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.Л.К7Jй.ЛЬI!ость npoelner.щ. Теория статичесю~х и ,;::нD.~.:пч.:; с:-:;п:: 

расчетоn мостов паход:итоя в иепосредствеш:о:,t С!':Яэ!: с .ит~;:;:~-

постями, продиктованными практикой npoo::тr.-r>oвl!.и:;:, стрс :r·:r~л:.-

ст:ва п эксплуатац11и трапсnортних соору:з:о:ша. 

расчетов .являются:массовость строителъств~,мотодн ?.Jзвс:д-~::·.~'1, 

конструктивные pemo!lltя соор;гжен!!l!, исполr.:зуе:.!sе стро !!Тс:а- iШ·.: 

rАатерuаль:, природно-клm·'1ть-ческие характсjнtс·rv.д: pa;:oJ!CB ст;:-:э'.i-

твльства; характеристюси трансnортиых nс~оков: J:П'l'eHCI!в:-toc7L 

двп-.з:ения, груэопод·ьемность транспортних срсдстn, скорость Jk ;:.r;-

движения. 

За последи1rе годы создано значительнос котrчестзо ~!1;!7одu;, 

простраиотвеuuого расчета соор;rжсниlt, однако, боЛЬ"-!:l.'! их час'""' 

ориеитировапа на расчет одного или в:есl<ОЛЫ<JГ..( т:шсв о:оаетрук­

циll.,имеются и достаточно оdщие,но и весьма тру,::tосмю:е жетод!', 

что в оnределеив:ой мере сдор:s::r.вает :их po.cilpo от;:>а:ноюiс. 

Благодаря ПОЯВЛ8ПК» ВОЗОГО ЛОlСОЛОПiiЯ ЭЦВI·А 1 облада!О:;::rх B.:IC()-

ким 6uстродеИствием к расСlирепными возмо:~:ностmш эе.nст;:!и!.:.;~-;:ю: 

устройств, nоявилась .возможность ооэде.н1:я ~r.'l·оыатн::.ирсзыи.н;х 

OИCTBLI ПрОtЭКТИРО:БlШИЯ сооружеНИЙ / ACIIC/. ПеобХОДМАЬ:М ЗJLeJ.if:ETOH 

.А.СПС является подсистема для nростраиотвеппых расче'I·о:е .. ]\остn­

точво совершенпая системА АСПС кромо ::-адач ссбст:в.эnно ра'.~'!етr-

до.r.па решать задач: и опт1шв.пьвого проеr<тиро»ания. в :эт;о: y(;.'i.O-

виях создание оистоМЬI nростых и но.до1!:ПЮ:: программ u s.л.:'ор:<-!·г-

мов для uрострав:ствепв:ых раочетов мо:оtет яметь o:rpeдeЛ:!.IJ:~(ee 

значение. 

:в реmеиии повоедuеввr:а задач расчо'l'а и nроектироваnv..r' 1ю­

стов впедреиие проотuх, надеnш: и достато~во универс~;ы.щ;х 

uрограмw 11 uг·~HМ.ii-MNМ.M~NL-A~U,ja.&~rщ:r.шu· 8JIЬI1 оыу 

НАУКОВО· ТЕХНIЧНА БIБЛIОТ€~,~­
Дt~inропетровського нацiонадьноrо 

унiверситету залiзничного транспорту 
lменi академiка В .Лазаря на 

f.C-
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пользованию вычислительноll. техниi<и,сокращает сроки раэра6отки 

просrстно:t донумонтации, способствует по вшuсн ию тех н ико-экопоми­

чссrшх ПОКI\ЭfiТелеИ I<OHCTpyiЩifИ. 

цель pur.soты: 

-раэраОотка per~errиlt теории ортотроnных плит для создания 

програ:ш и алГориnюв пространствоиных расчетов пролетных 

строени:t автодорож1шх мостов; 

-алгоритмизация суцсствующих роwекиИ тоории полубсэмомент­

Нt•Х плит; 

-060CIIOB81111e OOШICTII Пр\11.101!1п.10СТИ разраСiоТаННЫХ ИЛ\1 8ЛГО­

рИТМ1131!рОВl1111ШХ способов расчета пр!lменитсльно JC IСОН!<ротным 

типам пролетш.:х строений с помощью зксnерm1ентальных 11 рас­

четно-теоротltчсских ltccлeдoiНlHI!II: 

-создание и отраоотка пакота программ для прострnкственных 

расчетов nролетных строении мостов; 

-сравнительный анализ разработанкоИ методики и алгоритмов 

с наиболее распространенними и достаточно строгими мотодами 

пространствонпuх расчетов. 

Методы исследования.Поставлепная nеред работой цель дос­

тигuута о nомощью расчетно-теоретических исследовании с nри­

менекием ЭЦВМ "0дpa-1204","r.\mrcк-32","EC-1020" и "ЕС-1033",а 

также эксnериментальных исслеr,ованиl\ на идеализировшшых мо­

делях. 

