
 

И свободных И ВЫНУЖДСННЫХ колебаниях консервативных И НВКОНССРвативных систе П
аЮтся ПР е вляется КОЛич м. огреш-“ ешения опр Д есТвом сооб енной
стьлинеинотР Щ системе энергии и, как следствие, степенью

инейности
системы.

2131131516
законы деформированияматериала по:ра‚зному сказываются на поведении конструкции и к

вызванныхсообщением системе начелънои псзтенциальнойи кинетическойэнергии
Пр 0.

3 Полученные тучные решения
ураён‘ении

нелинеиных колебаний с использованиемспециальных мате-

матическихфункции и обозначенныео ласти устойчивого решения могут быть весьма полезны при анализе

езультатов численных“
расчетов, что весьма актуально в условиях возможной нестабильности и чувствитель-

ностиреШеНИЙ нелинеиныух задач к начшпзным условиям.

4Применение
нелинеиных уравнении в задаче определения безопасного уровня начальных условий по

критериям
прочности несколько УЁЛОЁКНИЛО задачу определенияреше…“, однако существенно уточнило ре-

шения, полученные в рамках линеиноитеории.
Все предложенные алгоритмы основаны на физически понятных, адекватных закономерностях без при-

влечения
(где это возможно) аппарата метода КЭ и других численныхметодов. Задачи решаются энергетиче—

скимиметодами. ,
Полученные решения могут оыть использованы и учтены при проектировании новых конструкций, а

также для оценки динамических параметров и технического состояния существующих строительных конст-

рукций зданий и сооружении.
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ОЦЕНКА ДЕФЕКТОВ И РАЗРУШЕШЛЙНА ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕЪШЯХ
БЕЛОРУССКОЙ ЖЕЛЕЗНОИ ДОРОГИ С ВЬШОРОМРЕМОНТНОГО МАТЕРИАЛА

П. Ю. ЭТИН
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Работы по оценке дефектов на искусственныхсооружениях Белорусской железной дороги выполняются

дисгашшшии пути, мостоиспытательной станцией или иной специализированнойорганизацией,имеющей со-

ответствуюшую лицензию. Материалы обследований должны содержать данные, позволяющие выполнить

проект ремонта. Сюда, в первую очередь, входят: оценка степени агрессивности среды эксплуатации по от-

ношению к материалам конструкций; определение глубины разрушенийбетона или каменной кладки (разме-

ра от проектного положения поверхности конструкции до границы неослабленного материала); определение

Потери площади сечения арматуры вследствие коррозии; оценка степени коррозии закладных деталей и анке—

ров; оценка состояний и прочностизащитного слоя в целом.
Разработку технических решений ремонта, включая выбор ремонтного материала, осуществляет проект-

наяорганизация на основе материалов обследования сооружения. „
При выборе ремонтного материаласледует учитывать: степень целостности и потери несущеи способно-

сти элементовконструкций; глубину разрушений;условия эксплуатации (температурный режим, влажность и

агРессгпзность среды, динамические воздействия); эстетические требования; расположение и ремонтнодо-
ступность конструкции; объем подлежащихвыполнениюработ.

В ходе разработки техническихрешений ремонта следует ориентироватьсяна современные материалы и

;ЁЁологиш
обеспечивающие, при условии правильного выбора, продление срока службы конструкций до

Олет.

Основные положения выбора материала для ремонта: б_ если толщина ремонтируемого слоя несущих конструкций не превышает 10 см, следует применять е-

Тоны ИЗ Специальных Сухих смесей. Бетоны и растворы, приютавливаемыена месте смешеііием.
инертных,

Цемента И ВОДЫ’ как дЛЯ нового строительства, не обеспечивают требуемых для ремонта своиств. сочетания

беЗУсадочностиИ пластичности повышенной прочностисцепления со «старым» бетоном, ускоренногонабо-

рапРочности;
’
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наносят набрызгом насосом или вручную при мршимальных (до 5 %) потерях (набрызг не требует Высокдавлений, используемых при торкретировании); их

.. при значительной,свыше 10 %, потере площади сечения арматуры вследствие коррозии оптимапп……“иремонтньши составами служат специальные фибробетоны, изготавливаемыеиз сухих смесей. Благодарявы-сокой прочности на растяжение они компенсируют снижение несущей способностиарматуры.
В настоящее время при выполненииремонтных работ особую популярность получили современныеспе-циальные бетоны из сухих смесей ЭМАКО (ЕМАСО): наливные бетоны ЕМАСО® $66 (максимальная

круп—ность заполнителя — 10 мм) и ЕМАСО® 588 (максимальная крупность заполнителя — 3 мм), а также тиксо.
тронный бетон ЕМАСО® 588 С (максимальная крупность заполнителя — 3 мм).

