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В инженерной практике часто встречаются балки, лежащие на сплошном упругом осноэании. К Такимконструкциямможно отнести шпалы железнодорожного пути, ленточные фундаменты здании,
опирающиесяна грунт и т.д.

_ “Железнодорожная шпана может быть рассмотрена в виде линейно—упругои балочнои плиты на упругомфизическинелинейномдвухслойном основании, находящейсяпод действием двух сосредоточенныхнагрузокР, передаваемых от рельсовых нитей, и характеризующейся следующими параметрами: ширина 21, высотаЬ,изгибная жесткость Е.].
Нижнее строение пути моделируется в виде прямоугольнойрасчетной области, размеры которой: по осих_ширина 2Ь; по оси у — глубина 112. Область щебеночного балласта имеет размеры: 26, 11, и расположена междуплитой и нижним строением пути. Для шпалы (плиты) справедливы гипотезы теории изгиба.
Модуль деформацииЕО зависит от интенсивности деформаций, изменяется функционально в неявномви.де. КоэффициентПуассона принимается постоянным, так как его влияние на характеристику деформацион.ных свойств грунта менее значительно.
Граничные условия задачи: на границах принятой расчетной области перемещения в направленияхосейхи у принимаютсяравными нулю; в контактной зоне справедливо равенство осадок основания прогибам пли-ты. В контактной зане шпалы с бапластнымслоем возникают нормальные реактивные давления, 21 также силытрения. Основание аппроксшиируется симметричной разбивочной сеткой с постоянным шагом по осям:х — Ах, у — Ау.
Для решения контактной задачи с применением вариационногометода в нелинейном расчете использует-ся ункционалполной энергии, величина которого получена суммированием функционала энергии деформа-ций упругого основания (]„ функционалаэнергии изгиба балочной плиты $)„ и потенциала работы внешнейнагрузки Р.
Решение контактной задачи строится в перемещениях и реализуется численно методом конечных разно—стей (МКР), то есть заменой дифференциальных уравнений линейными конечно—разностнымисоотношения-МИ- Энергия деформаций упругого основания получается суммированиемпо объему основания энергий де-формаций прямоугольныхучастков для каждой ячейки МКР. Энергия изгиба балочной плиты в контактнойЗОНЕ С ОСНОВЭНИСМ И потенциал работы ВНСШНИХ СИЛ ЗЭПИСЫВЗеТСЯ также В КОН8ЧН0-ра3Н0СТНОМвиде. В РС'зультате система дифференциальных уравнений заменяется системой линейных алгебраических ураВНСНИЙ(СЛАУ).
Вначале решается задача в линейной постановке. По вычисленным значениям перемещений і-той УЗЛОВОЙточки и,(х), у‚(у) используя геометрическиеуравнения и конечно-разностные соотношения,определяетсяинтен—сивностьдеформацийи интенсивность напряженийв центрах ячеек,

едующих исходных параметров: ]200 МПа; 2-й слой основания502 = 30 МПа; железобетоннаяшпала —
шпалы составила2,8 мм, а при нелиней

-й слой основания (щебеночный баллаСТ) '
(песок средней крупности) —

ау?
= 0,25 МПа, "2 = 0’33’Р = 100000 Н; Е = 2,35-10'0 Па. При линейном расчете величинаосадкином — 8,2 мм, что отличаетсяболее чем в 2 раза.

ау, = 40 МПа, и = 0,27, ЕО! :



системы «плита — основание». Этот подход позволяет полностью определить напряженно-деформированное
состояние основания, исследоватьконтактную зону, вычислить внутренние усилия и осадки шпалы.

Преимуществовариационно-разлостного подхода состоит в том, что граничные условия получаются ав-
ТОматически при решении уравнении на границах области того же вида, что и внутри области. Различие раз-
ностных уравнении внутри области и на ее границе является одной из главных причин неустойчивости МКР.
Кроме того, в получающемсярешении компоненты перемещенияизменяются от узла к узлу монотонно без
«гарМОШКИ»‚характерномдля МКР.

