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В период строите.лъсnа коuмунизuа в пашей стране не раз­

витие трансnорта выдеJlJDJтся большие каnитuловлоzения.В общеu 

плане трансnор~ноrо строительства существенное uесто занимает 

мостостроение. 

Перед wостостроитепяuи лоста~ена задача иенболее аффек­

тивно использовать выделенные на строительство и nереустройот­

во мостов средства и обесnечить пропуск nоездов цо uocтau с 

выоокиuи скоростями. Выполнение этой зада·tи неwслимо без даль­

нейшего совершенствования uо~овых конструкций,уточиения их 

расчета на динамическое воздействие подвижной наrрувки,приме­

неuия для мостов высокопрочиых сталей и легких сnлавов • 
С точки зрения экономичного расходования оредств,nриuене­

вия высоколроч~ сталей для мостовых конструкций и обеспече­

(IИЯ uысоких скоростей движения поездов по мостам,бьльшой инте­

рес nредставляют мосты с металпическими иераар~зныuи фермвuи • 
По сравнению с разрезными,неразрезuые мосты более зконо­

uичны,имеют nовЬJПiенную жесткость и nпа:~~ное очертание линии nро­

гибов,лучmе nрисnособлеНЬI к наве~::воuу монтажу и др. Однако ио­

следований их работы в реальных условиях nроведено сравнитель­

но мало, и специфика их nоведения nри действии реальных динами-

ческих нагрузок выявлена еще недостаточно • Исследования в 

этрu направлении nредставляют интерес • 

Исследованию некоторых воnросов динамики мостов о не-раз­

резными пролетными строениями nосвящено основное со~ерааиие ре­

ферируемой работы,которая состоит 11з введения,четьrрех rдав lf 

выво;цов. 

Во :введении nриведены J(раткие сведения Jl8 исtории С!Роlf­

телъства неразреэных мостов, отмеqены их достоинстве • не~оо-
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!Вtки,:дои.ы кротииn обзор отечественных '1 зар~бсанuх исслодо­
D&ний по ДИJШUИI!е uостов,в твюке nocтotJOBI\0 :задачи исследо­

ваний , 

В nер11ой rлвве рассuотрвиu методюса и раэуJJьтuты эиспе­

р,wен'lаЛЫIЬIХ исследованиИ динаАщчесJ<ИХ характеристю! и :вели­

чип ДИИВUИЧ801!0ГО 130ЗД81t.СТJJИЯ ПОДВИЖIIDИ Н8ГруЗК11 НО нероэрсэ­

!IЬlе UOO'llll • 

Экспариuент:шьнuе иссле.цоttаниn nроDедекы на даlinти кераз­

резных npoлe'liiЫX с'lроениях с дивпвзо11оu нролето:в от 43,0 до 

176 ,о u .Кр&'lние харон'lеристшси зт1uс nролетн~.х стро~киИ nptne­

дeНЬI в табJiице 1 • 

TDCiJJИЦO 1 

Вы со- Рвсто- Расчетная Мете- !loptш Год 
Схема пропет- !а я нив Jtaro' а на риал nро е к- ·nост-
вых строений ферм u:е:кду 

~11'1'0-
Г118J1.,. 'lupo- po;i-

11 • OCИI.Ill lелез- ных 118- IOI 
·ферм но до- 'Uоби- ферм JЩ!l 

)11 PO:I!H. JIЬ~DЯ 

• 
2 :х: 127,0 14,00 5,76 нв - ст.3 u ТУШ.!47 1954 . 
2 х 159,0 24,00 8.,50 н в НIБ ISxCHД ТУШ~ 56 1965 

2 х 159,4 21,00 6,'•0 Н? HI3 ШбС ТУПМ47 1957 

2 х 1?6,01 24,00 п,ьо не н1е 15ХСНД Т'JШ!/56 1964 

?2.,5 .. 80,3 6,54 4,00 :\'7 - ст.3 м ТУШ147 1948 

Ц2l3-t154,0+ 
12,3 14,00 5,?9 Н8 ст.3 и TJIIN47 1~51 

156!3+130,2+ 
56,3 19,60 8,20 :i? - ст.3 t! TJПN3I !934 

2 х 43 о !f:) 4,40 5,00 ABC'l'p.8 - ст.44 Австр. 1%1 t. 
53 

61,3+4х62,7+ 
жеJI!'ЗО 

61,3)f,) 5,40' 3,GrJ 1868 - JIM!'Oe 1868 1870 

и) Uосты испы'lаны в ЧССР 
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Из общего числа испитаиных нролетных строений шесть с 