"0дра-12Ь4" исnользовалась для отлвдt{И и отроботю1 ароr­

рамм на AJJroЛe ,"MИIICK-32" И "ЕС-1020" ЩН~.н·,НI!Р.ИСJ., ДЛfl r.>Tpi\­

CIOTKИ отдельных nромежуточных llлгоритмов, .. ~:: .. :-:·.··>'3"-f\ЛН отлtщ­

ки про грамм 11а <ЮРТР АН е. 

эксперимеатальнно исслсдо 1\[\IIИЯ !!Мол 11 :;r!ТЫJ о б о c!IO DI.IH иu 

nрименеtнtя теории нолуr!сзмомонтнш: ПЛI!Т r. нr·остrннствснню:: 
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расчетах конструкций, состоящих из объединенных nрсдольпш.ш 

линейными шарнирами плитных или балочных элементов. 

Теоретическая часть работы базируется на полоzениях тех­

нической теории nлит. 

Научная новизн<.~. Разработан аналитический вариант метода 

конечных полос /IAIOI/. В отличие от известиого полуанаJIИТJfЧ ее­

кого MIOl /автор и.и.чанг/ используютоя точные аналитичосi<Ие 

решеиия,описывающие напряженно-деформированное состояuие от­

дельных элементов пролетного строения и всей констру1щии в 

целом.Условия сопряжения сме~ных элементов-ортотроппых по­

лос удовлетворяются точно, что позволлет в од1шом алгоритме 

рассматривать не только Jiесткоо /полуанал\IТitЧески\1 вариант/, 

во и шарнирное сопряжение элементов.Кроме того,кромки полос 

могут бить усилены бортовыми элементами. 

Разработан номплект рабочих программ, являющийся оспоnой 

системы простраиствепных расчетов пролетных cтpoenиlt автодо­

рожnых мостов. 

Подробно исследовано наnря:в:енио-дефоr-мированное состояние 

конструкций,составлевиых из блоков с шарuирныN объединением 

вдоль пролета,иа действие сосредоточенной силы.На конкретных 

примерах иллюстрируется сходимость всех заnисанных решений. 

Разработана методика расчета мостов эстакаднего тиnа. 

Практпчоская ценносТЬ работы. ВПервУе рэ.зрас:!отаннuе I!ЛИ 

алгоритмизирован~ые теорdТИЧеские решения доведены до уровня 

отлаженных рабочих программ,записаяных на массовых алгорит­

мических языках высокого уровня АЛГОЛ и ФОРТРАН,доотуnвых для 

реализации на широком классе зцвм,снабженных соответствующими 

траuсляторами.Программы легко видоизмеияDтся в завионмости от 

конкретных целей расчета,могут совершенствоваться в процессе 
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::rос~·ота р!.lсчс·ш;:,:х схем и w.етодиюt делает достуnвыu пp.имe­

r:;;orra::J.: !.3 У':~оном nроцсссе nодrотовхш У.Пхснеров трав-

стро1:те:.r.ьш.хх сnецлlшы;сстеr.. 

::истов.В то~.t ч~с.'!е:осповпо!/i текот 

1 ().:_~j ~;:C.'J;1c- rpa·:;1!R/ 112 'ряс;;пки З2 п п;н:ложения 41 Л:IСТ. rryмe­

;:~=;.il ;щсун;:ов >: тс.d;;;щ nоследовате.llьuо.n,формул-по главв.м. 

::!:_~_::"" r;,.mocii'Z'(щ.Meтor,Iшa лростравс·rвевnuх расчетов 

,1;Jc:c'fli"'Л CTpJeJП:It :!.ОСТОВ С i':Сi10ЛЬЗОD8.11Щ!М TeOplfИ O,PTOTPOD"'IЬIX 

';л::·;, а.:;го,::·:;-:.~'1 расчета п nакет программ РМ. 

f..~::J·:>.::Iы;п.'! :JI!c:lcть:.ocuoвnoe оодер:ес.нсе д1!ссертs.ции опуеlлл­

!сс ;_,'IRC' :а r.;o ст1: <~!:>.УЧШ./Х ста.'l'ЫiХ. Bor.pocu Примонепия программ 

:;.:'!}::.~·а Р:.': д;:;. рас'!зта cdopuы:x лерех<рuти.:t из :troлe:зoeleтcnnыx 

r.-~;:..):icl :о:о;:;оС•!а'l'ого профиля расс~.,атрП!18дИсь n докладе ва 

!\с')сс:;;,эао:t I~ою~эрсiщюt r;o статi!kе и динsш:ке nростракст­

вс:н;ы;-: чсЕструrщul~ в октяС!ре 1976 г. /г.хиев/. 

о сноr.ю::J ре:зультв.·m раС!оты С!ыли доr.ож<>nы и одобрены в от­

Д<Jде:г.;ш мсУ.;,rсствевнu:::: coopy:;reюt.lt ЦRИИСа,заседапияж кафедры 

~1'-Эд :-щ: ;н:. Программu пв.кетв. РМ m;едревы в уч eCIIIUй процеоо 

!!·~ПО:1К'0ВЗ..'НiСЬ 11 ВlljЧ!JО-ИССЛЭДОВ8.'ГОЛЬСКОii раС!оТе В Каэаи­

СХОJ.: I:JI:~CIIJ pHO-CТ!)OY.TCJIЬHOU 1ШСТ11ТУ'ТЭ 1 ВПедреНЫ В H6YЧIIO-ИC­

;:;JJC,:.(OEC.'i'e.'IЪCICO:t .'IВ.бораторщt ДИUаJ~ИКП МОСТОВ ДY.F.I'& И др. 