’

ВЫЧИСЛСНИЯ показали, ЧТО:

а) применение вариационного подх0да в решении контактной задачи вместе с физическими итерациями
по А. А. Ильюшину приводит к быстрой сходимостирасчета (максимумпять — шесть итераций);

б) на скорость сходимости итерационного процесса влияет правильный выбор модели основания и вида
функциональнойзависимости между интенсивностяминапряженийи деформаций;

Г) подтверждается наличие распределительной °п°°°бн°°ш °°н°ВЗНИЯ‚ ПОЭТОМУ В инженерныхрасчетах
необходимо ее учитывать.
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В инфраструктуре Российских железных дорог путевое хозяйство занимает ведущее место. Основопола-
гающим направлением безопасности является коренное изменениеподходов к системе текущего содержания
пути. Однако для эффективного функционирования системы технического обслуживания необходима ин—

формация о состоянии пути. Особую актуальность приобретаетзадача повышения информативности оценки
состояния, создание и формирование базы данных состояния пути с целью анализа и прогноза изменений,

определения необходимой периодичности контроля и потребности в ремонтно-путевых работах, исходя из

фактическогосостояния объектов путевого хозяйства. Динамические нагрузки на путь при движении поездов
вызывают в нем различные разрушающие процессы, которые приводят к необходимости регулярного выпол-
нения работ по его текущему содержанию, а также замене отдельных элементов. Характерным отрицатель-
ным эффектом любого эксплуатационногопроцесса является интенсивный начальный износ участвующих в

нем элементов, приводящий к раннему появлению дефектов, и функциональные ограничения,возникающие у
этих элементов в конце срока службы и обычно сопровождающиесяинтенсивным конечным износом.

Рельсы в эксплуатацииподвергаютсявысоким нагрузкам со стороны подвижного состава. Для обеспече-
ния безопасности движения необходимо с помощью соответствующихметодов контроля своевременно обна-

руживать и оценивать возникающие дефекты. Для этой цели используется ультразвуковая и вихретоковая
дефектоскопия.Неразрушающиймагнитный контроль, осуществляемый индукционным методом (вихретоко—

ВЫЙ МёТОд), дает возможностьобнаруживатьместа возникновения усталостных трещин на раннем стадии их

зарождения.
Стрелочный перевод, вышедший из строя в связи с обледенением или снегопадом, способен вызвать серь-

езный сбой в движении поездов. Оснащение стрелочных переводов обогревателямиуже в течение десятиле-

тий является стандарТОМ;
Большое влияние на качество и прочность железнодорожного пути оказывает щебеночный балласт. В свя-

зи с этим к нему предъявляется ряд особых требований. На качество балласта большое влияние оказывает

наличие загрязнений. Один из наиболее опасных загрязнителей—— мелкие фракции, образующиеся в резуль-
тате истирания частиц щебня. Причины загрязнения балластного слоя могут быть следующими: недоброкаче:
ственный новый щебень, эксплуатационныенагрузки, перегрузканижнего строения пути из-за недостаточнои

толщины балластного слоя, размягчениепод действиемвлаги земляного полотна в результате недостаточного

поперечногоуклона защитного слоя, отсутствие дренажа, увеличениедоли мелких фракции вследствие пере-

ГРУзки нижнего строения пути, попадание мелких фракций в балласт ПРИ перевозке ГРУ303› ОСЭЖДСНИС мелких

фракций из воздуха, работы по текущему содержанию и ремонту пути. Новые системы верхнего строения

балластного пути позволяют снизить эксплуатационные расходы " общие затраты жизненного цикла, повы-

сить качество инфраструктуры и снизить нагрузки на окружающую среду. Кроме того, некоторые из этих

систем увеличивают сопротивление пути поперечному СДВИГУ В КРУ…" КРИВЫХ› препятствуютвыбросу щеб'
НЯ с поверхностибалластнойпризмы и повышают устойчивость последнем к механическим нагрузкам.
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