двухnролетныhtи, д:ва - с трехпролетными i1 один - с шестипро­

летпыш1 uера"1резны1.1и фсрuаuи • 
В начестве испытательной нагруз.ки испольао:ввлись специ­

алъuь:е поезда, сформированные из большегрузных ввгоно:в и тя­

желовесных локомотивов в голове и хвосте поезда,а танхе раз­

личные проходящие поезда. Испытания проведены с пр,tuенениеu 

современной тензометричес.кой аппарnтурf', с записью измеряеuых: 

величин на ленте осциллографов 

При испытаниях изuерялисъ прогибы ферu в середине и чет­

вертях каждого пролета ,горизонта;Iыwе первмещения в уровне 

верхних и нижних поясо:в 11 середине пролета и :верха порталов, 

напряжения в нижних и верхних поясах главных ферu в середине 

пролетав и у проuежуточных опор,а также в некоторых раскосах, 

продольные первмещения подвижных концов пролетных строений и 

некоторые другие величины • 

Вертикальные динамические nрогибы регистриравались проrи­

бомераuи с динамометром и проволочной связью,а горизонтальные 

колебания - инерционными маятнинаuи с индуi<тивным датчиком. 

Для измерениЯ напряжениИ в алементах ферм приuенялись проволоч­

ные датчини соnротивления,из которых собирались полные измери­

телыiые мосты. 

Для каждого пролетного строения были проведены опыты со 

!50 и более поездами при различных скоростях д:вшкения • 
В результате проведемних иапытаниИ исследуемых uостов по­

Лучены данные, Есесторонuе хараl<теризующие дина11ичесную работу 

неразрезных r&остов. Неi;оторые из noл:J"~e;•rшx данных nриведеJJЫ 

:е таблицах 2, 3, 4 111 5 • 
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Ус'l'&ноnлено, что опытные зн~чеющ частот co6CJTIJ€!1HLIX 

.вертинальных и nрос'.l!ранственнuх I>олебеш!И ncpDoi; и nтороИ 

форм д.лн ;ц:вухпр.олетных t)срм,·а таю:tе nврво11,второй и тратьеИ -

;мя трехпролетиЬIХ ферu О'lJiичаются незначительно. Резон~нс no 

етиu фopueu колебаниИ имеет мосто при реел:uнuх Ciior,ocтнx дыi­

аения nоездvв. По энсперимент~jJrышы данн1д1 nолучено заj)иси­

uость частот собстDеJшых: верт~шальных liОJJебениИ от Пр!шедсн­

но~ ддинw пролета ер 1 м. 

lf /().; 

V, = 4/J/,.- /!О() (1) 

r;це ~~· - частота ,огрвничиtающая зону сгущений сш:эу ; 

v,• - 'lo жв сверху ; 

,здесь N - число nролетав пс­
р~зрезной сисtемu 

По осцИЛJtоrреuмам Еертинальпых nрои1Сiов и нuпрщкеt~ий D 

повоах ферм,звписэннuм от различных щ;доD подвижноИ нuгруЭI·:и 

при различных скоростях ее движения,оnределепы динамические 

иоеффJЩиенtw , В ряд! ои.ытов наблюдоетсл небольшое ( 4 - б %) 

пре:выmе~tве ~Шiамической добавки no напряженишJ над. дoCiaDкo.i!, 

u~ny~enнo~ пр nporибau • 

не разрезные пролетные строения Иllеют ту особенность, что 

ве для всех зnвментов ферм можно оценить динамический 1\оэффv.­

циен'l по. ПJIOrllбaм {Jшприuер, для элеиентов,расположенных nбли­

зи промежуточных опор). Поэтому при испытаниях мостоn,ловышен­

ные требовцния пре;ztЬявлялись Ic заnисям наnряжений в поясах 

ферм. 

