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РАСЧЕТ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ АВТОДОРОЖНЫХ МОСТОВ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОГРАММЫ НА ПЭВМ 

 

Введение. 

В настоящее время эксплуатируется, 

проектируется и строится значительное ко-

личество автодорожных мостов с различной 

конструкцией пролетных строений. Для 

определения напряженно-деформирован-

ного состояния (НДС) элементов пролетных 

строений мостов при воздействии на них ра-

зличных временных нагрузок разработан 

ряд методов их пространственного расчета 

[1-6], однако каждый из этих методов при-

меним только при расчете узкого круга про-

летных строений. Нами предложен прибли-

женный метод расчета всех пролетных стро-

ений автодорожных мостов [7, 8]. 

При реализации метода расчета необ-

ходимо решение системы уравнений, в це-

лом ряде случаев (при значительном коли-

честве главных несущих элементов в по-

перечном сечении пролетного строения) 

включающих десятки уравнений. Необхо-

дима кропотливая работа по определению 

единичных перемещений при неизвест-

ных, так как при решении задачи о НДС 

пролетного строения нами предлагается 

смешанный метод строительной меха-

ники. Задача разработки программы 

расчета на ПЭВМ системы уравнений яв-

ляется актуальной.  

Цель и задачи исследований. 
Поставлена задача разработки програ-

ммы расчета на ПЭВМ пролетных строе-

ний регулярной схемы различной констру-

кции (балочных, плитных, рамных, комби-

нированных, арочных и т.д.), выполнен-

ных из любого материала. Предполагается 

в результате использования программы 

расчета определять ординаты линий влия-

ния усилий, передаваемых поперечными 

элементами (плитой, поперечными бал-

ками, диафрагмами, поперечинами) на 

главные несущие элементы пролетного 

строения (главные балки балочных мос-

тов, рамы в рамных мостах, арки в ароч-

ных пролетных строениях и т.д.). При  ра-

зработке программы учитывалась необхо-

димость определения единичных переме-

щений при неизвестных и свободных чле-

нов, а также решение системы уравнений 
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и выдача результатов расчета в виде рас-

печатки значений ординат линий влияния 

усилий на главные элементы пролетных 

строений, распечатки единичного угла  по-

ворота и прогиба фиктивной заделки и 

графическое построение линий влияния 

усилий. При этом предполагается для ре-

шения задачи на ПЭВМ введение всего 

лишь двух параметров.    

Реализация задачи. 
Пролетное строение разрезается на 

ряд продольных и поперечных полос [7,8]. 

Продольные полосы следует вырезать так, 

чтобы продольные ребра (главные балки, 

продольные рамы и т.д.) располагались в 

пределах ширины продольной балки d
(рис.1), т.е. количество продольных полос 

должно равняться количеству продольных 

ребер.  
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(Рис. 1. Схема поперечного сечения про-

летного строения: а – истинная; б – расче-

тная схема поперечного элемента; в – ос-

новная схема поперечного элемента 

 

Поперечная полоса метровой ширины 

вырезается в том месте по длине пролета, 

в котором предполагается определить рас-

пределительную способность системы. 

При определении изгибной жесткости 

продольной полосы включается в расчет 

как ребро, подкрепляющее плиту, так и 

сама плита проезжей части. Для попереч-

ных полос вводится изгибная жесткость 

поперечного сечения плиты шириной 

один метр (в бездиафрагменных пролет-

ных строениях) или приведенная к одному 

погонному метру изгибная жесткость диа-

фрагм или поперечных балок (в ребристых 

пролетных строениях). Поперечная по-

лоса рассматривается как полоса на уп-

руго оседающих опорах (см. рис.1,б). Ос-

новная схема поперечной полосы – это 

консольная полоса с фиктивным защемле-

нием его левого конца с закреплением в 

точкеА,  (см. рис.1,в). Для определения ор-

динат линий влияния усилий iZ , переда-

ваемых поперечной полосой на продоль-

ные полосы,следует решить следующую 

систему уравнений (1).  

 

 

 

 

(1)  

 

 

В системе (1): δik - увеличенные в 1/y 

раз единичные перемещения в i-й точке от 

единичной силы Zk, приложенной в точке 

k; ΔiP - свободный член, определяемый в i-

й точке  поперечной полосы от единичной 

внешней силы Р=1, приложенной над k - й 

точкой; φA и yA - соответственно увели-

ченные значения угла поворота и прогиба 

фиктивного защемления поперечной по-

лосы, т.е. угла поворота и прогиба попере-

чной полосы в точке А; ai -расстояние от 

фиктивного защемления поперечной по-

лосы до точки приложения силы Р=1 (см. 