УДК 539.3

ИЗГИБ КРУГОВЬ1Х ТРЕХСЛОЙНЬ1Х ПЛАСТИН
С ЖЕСТКИМ ЗАПОЛНИТЕЛЕМНА УПРУГОМ ОСНОВАНРШ

А. В. ЯРОВАЯ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

Трехслойные пластины состоят из двух тонких несущих слоев и сравнительно толстого заполнителя. Ес.
ли материал заполнителя достаточно жесткий, то необходимо учитывать работу касательных напряжений в
тангенциальном направлении. Это приводит к усложнению системы дифференциальныхуравненийравнове.
сия по сравнению с моделью легкого заполнителя и необходимостиразрабатывать новые итерационныеме.
тоды решения.

Рассмотрена несимметричная по толщине круглая трехслойная пластина с жестким заполнителем под
действием распределенной поверхностной нагрузки с1(г)‚ лежащая на упругом основании Винклера. Поста-
новка и решение задачи проведено в цилиндрической системе координат г, ср, 2. Считается, что материалыне-
сущих слоев пластины могут проявлять упругопластические свойства. Заполнитель ведет себя нелинейноуп-
руго. Для описания нелинейных свойств материшов использованы соотношения теории малых упругопла-
стических деформаций Ильюшина.

С помощью вариационного принципа Лагранжа получена система нелинейных дифференциальныхурав-
нений равновесияв перемещениях

1,2(а1и +а2ц; — азия„ ) = р… , [2 (а2и + а4ш — а5иг‚г )—2с63ш : ИШ, 1,3(а3и +а5ш—а6щ, ) — ком): —с10 +%.
Здесь и›(г) — прогиб, …(г) — относительный сдвиг в 3аполнителе, и(г) — радиальноеперемещение срединной

плоскости заполнителя, ко — коэффициент постели. В правой части уравнений собраны нелинейные состав-
ляющиес индексом «ш», учитывающие нелинейные свойства материалов слоев.

Для решения системы уравнений равновесия разработаны комбинации итерационных методов. Первый
итерационный метод основан на приближении к упругому решению по жесткости основания, а затем дЛя уп-
ругопластическойзадачи используется метод упругих решений. В этом случае слагаемое Кош включается в

нелинейные добавки с индексом «ш», которые на первом шаге полагаются равными нулю, а в дальнейшем
вычисляютсяпо результатампредыдущего приближения. Таким образом, на каждом шаге решается линейная
задача с известными дополнительными «внешними» нагрузками. На первом шаге — это задача об изгибе уп-
ругой круговой трехслойной пластины с жестким заполнителем,не связанной с упругим основанием. Второй
итерационный метод основан на приближении к искомому решению по жесткости заполнителя, & затем дЛЯ

УПРУГопластическойзадачи используется метод упругих решений. В этом случае слагаемое 2с63ч/ из ВТ0Р°Г°
уравнения системы уравнений включается в нелинейные добавки. На каждом шаге приближениярешается
линейная задача для круговойтрехслойной пластины с легким заполнителем на упругом ОСНОВЗНИИ'

С ПОМОЩЬЮ двух указанных модификаций итерационных методов получены аналитические решения В

терапиях, причем первое справедливо для пластины на основании малой и средней жесткости, второе
’

средней и высокой жесткости. Константы интегрированиявыгшсаныдля трех видов граничных условий-
Проведен численный параметрическийанализ перемещений, напряжений и деформаций в зависимости от

граничных условий, Г°°МеТРИЧ°СКИХ параметров несущих слоев и заполнителя, особенностей деформирова-ния МЗТФРИШЮВ, жесткостиупругого основания, интенсивности нагрузки.Работа выполнена при финансовойподдержке БРФФИ (проект Ф07М—039).