Наибольшие Э!(сnериментальные значения динамического коэф­

фициента значительно меньшие расчетных по демст:вую(им нормам, 
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а nриведеиные к расчетнш нагрузкам вкслериuентвлыше значе­

ния вертикальных nрогибов указыnают нв ловьrшеtJную ,.;есткость 

неразреэвых ф~рu • 
Во второй главе nриве;цены исследовании структуры сnектра 

чвстот,nлотность рат1ределения частот в nоследоввтеnьных воввх 

сrущения,а также оценка частот собственных вертикальных колеба­

ний (ограничивающИх лер:вую зову оrущений ониву ~: и сверху 

~: ) по uетодике,nредпоzенной Е.С.Соr)киныu, су~ность кото­

рой ваК~Юqаетси в расчаанении нерварваной свсtеuм 11 рвареэ­

иые (nарц118.и:ьные) oиcorew с равличнЬIII аекретrевнu ив иоицвх. 

Частоты основной системы опредедяютсв no фо~хаu 

. , 
rде N - 'IIIЦ)JIO npoae~J 1 I8JJ8Э.peaвol форме 

п: И п: - ЧВС'!О!W I'IЦpцilaJIЬIIНX CIIO'l8U 1 KOTOpыe UOZIIO 

оnределить по nриближенной форuуле 

здесь 

ф 

Лz = ?z ф , (3) 

- частотный козффициент,зависящий от захреппе­

ния nарци~льной системы на концБх ; 
- :ве.Личинв,з.а:висящая от характеристик nролат­

ного строения (разuеров,zесткости и uассы). 

Приведеиные в таблице 2 сраnнения частот V, 0 и ~,* 

исследуеыых nролетных строений, полученных по rj;opнyлnu (2) и 
(3) , с их опытными значениями указыьают на то,что пjн:длr.:гаG­

мал 1.1етодина опредслсю::, этих частот хорошо по~тJJержд.·н:тся 

оnытами • 
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Таблица 2 

Частоты вepтшHJJIЫILIX колсбапий D ГЦ 

Схемы nролетных Низшие ~,о Высшие v.· 
строений 
-( D l&' ) 

Опыт Расчет Разн.,: Опит Расчет Рази. о;, 

2 х 127,7 1,92 1,98 3,LJ 2,62 2,74 5 

2 :х !59,0 1,36 1,46 7 2,00 2,05 3 

2 х 159,4 1,31 1,30 1 1,ЬО 1,[3 2 

2 х 176,0 1,18 1,18 о 1,70 1,G6 2 

72,5 + 80,3 3,16 3,12 2 5,10 4,70 8 

112,3+154,0+112,3 1,62 I ,65 2 3,30 3,!2 5 

156,3+130,2+156,3 1,75 1,83 5 - 3, 38 -
2 х 43,0 4,40 4,lf4 I - 6,23 -
61,3+4X62,7t61,3 2,70 2,85 3 5,90 5,40 9 

В главе Ш приведены исследо}jания прос'l'ранствешJL:Х I-:оле-

бвний неразрезных пролетных строениИ .Прп это~.! в качестве рас­

четной принималась схема с приведеиными массаi.;и,ноторt;е поме­

щалисъ в поясах rDepu в середине ка;~дого про:Iето. Использоr;ав 

принциn Далвмбера, ;цля принятоИ расчетной схеыы мо~:но записать 

систему уравнений колебаний в следу10щем JJttдe 

где Mz - приведGНiше массы ; 

НИЯ ( /, l=I,2,J, .... ,к) ; ( Jt.=4N) 

:в нсразреэноИ с!lс':'снб 

д,·г. - коаttициенты ИЛ\1.11-

N - 'IIIC.IO rt роли:· в 
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Для упрощения решения поставленной зад:зчи неразрезнвк 

(полнал) система делится на однопролетные (оорциальные) систе­

мы nутем введения условных разрезов над nромежуточными опорами. 

Таиим образом, систе1.1а с 4N степенями свободы сводилась к 

N независимым системам с четырьмя степеюtt.ПI е;JJtбоды,чост­

ные решения для ноторщ приняты D виде 

9i =A<Siп(Bt+'l!, 
где 9t = Zi У /'1i 

При решении этих систем nолучены выражения для частот, 

аналогичные nривr;денным 11 работе *) 

где 

Частоты парциальных систем 

(4} 

Вt· - t<руговая 
частота 

Приведеш1ые нассы Mz ощ)еделялись из условия ровенст .. 