JL_ri_f::,P eoi·~ г;::аве да11 ава.лиэ существу11щи:х ыотодов проотрав­

с·rм!шого расчета J.tостов. Приnята их клаосиф:икв.ция no типу 

r·,>c'lcТ:ilcli схемu.все uетоды yCJioвso разделены ва чет-.&ре С!оль­

груu.а,~,;. это мeтoдu:x.xouclepra, в.n.иаэаренко /tАетод csa.noч­

uoгo ростuорка./;и.гоаоив.,ш.масооие,в.r.довченко,Р.Е.ГеRзеиа 

/ортотrоnно~ и полrеlезмомектвой ПJJиты/;л.в.сеыеица /эверrети-
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ческий/;В.Е.Улицкого,л.в.Александрова /методы сил и перемеще­

ний/;о.с.зенкевича,и.к.чанга /метод конечных злементов и ко­

нечных полоо/,а также различные варианты и модификации наз­

ванных методов. 

Метод балочиого ростворка применяется в расчетах балочных 

решеток и папелей стальных ортотропных плит. 

В методе ортатроппой и полуоезмоментноlt пщtты упругv.о 

свойства конструкции описываются приведеиными жесткостными 

характеристиками ортотропно\1 плиты. Решение, в виде функци:t 

влияния прогибов и внутренних усили.il, записывается при интег­

рировании дифференциального уравнения изгиоа ортотропноn 1ши 

полубезмоментиой плиты.методы применяются для расчета плитных 

и ребристых конструкций регулярного вида. 

наиболее nолно разработаны мотоды третьей группы,использую­

щие методы строительной механики стержневых систем в сочета­

нии о решениями технической теории пластин.Расчетная схема 

принимаетоя дискретной.Примевя~тся в расчетах большинства ти­

пов пролетных строений, характеризуются высоко:! трудоемiсостью 

расчетов. 

Наиболее интенсивно за последние годы развива.Jiись методы 

четвертой группы:МИЗ,МКП,коиечпых приэм и конечных паиелей. 

Существует аnпарат расчета на их основе большого числа Тlшов 

пролетных строений.Реалиэуетоя на ЭЦВМ с высоким быстродей­

ствием.Трудоемкооть расчетов весьма высокая. 

Сформулированы выводы о наnравпевиях развития теории про­

отранетвенных расчетов и задачах диосертациовиой работы: 

-Теория проотравствеввых расчетов развивается в направле­

нии создания расчетных коыппексов и оиотем пространствеиного 

расчета-осотавной части автоматиэироваввых окотем расчета и 
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nроектировапия: соорrхеиин. 

-предстаnля:етоя целесообразным создание пакетов уэкоцехе­

вых прсrрамu,оряевтированиых ва расчет строrо обосиоваивоrо 

класса ~оиструкциИ nролетных строений. 

-Универсаr.ьпые программы и ахrоритuы пространствевинх 

';)асчетов мосто!l моrут быть ооздаиы на основе методики,соче­

таюцей в себа положительные качества методов второК,третьей 

и ~етвертой rрупп:дискретвуn расчетную схему в простоту реа-

лизации аналитических методов. 

-систе~а не долхна быть коисервативвоа,т.е.должва быть 

обеопечена возмопость ео дальпойшеrо совершенствования и 

развития:. 

Во второй главе рассматриr~ется: конечный зхемевт-плвта, 

зi,сцентр~rоiRО усиленная: продольными бортовыми элементаwв.опи­

равие по балочной схеме.Решены две задачи: а/ расчет элемев­

та nри изгибе; б/ расчет в плоском наприхевиом соотоянии. 

Д~ффереициальпое ураввение,опиоываnщее вапряиеиво-деформи­

ровапвое состоr.иис элемента при изrиое,прииято в виде 

Д.W,r" •гiiW,.r~/· +.D.9' ~Ф rN.r W,.r"' + ~ W,y_. "'IJ. 

/Обозначения: оащепрюtятые n теории пластив/.такой подход по-

зволяет n ед1mом алгоритме учитывать усилия: предааритеsьвого 

напряжевия,раосчитывать плвты на yпpyrow основанив,решать за­

дачх устойчивости. 

в соответствии с решением м.леви уравнеиве упруrой поверх­

кости после подстаковки W" L Yn-,.siл~.x приводится к !Sесковеч­
m 

иой системе осsыквоnеивых дифферевциаnьвых уравнений. ,., ,, 
~ - d.m 'Im + .fJm Ym "0. 

