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ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ

ПОД ПРОСТРАНСТВЕННОЙ НАГРУЗКОЙ

Сирош К.А.

(Белорусский государственный университет транспорта, Гомель, Беларусь)

Расчет регулярной системы под воздействием пространственной сосредо-
точенной нагрузки осуществляется итерационным алгоритмом вариационно-
разностного метода (ВРМ). Объект исследования – железобетонные балки и
плиты как расчетные элементы в регулярных системах на упругом основании.
Система разбивается в силу регулярности и симметрии на соединенные базовые
расчетные фрагменты,  свободно опертые на упругое основание.  На каждый ба-
зовый фрагмент действует внешняя нагрузка, перпендикулярная плоскости осей
системы [1, 2]. Из упругого основания вычленяется расчетная область, на кото-
рую непосредственно опирается базовый фрагмент системы. Расчетная область
представляет собой совокупность ячеек и узловых точек, полученных путем ап-
проксимации основания симметричной разбивочной сеткой. [1].  Принято, что
осадки основания равны прогибам конструкций в регулярной системе.

В соответствии с вариационным принципом Лагранжа [3] при нагружении
конструкции, лежащей на упругом слое, статической нагрузкой полная потенци-
альная энергия конструкции в состоянии равновесия имеет минимальное значе-
ние. Полная потенциальная энергия конструкции Э состоит из: энергии дефор-
мации конструкции W , энергии деформации основания U, работы внешней
нагрузки П. Энергия деформации конструкции есть энергия изгиба, при усло-
вии, что сдвиговые деформации sz, tyz и txz не учитываются [4].

Регулярная бесконечная система балок. Энергия деформации – это энергия
изгиба двух перекрестных балок
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где EJx, EJy - изгибные жесткости перекрестных балок.
Полная энергия деформации упругого основания, на котором лежит конструкция

,f f
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где dv - элемент объема упругого основания.
Работа внешней нагрузки, приложенной к базовому фрагменту перекрест-

ных балок
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Расчет регулярной системы прямоугольных плит. Энергия деформации
прямоугольной плиты по формуле из монографии Лехницкого [5] учитывает
кручение ортотропной плиты в плоскости XOY
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где xD , yD - цилиндрические жесткости изгиба ортотропной плиты во-
круг осей Y и X соответственно;

( )k xyD D - жесткость кручения прямоугольный плиты.
Энергия деформации упругого основания

1 ( , ) ( , ) ;
2 S

U p x y w x y dxdy= òò                                                                       (5)

где ( , )p x y - реактивные давления в контактной зоне конструкции.
Работа внешней нагрузки для прямоугольной плиты

( , ) ( , ) .
S

П q x y w x y dxdy= -òò                                                                         (6)

Замена интегродифференциальных выражений функционалов энергий конечно-
разностными аппроксимациями позволяет преобразовать систему дифференциальных
уравнений в систему линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Решение системы
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позволяет найти неизвестные компоненты вектора перемещений. По вычисленным пе-
ремещениям определяются внутренние усилия в конструкциях.

В работе рассмотрен алгоритм расчета регулярных систем перекрестных
балок и железобетонных плит. Дальнейшее решение численно реализуется в
программе компьютерной алгебры MATHEMATICA.
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ОЦЕНКА ДВИГАТЕЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ ПРИ ЛЕЧЕНИИ ТРАВМЫ
СПИННОГО МОЗГА

Смирнова В.В.1, Балтин М.Э.1, Хаматнурова Р.А.2,Балтина Т.В.1, Саченков О.А.1
(1Казанский федеральный университет, 2 Франкфуртский университет)

Хирургическое лечение травмы спинного мозга должно проводиться как
можно раньше, поскольку на первые 6-8 часов приходится 70% всех необрати-
мых ишемических изменений, возникающих в результате сдавления спинного
мозга и его сосудов. Было показано несколько многообещающих методов лече-
ния для предотвращения вторичного повреждения и восстановления спинного
мозга в месте травмы, улучшения регенерации и/или восстановления функции в
моделях травмы спинного мозга у животных, но ни один из этих терапевтиче-
ских подходов или их комбинаций не был признан надежным [1]. Введение вы-
соких доз метилпреднизолона, которое было рекомендовано на основании
Национальных исследований острой травмы спинного мозга, является един-
ственным эффективным средством нейропротекции в течение 8 часов после
травмы спинного мозга. Однако по протоколам Национальных исследований
острой травмы спинного мозга было проведено множество исследований, кото-