ва нинет!tчеснс,й энЕргии основной системы и системы с приведенны­

ми 1.шссш.ш • Выражения для иоэффициентов приведения масс в за­

висш.:ости от закрепления фeptl на концах получены в следующем 

LИДG 

I.Для фер1.;, оnертЬ!х на упруго-податливые onopu 

а) с шар;шрно оnертыми I:оiщаыи 

11 .Г. Б'онда рь и др. Динамика ЖEJIEЗHO.ДOpOЖlii>IX МОСТОЗ • 

i:зд. Транспор1· 1965 
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К = o.s + 0,/4 ~DI + 0,/Jl(~D// ; 
011 011 

Ci) о;ци11 .-онец защеwtеи,а другой шарнирио оnерт 

К= o,4s т-О, 263 ff~~' +о, ЗС ({о!/ 2 
• 

Clll ouf 

в) оба конца фермы защемлены 

K=0,37St-0,2S gc' + 0,~1J(ffo') 2 

{11/ и,, 

{5) 

{б) 

(7) 

r;це Бн - единичное первмещение центра приведения масс за 
счет nо;цатливости ферм ; 

д", - !О же за счет по;цатливости порталов 

2.дии ферu опертых на жесткие {иепо;цатливые) опоры. Если 

:в формулах (5), (б} и {7) положить Oot =О ,получи" значения 
коэффициента приведения uaco для ферu,опертых на неподатливые 

одоры. 

Коэффициенты влия.~ия парциальиых систеu бiг опре;целя­

nиоъ о учетом по;цатnивосте11 поперечных связей и порталов, При 

&!ou рассматривавась простраис~веиная работа пролетиого строения 

под ;цейсtвиеu статически приложеиных вертинальиых и горизонталь­

НЫХ скц. Приияв за лишние неизвестные перврезывающие силы,Dозии­

J&D•ве в поперечных связях, к решив систему каиоиичесних уравне­

ний U8!0:Jt8 СИП 

Q;,x,+aiгXt +···-· +Qiп Хп +AiP ==0, 
r;це l1;n - первмещения в основной систеuо от единичных значе­

ний nишна неизвестишс Х,; ; AlP - nервмещения от Dнешних 

ои.п ; n - число поперечных связей по длине nролета,получены 

:выражения ;цля Оiк в следующем виде 
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здесь г, 

ферм ; lo 

- податливости главных и ве'fровых 

- податливость пор'fелов ; Ьс - податливость по-

перечных связей ; С' - величине,зависящоя от поперечных рез-

uеров пролетного строения 

Частоты пространствеиных колебаний нсразрезной (основ -
ной ) системы определяются по соответствующим частотаu парци­

алыiых систем из зависимостей (2) • 
Предлагаемая методика пронерялась путем сравнения резуль­

татов подсчета частот пространствеиных колебаний исследуе~ 

пролетных строений с экспериментальными данныuи. э~о сравнение 

помещено в табл. 3 • 
Исследования Gорм пространствеиных колебаний показали, 

что первой <,ilopмe этих колебаний ( табл. 3 ) соотве'fс'!вуют го­
ризонтальные колебания с незнечительl:lЫIС закручиванием попереч­

ного сечения пролетного строения • Второй форме соотвеtствую! 
крутильные колебания,соnровоидающиеся некоторыми rоризоuталь­

ныuи nереыещенияци и деwорuацией кон!ура nоnеречного сечения • 

Верт1шальные колебания не связаны с другими формами колебанJJй 

и являются одной из главных форм колебаний • 
Из об~его числа форм пространствеиных колебаний на прах­

тике чаще всего представляют интерес горизонтальные колебании. 

Для оценки периодов этих колебаний можно воспользоватьсп uвто·· 

дикой, принятой при олределенv~ Dертикальных колебаний. Порио• 

;цы условно разрезанных (ларциальных) систем можно определить 

no формуле 

T=2ffJ!~', (8) 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 10 -

Таблица 3 

Im! Частоты пространствеиных колебаний D ГЦ Ча стот1! верти-
пролет- иальных коле-

ных ст- !-я <i>CDMa 2-я ФoDt.!!! 3-я PODM8 баний Е гц 

роений --( cu. Расчет Опыт Расчет Опыт Расчет Опыт Расчет Опыт табл.I) 

1. Низшие (ограничивающие пr-рвую зону сгущ. снизу) 

I 0,77 0,80 1,03 0,98 3,56 - 1,96 1,92 
: 