.2 - f .р/ ,р )' л-;( 
Здесь cf.m "'(.?11~ -~ )4 i ~m "'~ (.LJ.r...l -#.х ~.SI ; 

а -расчетный пропет; .-! "' m.7ija ; m • /,.? 
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запиоаиы три :варианта общего решекия в соотвотств1ш с т:r.­

пом корвей характериотическоrо уравноиия.Произвольпые nоатояп­

вые опредепотоя из граничных условwй на кромrсах зломента 

.IJ!/[W,y4 •(11+.!4 ).IJ!/--t W, z'!; j =! fi (.Ji ., 0,5 ~· h} W..xv' 

4 (W,y" .. Jl" W..z .. } = ;t 6-1,i w,.:r::Y· ('- , 1,,?) 

здесь fi ~ -соответственно модуль упругости и момент 

инерции концевой балки относительно собственной иеатральио~ 

оои; h -толщина плитн; S· '- -статический момент nодкреnляю-

~ero ребра отвооительно центра тяжести всего сечения; 

Gc: ~i -жесткость ребра при кручении. 
Приведеиные уоловия позволяDт учитывать эiссцептричиость 

раопоnоzения бортовых элементов относительно срединной nо­

верхности nлиты. 

РазрешаDщая оистемв. уравнениИ формируется о у•1етам гранич­

ных уоловий,уоловпй нв.груzепия. и сопряхепил по узловым линv.­

яu: а/zесткое ооnряsевие элементов 

n.I'J "/> \X-i ·\Лi.,, (~)с: =(~h.· .. ,"o, (q51 ~t· -(tlyh~-~ ~с;/.х) 
здеоь q (.х) и m(.z) -фуuкции распределеР-вя интенсивности поло-

совой поперечной или момептвой нагрузки. 

наnряzеиво-деформированиое сост~яние отдельного элемента 

оп9едеnяетоя матРичным уравнением 

[а",)С =-bmd 
здесь [arn] -матрица 4Х4 коэффициентов при произвоnьиых noc--тояииых; С 

---вектор констант; d -вектор, эхемои ты которо-· 
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bm -коэффициент разложеJIИЯ Фурье равномерно распреде­

лонной по ширюtе 11 произвольно расnределенкоn по длине эле­

монта нагрузки. 

записаны выражения для внутренних усилиll в плите и рее!рах 

элсыонта. Показано, что ортотропная nлита, ус1tленпая концевыми 

оалкаю1, можот nрименяться в качестве самостоятельной pacчeт­

IIO>I схемы. Разрае!отана соответствующая рабочая программа РМ-2. 

плоское напркжеииое состояние элемента определяется при 

интегрироваJ\Иit дифференциального уравнекил относительно функ­

ции наnряжений 

J? F, r" • ,?Jf.J F, ..x!,t" ~ ~ ~~ Sl + ~ О. 

здесь .Л, · ~ ~ -жеоткостные характеристики. 

Решение уравнения записано аналогично решению уравнения 

изntCia в тригонометрических рядах /решение л. Фаl\лона/. Произ­

вольные постояв11ыо оnределяются из гроиi!ЧUUХ условий но 

кромках элемента: 

-ширина элеr~снта/ 

z .:ry z ( .:1:) 

или 

здесь бJх), ;:-, (.'t) -функщtи распределения нормальных и наса­

тельных напряжен и'\; t{ ( х) , и, (r) -псромещеu и я кромоrс. 

Разрешающая сиетома уравнеииll ~аписиваотся с учетом гpa­

HI!ЧUUX услови~:,усЛОDI!Н COПpiiJIOIIИ/1 ЭЛe!.le!ITOD 11 ,YCЛODIIII 110 уз­

ЛОВI.IМ ЛЩ!ИЯМ В случае Пp!JЛO;o:C\IIIЯ /IOЛOCOBIIX IIOPIMIЛЫIUX ~(.т) 1: 

Кй.СilТОЛЫШХ ~(х) 1111Груэок: 
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nри !J · 2'J 1 2j -орд11ната у:зловоi! щшии/ 

'6y)J -(бy)j•l :~(.r), (Z"xyl -(t:ry)_/,t" u:r),?; t;~,f, 1<, ill, 1 

Численная реализация расчетов проDоднтся на основе спе­

циальных nрограмм.Привелены пр1~ерu расчстn.Рсзу~ьтатu расче­

та ДВУХ П-oOpll:JIШX ПЛИТIIО-68J/1)ЧIШХ ICOIICTpyKЦJflt cpaDIIИIJllЛI!CЬ С 

давнымп,полученни~н с использоDанием метода Б.Е.Улицкого и по­

луаналитического МJ(П.QТМСЧОНО Пр81СТI!ЧСС1{00 СОВПО;10111НJ резуЛЬ­

ТаТОВ расчета. 