рис.1). 

Для определения единичных переме-

щений δik предлагаются следующие фор-

мулы: 

для главных единичных перемещений 

1 α ;ii ii              (2) 

для остальных единичных перемеще-

ний 

α ,ik ik         (3) 

где α - показатель гибкости пролетного 

строения, ωik -вертикальное перемещение 

поперечной полосы в i-й точке от единич-

ной силы Zk=1, приложенной в точке k. 
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      (4) 

где попν  - коэффициент Пуассона матери-

ала поперечной полосы; поп попE J  - изги-

бная жесткость поперечной полосы; y про-

гиб продольной полосы в том сечении по 

длине полосы, где вырезана поперечная 

полоса, от единичной распределенной по 

всей длине нагрузки q=1. Например, под 

серединой продольной полосы на двух 

опорах 
4 2
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пр пр

5 (1 ν )
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      (5) 

где l  - расчетный пролет продольной по-

лосы; прν  коэффициент Пуассона мате-

риала продольной полосы; пр прE J  - изги-

бная жесткость продольной полосы. 

Тогда для балочных разрезных проле-

тных строений для середины пролета по-

казатель гибкости   α   следует определять 

по формуле: 
3 2
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 (6) 

Для разрезных железобетонных про-

летных строений, когда 
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Единичные вертикальные перемеще-

ния ωik  поперечной полосы предлагается 

определять по формуле 
2

ω 3 ,i k i
ik

a a a

d d d

   
    
   

  (8) 

если k i .  

Если i k , то в формуле (8) индексы 

следует поменять местами. 

В формуле (8): 

i -точка, в которой приложена единичная 

сила 1iZ  ; k -точка, в которой прило-

жена единичная сила 1kZ  . 

Для пролетных строений более слож-

ных систем при определении прогиба y 

следует пользоваться определенными 

справочниками по мостам или строитель-

ной механике. 

Чтобы получить ординаты линий влия-

ния усилий Zi, при использовании програ-

ммы расчета следует ввести только два па-

раметра: показатель гибкости системы α и 

количество продольных полос n.  

На основании вышеизложенного была 

разработана программа расчета для ПЭВМ 

с использованием вычислительной сис-

темы MathCAD. В программе реализован 

алгоритм на основании формул (1), (2), (3), 

(8). В начале для заданного количества 

главных балок (продольных полос) n

рассчитываются вертикальные перемеще-

ния поперечной полосы ωik, затем по за-

данному показателю гибкости пролетного 

строения α определяются единичные пере-

мещения δik и ΔiP системы уравнений (1). 

Единичная нагрузка P=1 для расчета орди-

нат линий влияния усилий Zi помещается 

не только над главными (продольными) 

балками, но и на концах поперечной по-

лосы. 

Для решения системы уравнений (1) 

вначале рассчитывается обратная матрица 

коэффициентов системы алгебраических 

уравнений (СЛАУ) с использованием ста-

ндартной процедуры системы MathCAD. 

Затем, используя обратную матрицу 

коэффициентов СЛАУ, рассчитываются 

ординаты линийусилий Zi, углов поворота 

φA и прогибов yA. 

Результаты расчета ординат линий 

влияния выводятся в табличном виде ста-

ндартной процедурой системы MathCAD. 

Также результаты расчета выводятся в 

виде графиков. Количество графиков и их 

вид можно привести с помощью системы  

MathCAD к любому удобному виду. 

Для иллюстрации работы программы 

на рис.2, 3 приведены распечатки расчета 

регулярного пролетного строения с 8-ю 

главными балками и показателем гибко-

сти системы α=0,03. Результаты расчета 

по программе совпадают с расчетом в [8]. 
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Рис. 2. Распечатка расчета на ПЭВМ с 

вводом исходных данных и таблицами 

ординат линий влияния 

 

После загружения линий влияния уси-

лий внешними нагрузками определяются 

коэффициенты поперечной установки 

(КПУ). В настоящее время целый ряд ав-

торов называют этот коэффициент 

коэффициентом поперечного распределе-

ния  (КПР). Дальнейшая процедура опре-

деления внутренних усилий и деформаций 

в элементах пролетного строения изло-

жена в литературе по мостам.   

 
Рис. 3. Распечатка расчета на ПЭВМ с 

графиками линий влияния вертикальных 

усилий, передаваемых на главные балки 

Выводы 

Предложенная программа расчета по-

зволяет определять ординаты линий влия-

ния усилий, передаваемых поперечным 

элементом на продольные полосы, при 

любом количестве продольных полос. 
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