
ДЛЯ сравнения результатов были использованы
сдойной

балке, нагруженной равномерноРаспределе .. шарнирно опертой трех—
иные в работе [2].
При нагрузке. равномерно распределенной п “

н 6 „
поперВОЙметодике (авторов доклада)—2,4 мм; п _

, аи ольшии прогиб составил:

результатам эксперимента — 2,7 мм. При нагрузке
ставил: по первой методике — 1,9 мм; по второй_ 1,3 мм

Числовые значения прогибов, полученных по м
данными проведенного испытания балки, чем резул
ность составляет не более 10 %. Однако расхожце
проведения дальнейших

теореутических и экспери
нение расчетных зависимостеидля перемещений

‚ лучше согласуются сьтаты, рассчитанныепо методике [2]. ПОГРСШ'ния результатов показывают на необходимость
ментальных исследований, направленных на угоч-и напряжений в трехслойныхконструкциях.
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УРАВНЕНИЕ РАВНОВЕСИЯ тгвхслойногоствгжня
НА ОСНОВАРШИ МОДЕЛИ ПАСТЕРНАКА у

А. В. ПОП'ШНКО
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, г. Гомель

Постановка задачи И её решение ПРОВОДЯТСЯ В ДСКЗРТОВОЙСИСТСМС КООРДИНЗТ,связанной СО сре—
ЦИННОЙ ПЛОСКОСТЬЮ заполнителя: ОСЬ х направленаВДОЛЬ стержня, ОСЬ 2 _ вверх, ОСЬ у — ПО нормали
косям ;, х. Все перемещения и линейныеразмеры отнесены к длине стержня ! . Деформации малые.
На внешние слои стержня действует внешняя распределенная нагрузка, проекции которой ‹;(х) и
РОС), & также реакция основания 61, (х) , которая описывается моделью Пастернака:

Ч‚(х)=—ки›+!/иг‚хх‚ (1)

Где к — коэффициент сжатия, формально совпадающийс коэффициентом жесткости основания Вин-
“Лера, !, — коэффициент сдвига материала основания.

В качестве искомых величин приняты: прогиб ш(х) и продольное перемещениесрединной плос-

Кости заполнителя и(х) , дополнительныйугол поворота нормали в заполнителе ч;(х) . Через И„ 060—

значается толщина /‹ -го слоя (/с =], 2, 3,
113

: 2с ). В соответствии с принятыми кинематическими ги-

м пе ии:"…там”, Пр0дольныеперемещения и…(х) в слоях стержня выражаютсячерез ТР" "СКО Ь фУНКЦ

(3)— — —с$2$с ,“(])=и+с‘і’"тэх (с$2$с+111)‚и —и+2ч1 т„ ( )

_ <_ 2)
и(2)=и—с\|/'2И’„ (“0 “252— с), (

ет операциюдиф-в нижнем индексе обознача
Где 2 ` координатарассматриваемоговолокна, запятая

феРеНШАрования по следующей за ней координат-
КОМпонентытензора деформаЦИй 817 следуют из со

НапРяжений и деформаций в слоях Используем ТСРМОУ

торно“Шаровой форме

отношений Коши и выражений (2). Для связи

пругие соотношения закона Гука (3) В девиа-
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— _. ‚, ',")(1

щьюмьііл №2692, о<*>=з1<„ (и ›‹е<*>-аощ>‚ ‹з›Х

и:к \.0 " . .где 5,5") ‚ с… —девиаторные‚ э,; ), е
) — шаровые части тензоров напряжениии деформашш ;, ] : х, у, 2,

6,‘ ‚ К‚‹
— моцули сдвша и объемной деформации, Д — температура 1: -го слоя.

Уравнения равновесия трехслойного стержня получены с помощью принципа возможных пере.мещений Лагранжа. Учтена работа тангенциальных напряжений в заполнителе. В результате полу-чена система обыкновенныхдифференциальныхуравнений равновесия трехслойного стержня в не.
ремещениях:

а1и‚ц+а2\р‚„—а3и›‚ш: р , а2и‚„+а4ш‚„—а6и»‚…—а5ш: О ‚

— а3и‚ш—абш,ш+а7и›‚ш+киг 41112,“ = 9 ‚ (4)

где коэффициенты а, зависят от жесткостныхпараметровслоев.
Рассмотрим процедуру решения системы (4), при этом будем предполагать, что поверхностные

нагрузки р(х)‚ (;(х) являются аналитическими функциями по длине стержня. После ряда преобра-зованийиз системы (4) выделено неоднор0дное дифференциальное уравнение шестого порядка с по-
стоянными коэффициентамиотносительно прогиба иг(х) :      №‚№+Ц]И’,№+а2И/,д+а‚3и’: [(Х) 9 (5)

где ](Х) : а'4Ч’ц +а'5Ч + а6р*цх+а'7р9х
2 2 2 2

(11 _
2 2 2 ’ (12 _ _

2 2 2
,
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'
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‹ —
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0106 “203 —а1ад—а3 “107—03

Решение уравнения (5) можно представитьв виде суммы общего решения соответствующегоод-
нородногоуравнения №0 (х) и частного решения неоднородногоуравнения 141,706) :

и(х) : %(х) + Ия„(х) .