На ко1шретных примерах 1шлюстрируетсн сходш.rость заш!сщr­

ных peme111111. сходi:tюсть pernoiiiiH м.Л()IЧI деr.rонстрируетсл на при­

мере расчета 11Л11Ты,загру;:rопно!\ сосредоточенно!'. сил<.JИ,реmснllя 

Л.Ф81\ЛОU8-На Примере расчета бaJII<II-CTOIIHИ,ЗilГpy:!CIIIIOJ\ COCpi3-

ДOTOЧeHHOtt и расnределенноl\ нагрузноН.РuссЧII'ГLiвнлись значения 

nроrибов и внутренних усилиlt /изг116/ в точках,располо.rенних в 

узлах сетки с шагом 1/20 ширюш,до достшzения npai<Tirчecки 

точного результата по сход11МОСТI!.Результаты предстаDЛСIШ в 

ВИде Граф!!ЧеСJ<I!Х ЗaBИCI\"MOCTOJI ВОЛИЧI!II ОТIIОСИТеЛЫIОГО УТОЧНе­

НИЯ nри увелпчо111111 чпсла члонов ряда D НfiИболоо характерных 

ТОЧКQХ JIЛIIT!i, а ТОКЖе ЗaBIICИMOCTI! CXOДIIMOCTII рядоВ ОТ рОССТО Я-

вия меЖfiУ точкоll вичисленин 11 тoчr<oll прило:чrения сосредоточен­

ной силы.показано,что с удалепием от места прило:жения нагруз­

ни сходимость рядов значительно улучшается.Рошепие пемоuотон­

но сходится по Dcell плоцади плитu.для дост11жепия точuост11 по 

сходимости порядка о ,5% достаточно использовать 1ЗН5 членов 

ряда.максимальнан погрешность по сходимости для прогибов nри 

минимальном числе членов рлда не превышает 1О%.Аналогично 

пpODAДAIIO IICCЛeДOBOHIIO СХОДИМОСТИ реmАНИЛ Л.Фоnлона.ПОСТрОО\IЫ 

rpaфi!ЧeCI<II!J Зl\BIICIIMOCT\1 СХО1'\I!МОСТИ рЛДОВ ОТ pacCTOЯIII!Я МО:УДJ' 

точкоll nнчнслвнил 11 мостом прило~~нил сосредоточоппоll силы 
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по паnравлевиmА коордииатных осей.Уотавовпено,что для дости­

жения: точности no сходимости порядка 0,5% ueodxoдiiUo исполь­

зовать 35~0 членов ря.ца. 

В третьей главе рассматривается возмоrкость испопьэоваиия 

те~рип nолуdезмомоитных плит в проотранотвенвых расчетах не­

которых тиnов nролетных строений. 

Анализ жесткостных характернотик паиболее распространенных 

тиnов бездиафрагмеиных пролетвых строений покаэывает,что ве­

личина отнооительной nonepeчиol жесткости /отношение nопереч­

ной изгибной жесткости к продольной/ колебпетоя в пределах от 

t/100 АО 1/180.Полубезмомектвый характер работы сборных пжит­

вых nролетных строеnий предопределявтоя ковотруктиввыми ооо­

бенво стm.нi сопрJDtевия элементов, иoКJIJ:NaDщиuи воэмоnость пе­

редачи поnеречных изгибающих uомевтов. 

Приведевы сведения о работах оте,ествеивых и эаруоежвых 

авторов в области развития теор~ ковотруктивво полубеэмо­

меитвых плит. 

записаны основные ооотuоmения теории попубезмомевтвых плит. 

по аналогии с решением второй rлавы в раочетиу» охему введены 

концевые баnки.чиолеииая реализация расчетов проводитоя на 

основе специальnо составлеввой программы РМ-lМ.Примевеиие про­

грамuы иллюотрируетоп nримерами раачета.Реэультаты расчета 

сравниваются с данными екоперимевта,получеииыми в НИЛ динами­

ки моотов Д1llrra,a также расчетными давными,получеииими и ис­

пользованием программы РМ-2.Отмечево удовлетворительвое сог­

ласие расчетных и экспвркмевтапьных данных по nроrибаы.звачи­

телъиые расх)zдевия отмечены в значениях виутреивих усилий. 

в этой связи рекомендовано иопопьзовать полубезмоментвую рас­

четную oxewy для определения общего дефОрмкроввввоrо ооотоя-
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вия С!ездиафрагмепных пролетных строений. Внутренние усилия в 

реС!рах следует оnределять с использованием вь:ражени:i для 

внутренних усилий в подкрепляощих реС!рах,приведеннuх в~ вто­

рой главе. 

Определены границы области приманю~ости полубеэмон~нтнс11 

расчетной схемы в зависимости от величины относительно!\ попе­

речной жесткости конструкциtt.для этого nроведеr:ы расчет~ оеэ­

диафрагменных пролетных строений с nролото.tш 16,8;18;21,5 и 

32 ,З м. получены количоствеиные эависm.1остrr относи·rелы.1ой nо г-

решиости расчета от величицы относительиоtt noпepeЧtloli zестt~о­

сти. 