2 0,60 0,63 0,67 0,67 2,36 - 1,40 1,36 

3 о.н 0,71 0,83 0,82 1,90 1,27 1,31 

4 0,69 0,72 1,01 0,91 2,67 - 1,15 1,18 

5 I,48 1,37 2,22 1,67 10,30 - 3,40 3,16 

6 0,66 О, '10 0,84 О,Ь2 3,20 - .1,69 1,62 

7 0,71 0,78 I,IO !,14 2,87 - 1,t;5 1,75 

-

П. Высшие (ограничивающие первую зону сгущ.сверху) 

1 

1 

1,II 1,02 1,36 I,3t:; 5,30 - 3,1t! 2,Е2 

2 0,61 0,88 1,02 1,10 2,90 - 2,24 2,00 

3 0,92 0,87 1,10 - 2,72 2,02 1,80 

4 0,99 о,еб 1,39 1,GO 2,34 - 1,84 1,70 

5 2,40 2,58 3,48 3,10 - 5,54 5,10 

6 0,88 0,94 1,56 - 5,24 3,40 3,30 

7 0,88 - 1,70 - 4,32 3, 75 -

-· 
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где М - пр:веданная масса пролетного строенv.п 

- росчет~ея хаrтнтсрис·r!ше горизон­
т~сr.нои же ст1;ост и 

3десъ Z - податлiшость НИl'<Ней (г,) 
ветровых ферм ; 

(3 - коэф)ищ;внт,учитывающий подотJшЕость попсреч-
пых C};ilЗCii И ПОрТаЛОЕ (го) 1 GГО :.:ОЕНО 

опредалить по таблице 4 в ::>:зr:·!СИыости от !':онструi:l.i,ИИ r:опереч-

ных свнзеИ и от,;оDсния податлю:остеt\ порталов и верх-

неИ ветроэоИ фермы Z2 

Подсчет по формуr.ам (В) и (2) nериодов горизонтальных 

I<олеоаниИ исследуеuых пролетных строений хорошо согласуется 

С ЭltCПEpИMGII'fC:J!Ь;!L!MИ Д81!НШ.IИ ( Т86Л. 5) • 

В четl!ертоi: rлoiJe при:uвдены исследования дишншческого 

r;оздс йс ·.rв1ш под&ижной наrрузt;и IШ неразре:нrые uосты. В рсзулъ­

тат~ !lроведенншс дина:.шчесr.и.."< испытаниИ nролетных строепн!1 

исслсд~•е!.tL'Х мостов напоплено большое ~tоличество опытнш: зна-

ченv.ii дина:.шчесних J;оэ~ицпен•.rов /I+P) и а~>ылитуд вынух-

деiiНL!Х горизопталышх IiОЛеuаний { Ar) от :воздействия раэ-

личаых видов подю1лшоii нагр;уэки при различных сi::оростях ее 

дrи::ешш. n сv:лу рпдо случайных факторов эаnисюJостъ. 1.1еыду 

опытш:r.ш зна чс ю:ю.ш изrJe}KtiHI:IX nеличин и СlfОростъю дnиже ния 

нагрузки оказалnсь не функциональной, т.е. распределение oпuт­

HlJX J:е;:v:ч~:н ш.;есоr случаfiныn характер • 

Дли оце1ши наиGолыuих вероятных значениИ динашi'4ЕСitого 

коэ~J:~ш~иент::~ и :з:.mлитуд горизонталънщ r.оле6аний nроиз:ведена 

статис'l'JI'Jес::ая обр:]Сотi<а опытных данных па!( сл;учаiiных леличин. 

ДЫI СТЗТИС:'ИЧf:СИО!·, О6рабОТI\И ОПi.IТIШе ЗIШЧGНИЛ /+fJ. И Ar НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 12 -

Таuлица 4 

(З," (J," 

Хараитеристика lfr'е'fрукции 
nоперечных свяэе и о~н0111е- Ni nролета Ni nролата 

вив а-1;- конце- промежу нонце- промежу-

вой ТОЧИЬIЙ вой точный 

I Дли uoot~в о еажоl nониау 
а)В рамах поперечqых свив•й о7-

OJ!C!II:' QКвеаиое аапоиои•·е, 
....... a>l 0,3 0,8 о,о 0,0 

б)CIIJКI81f08 IHO.ИtlfiИH8 leR8p6ЧJIIIX 
ouиel& вв IWCO!'e бо.IИ& чем рас 
О!ОИИИR U8S~ ООИUИ r.JIQBИЫX 

