗ· 

тельной 
вагрузкн 

JJ проц. J( 

расчепюii 

25 

26 
32 

27 

20 

26 

2:3 

1:) 

12 

ОТ \IСПЬI-

вагрузю1 

1,313 

1,270 

1.2-12 

1,279 

1,303 

1,2б1 

1,253 

1,232 

1,235 

привс,:rен· 

ные к рас­

четной 
наrрузке 

1,220 

1,19-1 

1,193 

1,202 

1,197 

1,18.3 

1,177 

1,1:33 

1.117 

1 

1 

TaC>:ill!\il -1 

Расчетные 
ЗII3 1 Iellllll 1 

ПО фор~1у.1е \ ПО 
(5) Cll2f0-б:2 

1,220 

1.210 

1,210 

1.207 

1,20.1 

1.190 

1,183 

1.145 

1,11З 

1 

1.2:i 1 

1.2-11 

1.2-10 

1,233 

1.220 

1,210 

1,168 

1.131 

11:з IIIHiue;~eнныx в табл. 4 данных вrrдно, что расчетные 
:11rачення динаJ\Iического коэффициента по форJ\Iуле (5) лучше 
со1'.1асуютсн с опытными, че~I :нrачения по СН 200-62. 
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выводы 

Разводные ~юсты являются CЛO/I\I!Ы~JII динамическими сн­
стемамн с неравномерно раснрсделе1шьвш нараметраJ\ш, что 

снльно отличает их от обычных ()алочных конструкций. По 
результатам проведеиных исследованнй \IOЖIIO сделать сле­
.l.ующне выводы о дiшамнческоi"I работе нсслед,·еш,Iх мостов: 

1. Получены экспериментальные значеш1я частот низшнх 
фор~1 вертнкальных и крупiльньiх колебаш1й. При эточ вьшв­
лена блнзость значеннй частот псрвоi'1 веrтнкаnьной 11 кру­
тильной формы колебаннй. 

Для большинства нсследУе~Iых мостов перводы собствен­
ных вертикальных колебанн(I нахо~tятсн в границах 0,3--
0,7 СеК., Не ДОПVСКае!\IЫХ TeXIHIЧCCKII'\III YC.lOBIIЯI'IIJI СН 200-62. 
Однако, как показал опыт эксплуатац.ин н настоящие IICc.rre­
.l.oвaння, дшiаМIIческая работа этих ~юстов не вызывает 
опасных явлеш1й н не ведет к расстройств;:ш. Слсдовате.'Iьно, 
ограничення норм СН 200-62 по пернода'' колсбанiiЙ не сог­
ласуются с действнтельноi"I работой консо.тыiЬiх ра:шодных ~Ю­
стов Н, BIIДifMO, ЯВ.1ЯIОТСЯ IIЗЛIIWIIHJ\IIf. 

2. Прн дiHIЖeiiiiii нагрузок по ~юста\I со скоростЯ\Ш 20--­
ЭО к~1/час наблюдаютсн резонансные явлеш1я по частота'' 
IIИЗШIIX вертiiкалыiьiх илн крутильных копсбаний. Большой 
объе:\1 экспернментальiiЬIХ нсследованнii позвоm1.1 пронзвс­
СТII статнстическнi"I аналнз полученных пр11 это\I ;щнаl\IИЧе·· 

сi<НХ коэффициентов. Установлена :~aвiicirJ\юcп, ;щiia!\IнчecJ<oi·! 
:tобавки от ннтенснвности испьпатс.1ыюй нагрузrш. Показано. 
что с ростом на'rрузок велнчiii!а :tнlla;\IIlчcci..:oй добавкн У~1СIIь­
шается. 

3. Получены рабочне форчулы JЛЯ опрс~елення Шiзшнх 
частот вертикальных н крутильных свободных колебаниi'I. 
Эти формулы :J:ают ана.тiпнчсскiiе значl'Ш!Я частот, хорошо 
нодтверждаемые экснерныентами. 

Для практнческпх расчетов по опре:.~с.1еншо первой часто­
ты собственных верти кал ь11ы х колеба rшй \IOryт быть реко~Iсп­
;юваны простые фор~1улы (1) и (2). 

4. Для оцснюr :щнамнческо1·о воздеiiствня подвижной наг­
рузки на пролетные строенiiя копсольных разводных мостов 

рскоl\/ендуетсн фор~1у.1 а (5) Днна~шческне коэффициенты 
по форl\/у,тс (5) юrеют нескuлько :~аншкеНIIЫС ЗIIаченiiЯ но 
сравнению с 1 110 форl\I\".те Cl I 200-62. которая приме­
нялась IIPII 11роектнровашш ;\/ОСтов н ранее (д.о !962 года) 
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5. Построенные по ранее действовавшим норl\!ам развод­
ные !\Юсты имеют некоторый резерв грузоподъешюсти, кото­
рый !lтожет быт·ь нспо .. '1ьзовш1 11рн повыше111111 J<ласса обраща­
ющ!lхся нагрузок 

Основное содержание диссертации опубликовано в статьях: 
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2. Розенберг Н. Г. СuuбодНЫL' ко.тебанпн двукры.1ы.-.: раскрывающнхот 
~rостов. Труды ДИИТа. вып. 110, 1970. 

Э. Розенберr· Н. Г., Клугмаи Г. Э. Реконструrшшт большоr·о разво;щого 
~rocra с новоротныщr нро.1епrЫ\11! crpoeJIIJHMJJ. «Травсrюртнщ• стропте:rь­
пво>>, .N!! 2, 1969. 

По основным раз;J.е.1ач ;шссертаuнн бы:ш ос.ыны :rок.нды на кафед­
ре стронте.тьства дорог, мостов 11 aэpuдpo~roJJ Рпжсl\оrо по.т11техrшческого 
ннстнтута в сентнбре 197·1 ro.1a в в по.тном объеме на кафедре чоетоп 
.]11епропетрuвского института инженеров железнодорожного транспорта 11 

uпнбрс 1971 года 11 на кафе;1рс стрu11те.1ыюi! Ж'X<HIIIKII -'Iнепропстровско­
гu чt<та.1.1Урrнческого института. 

----------------- ---------~---------------------

I>T 11216. Подн. 1\ IIC'I. 1. Xl 1971 г Зак. "'" 5-1-18-200. Объоr 1 п .. 1 . 

• ·JГ[" .\~ 3, lll'\ .\!! 1 oб:JyJrpaiJ."It'IIШI 110 IIC'I<HII, llp. 1\.J.:IIIIII!Нil, 55. 
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Машинописный текст
Сканировала Щетинина Т.В.
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