для определения предеяов приuевиыости полубезмомситно;\ рас­

четной ~хемы в расчетах сборных nлитных nролетних строений в 

зависимости от откосительных разыеров сборных ~лементов оылs: 

проведевы экспериментальвые v.осхедования ua JfДet:L.1Jfзиpoвaiшыx 

моделях.nервая модель быnа изготовлена в виде обычиоtt изо­

тропвой пяаотакн,вторая-даrхсекциоввая,третья и чствертая-со­

ответотвеиио из трех в пяти соотаввых элемеитов.наrрузка /со­

оредоточеввая са.а/ арикnадwвалась в цоитре uодеяей.~ля ее 

соэдавив испояьэовалооь механическое дрессоъое уотроИство.мо­

дели испы'J'ЪIВUIIСЬ при двух вариантах эакреплеиия кромок: 

а/ свободно опертые по контуру; б/ опертые по балочной охсые. 

двапазов иэмевеккR наrрJэки:от О до 32,36 к от 32,36 до О с 

marow ±6,472 кr.вое испитакия троекратно дrблировалиоь./экопе­

римевт nро:ведев соаыестио с Р.Е.Гейэевом/. 

по результатам экспермыевтальаwх исследований построевы 

графичоекие зависимоста веявчик отиосвтеяьпоА поrре~вости 

расчета а зависиыооти от отвооитепькнх размеров соотавкwх 

эяемевтоа.показаао,что о уuевь•еавем отвоовтеяьиой •кривы 
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злементов ногрешиость расчета немоиотонно убывает. 

На коккротном примере nроиллюстрирована сходm.1ость запи­

санных рсmениlt.Ряды сходятся по вcell площади конструкции. 

В че'!·вертоlt главе сформулированы основные полои:епия мето­

дики расчета плитных и плитно-балочных пролетных строений как 

составных конструкций: 

-Расчетная схема пролетных строений Прlmимается в виде ор­

тотроnной плиты или енотомы ортотропных полос,жестко или шар­

нирис соединеиных между собой. 

-Полосы /nластины/ могут иметь отличные друг от друга 

жеоткостные характеристики. 

-Наждая полоска может быть усилена nроизвольно расnоложен­

ными относительно средииной поверхности плиты концевыми реб­

рами. 

-I<аждая полоска в отдельности и вся конструкция в целом 

может быть загружепа усилиями предварительного напряжения по 

главным направлениям. 

-Нагрузка произвольиая учитывается с использованием nрин­

ципа суперпозиции. 

положения методики реализует программа РМ-3. 

Расчет в плоском напряженном состоянии проводится по прог­

рамме РМ-4.Программы РМ-3 и РМ-4 реализуют матричный алгоритм 

расчета составных конструкций.Приведены примеры расчета. 

Программа РМ-3 использовалась для расчетво-теоретического 

исследования работы конотрукциlt, составленных из оСI.ьединенных 

продольными линейными шарвирами плитных элемевтов.последова­

тельно расечитывались составные конструкции с одвим,двумя, 

.,десятью промежуточными продольными линейными шарнирами. 

Условия ваrруиения,геометрические размеры и жеоткостные ха-
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рактеристикп nлитных злементов соотвотствове~~ ппра~~тр~~ 

опсримеитальных моделэ:t /r.'I .э/. Про!Аеzуточиыс iJap:: ;!ре.: p'lc~: 

rа:~ись на paВlloM рв.сстоянип друг от друга .1!олу<rснс. де·,;-;·, ~:Е•л 

nолная картs:nа эnот:щии иunpsr,:;eннo-.:.cq.opl.l;!pcn.з.;rr'orC' cr-;:;·;-c:.·;";:,-, 

nри уменьшении OT!IOCl!Toлыzo!~ п:::рюrы сост.'i~:;:ого 

струкций вnлоть до весьма tJJiиэrcoгo zc no.>:yбo::;:.::n~c:{'~s,;:-':;. С:v:•.:.·:.­

депие результатов расчета с д1ШI!ЫЮ! эlссnор;:м!:зто. ~·до,'::стr:::р::­

тельвое.Построенu гре.фичссю:е эаы:си:.:ост:1 от:.;:~сит.с.lz..;;о;: z:vr­

pc:;zиooти расчета с исnо.r.ьзовс.нием г.о;rубе:эмо:!.с:;'l"Jо;, r.'ic<:c;-:''C ;: 

СХОМЫ ПО ОТiiОШСИИЮ !< ТОЧНО/.!:f ре.счсту ОТ С1ТНОС~r7еЛЬНШ: !1-1~~-·:­

роВ составных зломе:~тов. 

РеОристыо про.r.етнuе строою1я рассчить:L:.~ютса Е~а: co~т.'I;:;E:i''· 

При этом испольэуетсн П /Г/-о6разиий ко:нечнi;;;~ ~щсl.'епт. по J·::Jr­

гpaюte P).i-3 рассчитаны двух, трех, nнтя ~f :аосьщ:ос:ло'iнь;с бс:-.­

диафрагменные nролетные строения или их моде;rи. Рсзу.1t.7аты :-J е~ с­

чета сравпиnащ1сь о дnннш.нt,:Jолученnьши ло мето~у Б.z.У.::!;;,!:u­

rо.отмечеt!О npar<TY.Чecicoo совnадение реэулr.татов.оцс:!lзн эt;·cJ:':' 

учета зксцент::шчности раслоло:а:ею:я noдкpen.1fiD~I·::: ребер отнс­

с~tтельио оред1rnной nоверхnасти ПЛII'l'll nрое:ща Сiеэдис..::ра:"r.ю;;:;с..: 

пролетных стросниit.Значеиия ма1ссш~алышх nроrибо~: уточ!IЯDтс.; 

иа величину nорЯдка 10+20%. 