ферм при 4 > а > 2 ()."5 0,8 0,0 о,о 

up• 
2.~ а >1 0,6 0,9 0,3 0,3 

1 при a..;l ~.,..х,с I,O o,s 0,5 
2 Jм IIOC"'I·· 0 taмl •J~tts ••Pf 

~~~ичии ок~еанеrе аааоа ... 1 
IIOP'f8П8X J RODeptЧI&IX J)!lila% U 
BCD :ВЫОО'l'у rJI&BHIO: фtpu • •1• • • • I,O I,O 0,?5 ,._ 0~?5 

Таблица S 

~ Схема пролетных Ниэщие то 
в сек Высшие т• в сек 

:Пп строений 
Оnыт Расчет Раан.% Опыт Расчет Разн.J~ 

I 2 х 12?,? 1,25 1,23 - 2 0,98 0,92• - 7 
2 2 х 159,0 1,59 !,55 - 3 1,13 I,I9 + 5 
3 з х 159,4 I,IJI 1,51 + 7 1,15 1,09 - 5 .. 2 х 1?6,0 1,39 1,36 - 2 1,16 0,98 - 16 
5 72,5+80,3 0,67 0,65 - 3 0,39 0,42 + 7 

~ 112,3~154,0+112,3 1,43 1,41 - 1 1,06 1,00 - б 

~ 156,3+130,2+156,3 1,2Ь 1,27 - 1 - 0,64 -
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rрупnировв~ись в роэря~ по CKQPOCIWU .Хаиды~ разряд рассмат­

ривался КВК выборка Н8 оОЩеrо КОВИЧ8~f16 ОПЫТОВ. Ддя Э~ИХ раз­

рЯДОВ оцределяпис~ OCRODIWI числовые характеристик~ распределе­

ния - цеи~р распределения,~пеfсия,асимuгтрип и эксцесс • По 

числовЬi11 хвраiстеристшщu enpeAe.nnJJcя закон расnредалеют слу­

чаtiиых везшчин :в :вu~орках • 

Статистичесiсая обробо'lка сво;~tюrаеь к оnремленИJО довери­

тельных границ мa'lerAa~ичeoJcore о:ииj;дttИR и верхней доверитель­

ной ГpfliiИЦiil ПрИ В8рОЯ'fНОСТИ р .::; 0,,9 С УЧ~ТО11 О'l'НОСИТеJ!Ь­

НОЙ оБшбки иэuерений, которая nовысила надеt\ност;ь пмученно:rо 

1\:ВSДрrJТИЧеСiiОГО OTHJI0/16HШI dx .а следо13t11'ел:ьiiО 11 Dерд~еИ 

доверительно~; гроницы исс.'!е дуеа::ых веJIИ!IИИ • 

Эксперt1uеательныЕ ::се;: е до во m1я диt:ащ1чес1\ОГО воэдействиn 

подвиJtной наrрузни на нерпзреэные r.tOC!W neaJ!oлИJiи уствиови~ь 

за:висимосп Релtiчщш ;~~;иJ,аrшчес:,ог{) ховфф~щ~1ен~ нераэреэиых 

феры от длины npoxe'la в ви;це 

(9) 

где Л - ДЗIИИа заrружею!Я ЛШJИИ JJЛ\!ЯНИЯ В М • 

Кроме того, nолучена энсnерименоrеnьно-тЕ орвт11чесl\ая фopl.!y.na ;лдя 

оценки наибольших вероятных знаtJениИ горизонтальных персысiЦс-

где 

( t )
2 l!fl. 1 Amax =В f Е Р+К ·S, , 

S 1 • 

':::;: /2 .iL -J7J/ fll~ 1. 9 
1 

100 liool ' 

(IO) 
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а = 1103 + 010018 f!'l С - кощ[f)ициент 1 зависящий 
от чис1ш пролето в ( N) 11 номера про;; е та (г) 

ДЛЯ двухnрОЛGТI!ЫХ ферu (N:2), С,,2 = 91 06 о 10-З 

при N = 3 1 с 2 = б 17 5 о IО-з 

На11болывие ожидаеr4ые значения ( при uероятности р =О, 99) 

;цинамичес;iоrо ноэффициента и горизонтальных nереыещений для 

исследуемых пролетяых строений помещены в табло 6 о Там же при­

ве;цены иХ расчетные значения по )ормулам (9) и (10) 

Таблица б 

Длина Динамические коэффи- Горизонтальные 

Схема пролет-
заrру- цие н ты {1 1-f-9 переJJещения в 

НЬ1Х строений женин мм 

в 
в м 

Вероят Расчет ПpliHfl- Вероят Расчет 
м ныв по фор тые в ныв по фор 

при мtле проек- при uуле 

р =0,99 9) те мое р =0,99 (10) 
та 

2 х 127,7 127 ,? 1,056 1,083 11172 7,3б 1,36 
2 х 159,0 159,0 1,054 1,08б 1,143 3,12 4,б0 

2 х 17б,О 176,0 1,053 1,062 1,131 3,84 3,б0 