Для нахождения % (х) выпишем характеристическое уравнение, соответствующееоднородНОМУ
уравнению (5):

16 +осд7ь4 +а223 +% : 0_ (6)

В зависимостиот корней уравнения (6) выписывается аналитический вид искомого решения:

1 Для легких оснований и оснований высокой жесткости (0 < к < к„ к > 19 ):

…… = С‚е`^*‘ + съём" + Све” №№…+ сией зіп(в2х›+ Сзе‘” сезам)— сбт” зіпаъх) + №),
ш(х) : даче“" — уіС2е')"‘ + Сзев" (72 со5(В2х) + уз зіп(В2х))+ С4е‘3“(„ зіп(В2х) — 73 с05(В2х))+

+ (358%:(“ 72 90…32”+ 73 зіп(В2х))—Сбдви (У2 5…(823‘) + 73 СО5(В2Х))+

+ ь,и›„,…+ь2шр,„+ь3[ш„ах+ ьдіаах + Ь5р + С7‚
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_ ›чх __ 1 —Ж‚х ' [3,35„@)-74618 №628 +Све
(7500846230+тбзіп(в2х))+с4е№

+ С5е“31х(— 75 СО5(В2х) + 76 Зі“(‘32"))—Све`в‘х(У5зіп(!32х)351:ЁЗЁБЁ
СО8(В2Х))+

2

+Ь6(д]и‚р‚Ш+Ь2шр‚х+Ь3]-шрфс+Ь414с1х+Ь5р+С7›+Ь7и›р‚ +Пр№+сх+С (7)х в 9›
где С„ _ ‚ ‚, С9 _ константы интегрирования,определяемые из условия закрепления стержня,

(Х 3 2
?» =—7\ : т +т ___—1 _з ”72 т т 3

1 2 \) 3 4 ””з— — + —_1_2. т2 т т23 2 27+ ‚т3=3___ —'+—24 2 27 4
’

2
011 20С3_0с1‹х2т1=ос2——‚т2=`1 `.‘-(х :

ГФ]
.

З 27 3
3, В]

ЛСОЗ\—2—
‚ 62

=\/;'1_51п(%)‚а_м)ц`ил
2 2аа —а Хаа — )— — ( 2

Ь1=(1 7 3 1 4 (12 (4106 0203)
Ь _ “1614—02 ;

  
Ь3=—Ь2_К’Ь _ Ь2  аа аа —а ’ ___

1 5 1 6 2613) а5(а1а6—а2а3) !] [,
а 1) а а[%:—а… Ь:__2Ь_„3 % ( Ьв’ 6 : __, =!) _ = 3— 2 2 ‘

0105 “11! а, 7

“1
71

1Ж1+7ь2ж2
5181 35152)+ 2 2 ’

1 2

_ 3 2 5 В
73 " Ь1(В2 _ 38152)+Ё’ У4 :Ь5У1+Ь5>”1› 75 =Ь572 „7681, 76 =Ь573 “19662—

2 Для оснований средней жесткости (к, < к < к2 ):

_ МХ —?„1х ?… х 4… х 1 х —1 ›:И/(Х) — С1е +С2е +С3е3 +С4е 3 +С5е’ +С6е ’ +и›р(х)‚

_ ж -ж ›… _а — ›ч/(х) _ С‚а„е "‘ —С2а„е "‘ + Сзаюе
3х

—С4а12е
”

+С5а13е№ — (‚авг №

+ Ьішр,ш+Ь2шр‚х+Ь3[шр‹іх+Ь4_[‹161х+Ь5р+С7‚

+

и(х) : С1аде№ —
С2а21е_7"х + С3а22е№ —С4а22е_^°х+ С5а23е7`5х

— С6а23е'ж5" +

+ Ь6 (Ь1шр‚ш+Ь2игр‚х+Ь31шрах
+

Ь4_[с1с1х+ Ь5р+ С7)+Ь7и›р‚х+[ рсіхсіх+ Сзх + С9‚

Где параметры Ж„ 13, ‹р2‚ а… …а23 определяются формулами‚ ПОдобНЫМИ(7)-

Следует отметить, что граничныежесткостиоснований к, и к2 будут зависеть ОТ коэффициента
сдвига [, .

УДК 621.763 : 536

УПРОЩЕННАЯ СХЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСАДКИ основшия ‘

А. А. ПУРГИН‚ Т. А. РОЩЕВА
УРальскийфедеральныйуниверситетимени первого президентаРоссии Б. Н. Ельцина,

Российская Федерация

Одной из основных проблем ПРИ проектировании сооружении является
00211213));];д:22180

'

Н:;
равноМерная осадка может сильно изменить рабочую схему сооружения, ‘"“ Р д дУ

ния. Существует большое число различныхстроя Отдельных его частей, & возможно и всего сооруже
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