в заiUI:DЧИтелы1ом параграфа nокаэе.пы nоз!.10::шuе ныrра.вленпя 

дaльнeltr.Ioro развития методики расчета па прv.шэре расчета 

веразрозвого трехпролетного путепровода рамио-нсразрезно:~ си­

стемы nо казана возмоzность объединения uе..-одики расчета, !!р;:­

nедеивоlt в раdоте, с методами строительвоlt механиК!: стер;mеnь:х 
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ОШОВНЫЕ ЮВОДЬI 

В диссертации приведенu результв.ты комплексных рв.счетно­

тооретических и экспериментальных исследовв.ний,напрв.вленных 

но создание nростаи и эффективной системы nространствеиных 

расчетов nролетных строений автодорожных мостов Hli основе 

теории ортотроппых nлит. сделв.яы следующ11е выводы. 

l.Разработаяпоя методика расчета пролетных строений мостов 

о пot.IOJЦЬD он!U!итичес!сого варианта метода конечных полос поз­

воляет рассчитtlвоть широкий клаос конструiЩИ!t пролетных 

строениИ с открытым контуром поперечного сечения: 

-ПЛИТНЫХ МОНОЛIIТНЫХ nролеТНЫХ СТроениl\ j 

-сборных и сборно-монолитных плитных пролетных строений; 

-ребристых пролетных строений с диафрагмами и без таковых; 

-ребристых nролетных строениИ из О-образных блоков,объеди-

ненпых продольными линейными шарнирами /mпрнками/. 

2.В расчетах могут учитываться изменения ~сткости и гео­

метрических характеристик продольных сечений,а также усилия 

предварительного uаnряжения. 

з.метод ортатроnной плиты доnолнен nриомами для расчета 

усилий в главных балках и плите nроезда бездиафрагмеиных 

nролетных строений. 

4.Приведены расчетные соотношения,описывающие напряженно­

деформированвое состояние конструкций пролетных строений и 

отдельных элементов,находящихся под воздействием сложной си­

стемы усилий,деt.tствующих в срединной плоскости,и поперечных 

нагрузок,в плоском наnряженном состоянии и при изгибе. 

s.Реmеиие проектно-конструкторских задач может проводить­

ся о использованием системы пространсТВ6ННЫХ расчетов в ви. q 
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пакето программ,ка~дал из которых используется для росчетn 

строго обоснованного класса конструкций: 

-в расчетах пролетных строении p~apo~uux систем с диаф­

рагмами и бездиа./•рагменннх,нс ю.IеD!·~их значитслншх локалышх 

изменениИ gесткости,мокст применитьсл метод ортотропнок ~ли-

тн,вариант которого привецен в ра~оте; 

-метод ортотроr.по!\ плиты /.ю·;:ст прш.1енлтьсл в расчетах 

~езд111\'I'Раrменных npo.10TIШX строен н:i ро ry лнrно го DIЦil с шн1ым 

числом главных бнлС11< /от 2х и более/; 

-пролетные строепил, состов.r.енuые 11:1 •;uрuпрно об·!.О;"~Iшr;шшх 

между COбOil бЛОI<ОD /ПрИ OTIIOCI!ТBЛЬI!C:J Шllpi!IiO UЛОIЩ IiO OTHOI:IO­

IIИ!J К pllCЧCTIIOMY И[)ОЛСТУ MCJ!Oe 0 ,2'78/, !.\О ГуТ pнuCЧIIТLH\1\TLCi! 

С ИСПОЛЬЗОЕНLIIИОМ ПOIIyCicзt.IO~IO/ITIIOil PIIC'It'TIICii С:<В/.111; 

-в rщсчетnх l<oпcтpyKI'.Itl!,ш.lciOl:;пx ноrегуллрно рnсполо:rешшс 

ПОДI<рСПЛЛDЩIIО ЗIIC/.If)IITU, а TllY.:;:e ЗIIIIЧ I!ТО}[Ь!ШО ЛOICilЛЬIIHO 1131.10110-

\IИЯ HCCTI<OCTII,Ilp\IMOIIR<)TCЯ llЛГOpi!TM f!II~ЧOT/l COCTIIBIШX KOIICTPYIC-

циl! в nолном объеме; 

-ДOTilllbiiiJC f!/LCЧOTII ПЛIITIIЫX И бi1ЛC'!IIHX ЗЛC!.IOIITOD С УЧВТОМ 

ocнoBIILIX Jсонструr<тtшннх особснносте:l проводптсл но основе 

обЩОГО llЛГUPИTIML раСЧОТ11 COCTGBHUX !{OHCTpJI<i(И~~. 