72,5 + 80,3 72,5 11Il9 11131 1,263 6,б7 7,б6 

_,,_ 80,3 .. 1,120 1,122 1,245 8,40 ?,60 
_,,_ 152,3 . 1,057 11070 1,245 - -

112,3+154,0+112,3 II2,3 1,0?3 1,092 ! 1190 4,18 5,40 

-"- 154,0 1,064 1,С?О 1,147 4,89 5,70 

156,3~130,2+156,3 156,3 1,060 11069 1,145 5,04 5,76 1 
-"- 130,2 1,069 1,0&1 1,1б9 4,45 4,10 

2 J: 43,0 43;0 1,200 1-,200 1,340 - -
61,9+4%62,7+61,~ 62,? 1,144 1,149 1,300 - -НТ

Б 

ДН
УЖ
Т



-15-

Из прю:tGденных в ~;~той таблица .цаюwх видно,что расчетные 

эначениR д1шамичесного коэффициента по формуле (9) и горизон­

тальных перемещений по фopuyne (IO) 1r0рошо согласуются с эксnе­

римеJ~том • 

в ы в о д ы 

Дином111чесиие Jrорактеристики нераэрезных пролетных строе­

ний существенно отличаются от хараitтеристик разрезных балочных 

пролетных отроени!ii • Поэтому не11отор.ые практические реиоuеида­

ции по оценliе дина~Аичесrtого воздействия подвциой нагрузки,по­

лученные ~а осноDонии исследований разрезных мостов, нвльза 

расЦJJострuнлтъ на нераэреэные uосты • 

r.спентр частот собственных нОJiеб&ний неразрезны:х: ферм 

no своей струнт:,ре существенпо отличается от спектра частот 

однопро.....летных ферм. Частоты Itoлeeiщцdl нера;3резНЬIХ ферм D спен'l'­

ре образуют цоследо~тельные зоны сrу•ений. Резонанс с частота­

ин, близюiщt по вещ1Ч11Не к низ::~JW форuа11 собственных колебаниЯ, 

имеет место nри реальных скоростях движения поездов.Исследование 

этих частот ItолебаюШ nредставляет праитичесю•И интерес • 

2. Ч:зстоты coбcTDGliiWX :вертикаJlЫШХ~,nлебавий иаразрезишс 

пролетнвх стро.Gии!i,огранич.ивающие первую зову сrущений снизу 

v: и сверху у,• , uоаио опре~епя'ъ по фор~паu (2) и (3). 

Кон noi;aзJno сраннение ( табJI. 2), подсчет но (opuyлau 

(2) и (3) хороао согласуется с опытiшми ,JU~HHЫJriИ • 
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3.Провсденные исследования пространствеиных колебnний 

неразрезных пролетных стро~пиЯ показали,что вертикальные ко-

лебания являются ОДlJОЙ из гла:вных форu иолебаний .Горизон-

тальные иолебания с:вяэаны с нрутильными и бодее сложной фор­

мой колебани~ и сопро:вождаются неиоторой деформацией ионтура 

поперечного сечения • 
Ka•r показало сра:внение ( табл.3) , подсчет частот прост­

раоотвенных колебаuий по пре71Дагаемой в работе методине хоро­

шо согласуется с опытными данными 

4.Период горизонтальных иолебаний неразреэных систем су­

щественно зависит от податливости поперечных связей и порта­

лов. Для оценки nериодов горизонтальных колебаний,огравичи­

вающих первую зону сгущений :в -сnектре частот снизу т• и 

о:верху Т* ,можно исnользовать формулы (2) • Входящие в 

эти формулы nериоды ( частоты) парциальных систем удобно опре­
делять по формуле (8) ( nодсчеты по формулам (2) и (8) и их 

сра:внения с оnытом см. табл. 5 ) 
5.Наибольmке оаИДQаuые величины амnлитуд горизонтальных 

колебаний можно оценить по Формуле (IO) • Подсчеты по этой 
формуле согласуются с эисперииеитами ( табл. 6) • 