б.для пpatcпtчccl<oll рсали:lациtt прострапст1юнннх расчетов 

р.':~зраОотан па кот про rp11rщ rt.l /11ро rр•Lммн rt.l-1 м, РМ-2, РМ-З, РМ-4, 

РМ"--!'1/. 

7. Про IHJДOIШ pllCЧ С':"\10-ТООрСТП'/ CCIOIO 11 :JI<СПОрИМСНТ6ЛЬИЫС 

иr~CJIIJI\OIЧlHIIЛ ПО OЩHo'!~IJJI('IIIIIO Xti[''.\ICTCf!B IlpOCT\)IIHCTIIOIIHOЙ раОоТН 

co('ГfiBIШX tcoпcтpyicrщll 11а t'О(;редоточенныо нагрузки. 

F.l\11 ICOIII<pcТIШX Пf!ИMCf!lll: !ipOИIIII!JCTf!llpOD/111/l СХОД\IМОСТЬ ре-

ШoJIII~\,i"III\!ClJIJiliJ!I!ИX IliiOUICOC 111\Il[HIЖOHfiOC COCTOЯIIIIB 11 IIЗГИб Пр\! 

.,,.IГI'Y:~c;I\111 ICOIICT[1YICJ.!.ИI\ cncpндoтor·w.:~~ii.l/rШ~---... --J/17 
дие1!ропе1"~:Ювски11 
ннсн:ту '= еЕJеров 

ае.11. до р. трансnорта 
им. М. И. Калииина 
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9. :.:J:~.-::.эc.:cn i1u:H.!O>.(IJOCTЪ дмьнеttшо го совершенствованиn ueтo­

;:po:'p<:J.?.:!.; r:t:шетв Pl.~ в соотnетствю: с конJ<ретными целями 

-·;i;oi;C!! э'i:!>a1tT ~·чета экоцеi!ТГJ!ЧПости расположекия продоль­

рJ!'!ер от;исv.тельно средищ!:о;: nоверхности плиты в ребрио-

-пJказ~<iС·, Ч-:'u использово.Jше метода сv.л в обычной форuе по­

::~;;о:Iяс'Г ;:осп(тс>.;по точР.'о и проото решать задачи расчета не-

раз ре~ :ro<X t-:oнcтpj'l<t:J'!Й. 

10. Пronor,eн С!)аrщптельпыLt анализ результатов расчета по 

::~;:>::>Гj111:.-::ш.1 РМ с :н:cr.opm~eнтaлыru!dl: данными и результатами 

f:ll:::<;<:JT.'l :} ИСПО.'IЬЭОВ!lНИСМ МеТОДОВ: Б. Е .УЛИЦIСОГО ,Л. В. CeMeiiЦ8, 

о. с.;: o:r<oDv.чa,И. !{. Чапга,ш.масооне ,я. Баласа и др.Уств.новлено, 

'!ТО разрасо·rе.uнв.я методика и названные методы при обосвовав­

;{G1~ r.р:.шенеnии дают результаты равного порядка точности. 

::J сновю1е nоложения диссертацИ:% unубликовавы в оледУDЩИХ 

рзсотt.х: 

1. Г.зJ:эеР. Р. Е. , Еремеев в. п. Учет nзаиыодейоТБИЯ балочных 

ЩJOc!O'i'!!UX строеняn о.втодоро:stНЬIХ мостов с податливыми onopauи 

Е ;:pocтpa;rcт.uonпux ре.счетах.Труды ДИИТа,вuп.186/21.диепропет-

2. F~pei.!OO!I в.п. Алгоритм реализации решения м.леви в npo­

c·:·pnl!CT.U€iUIO;x расчеrа;:: Пj)олетных строениlt автодороnых uос­

той.Тру~ы r,:~1Та,вып.2ОО/22.Двепроnетровск,1978. 

з.Ере•.:С3аВ в.п. Пакет програмt& для прострfшствепвых расче­

тов мос",'VВ и отроитеiiЫ:!ЫХ конотрукциlt. Ивфоршщиоввы.li листок 

'Гатарскогu межотраслевого цнnr lfЗЗЗ-78 г. 

4.Ергмеов в.л. о расчете реОрпстых пролетных отроекиа как 
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эксцентри'lио подкрепriеННЬIХ п:шт. Днеnроnетр. ин-т инж. жеп-дор. 

транспорта. Днеnропетровск, 1978. (Рукопись деп. в UНИИТЭИ 
мпс N! 778178) . 

5. Еремеев В.П. Пространствеиные расчеты автодорожных 
мостов нераэреэных систем на основе теории орrотропных плит. 

дне н ропетр. ин-т инж. жел.-дор. трансп. Днеnропетровск. 1978. 
(Рукопись деп. в UНИИТЭИ МПС М 777178). 

6. Герасимов И.Н., Ахметаянов Ф.Х., Еремеев В.П. К про­
странствеюtому расчету перекрытий из железобетоi:IВЬ!х павелей 

коробчатого профиля. Тезисы домада на 1 У Всесоюзной конфе­
ренции по статике и динамике пространствеиных конструкций. 

Киев, 1978. 
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