б.На неразрезные мосты подвикпая нагрузка оказывает менъ­

mее ( по сра:ввенИJО с раврезвыuи мос'.rВми) диваuическое воздейст­
вие ( табл. 5). Следо:вательно, дли нерварезных ферм uоано свв­
авть норму динамического козффициевта,введенноrо действуuщими 

нормами • ~ оnределения динамического коэФФициента нарезрез­
вых ферм мостов можно рекомендовать формулу (9). 

Подсчеты показвли,что только за счет снижения норuы дииа­

мачесиого коэффициента достигается от 4 до 6 % экономии метал­
а& вв JЗrотовлеиие веразреэных фери мостов • 
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? .запроектированные по нормам !931-1962 ·г .г., мо·сты с не­

разрезными фермами имеют неиоторыИ резерв груэонодъемвости 1 

1\Оторый можвт быть использован при повышении класса обращаю­

щихся нагруэои 

Основное содерnание диссертации опубшшо:вано в перечис­

ленных нmке статьях 

!.Запорожец Д:К. 1 Тврасенко В.П. 1 Хохло:в А.А. Исследования дина­

мичесi\ОЙ работы uеталлических мостов с нераэрезншш пролет­

ныuи строенияuи. Труды ДИИТ-"а 1 в:п.б4 1 1966 • 

2.3апорожец д.к. ,Хохлов А .А. О динамических коsффицце!fтах для 

нерварезных и нонсол1ных nролетных строений щ>ето:в. Труды 

ДИИТ"а 1 :вып.?3 , 1968 

3.Запорожец д.к, Об аunли'lудах горизонтальных нолебаний мостов 

с нерuэреэньwи nролетными с'lроенияuи.Тру;цы ДIOfl'"a, вып.89 , 

!969 • 

4.Запорошец Д,К. Иссждования nрос'lранст:венных колебаний llстал­

личе он их мостов с нераэреэными пролстнш.щ строениями. Труды 

ДИИТ"а, вьrп.89 1 !969 • 

5.3апороже·ц д.l{. ,Солда1ов к. и. 8нсnериментальные исследования 

динамической работы металличес1rого моста с неразр~зньши nро­

летныlш строениями неравных nролетоЕ. ТруДЬI ДИИТ"а 1 вьш.92 1 

!969 

6.3аnорожец Д.К. Исследования пространственных нолебаниИ нерав­

нопролетных металлических нерварезных nролетнЬ/Х строений 

мостов. Трудь! ДИИТ"а , вьш.92, I969 
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? .Запорожец Д.К., Бол С Ea!:~!1.T~,Jre,P=~""7~~· ?-,G":":, .~:-:::,""-~1 r•••poк-

ных моделях. Тезис дfi~fflaь'Ш> 1 ~H~.Y.JW~o'W~~щp~~~~oPa вития 
автомобильного тра C98~CИfOOQ'~ii3ii.OO~p6r~· ИЗ')18тlf.kиевс!':ИЙ 
университет, 1967 .l lменi акада~: .. ;с. •. Jj~f.гtd j 
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BJSanopoaeц д.к. О порuе nиваuическоrо козффициенжа для 

мосто:в с метаnnичеспиuи вераэрезныuи про:петныuи строениями. 

Тру;цw ДIЩТ,"а, внn. II6 ( в печати ) • 

Kpoue ~oro, основвые разnаnы работы бuпи ~оnоаеиы на 

нафедре uoctoв nнепропетровскоrо ивсtитута иваенеров же:пезно­

nороавоrо тревспор!8 в перкоn 1966-1969 r.,на совещании 

И8JЧВ~ИССИ8~8ВI~ орr&Вkа8ЦИЙ К3С И Пр8~Т8ВИТ8Л8Й 

аежоавнх дорог при Н1И мостов r. Jiенинrрn;ц ,J! мае 1969 r. , 
на се~ре ~ропеrровокого инженерно-строитЕльного иисти­

~'fа ]1 NJВ8dpe !969 г. 
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Ksusha
Машинописный текст
Сканировала Камянская Н.А.
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