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Вве.1,ение 

В новой Програч.че КПСС, принятой XXII съезJО\1 nартни. 110-
став.lсны грандиозные задачи создания материа.1ьно-тсхннческой 
базы комыуни:в1а в нашей стране. Бо.1ЫШiе п.rrаньr на\Iеченьl в об­
:lасти развития всех видов тран~nорта. ~-'величнтся oбщ1fii объс:-,1 
же.·lе:~нодоfЮЖI!ого строительств<J, в TU\1 чис.пе по пун·воч~· хюнii­
ству и искусствеюiЫ'vl coopyжeiiiiЯM. Перед научны\Iн работ:1нка\111 
11 просктнровщнками стоят бо:1ьшис з;цачи в де.1с ~·тoчllt>IIШI рас­
четов н со:~данин бо.•1ее совершенных и экotiO~IIIЧHыx кoнcтp\'IШttii 
мостов. 

В связн с pucтo~-r железнодорожных нагрузок, nовышеiiИС\1 СI\О­

ростей ;l.вижсния nоездов, применениеi11 новых ~1атерна.1ов н пшоii 
конструкuиii ЖЕ'.1СЗ110дорожных мостов уже в настоящее врс\1Я на­
эре:rа необходи\lость бо.1ее nо.1ного изучения диначического во:~­
:1ействlfя нагрузки на про.1етные строения и изучении в·I(]И\Iодсii­

ствiН! про"1стных строений и подвижного состава при проходе его 
по ~юсту, а также разработки обоснованных норм вертнка.lьпоi'r н 
горизонта"1ьной жесткости про"1етных строениЯ. 

Texllичeci\IO-IИ усJювиями щюектирования мостов \TT<JIIal:l.liiB<J· 
ются нормы вертикальных nроrибов nро.'lетных ст~юеннi'r в :lе~виси­
:vюстн от ве.lИЧИI-Iы пролета. 

Этн нор\-!Ы 6ыли по.1учены эмпирически в результате оuобщеннн 
данных ЭJ\сnлуатаuии н 11рактики проектирования мостов н 11е вы­

.зыва"1" раньше затруднений при проектировании. Прн\Iенсrtие IIО­
вых чатерналов (швколегнрованных сталеii, a:IIO\!IlHHeвыx CЛJI(]BOB 
н др.) д:1я изготов:1ения nрОJlетных строений приводит к рiенl,­

шению их жесткости. Прогнбы таких nро.1етных строениii чJсто пре­
вышают нормы, установ:Iенные технически:-ш усlоВИЯ/1-IИ, 11 nоэто;-.Iу 

д.1я про"1етных строеш1i1 IB новых материа.1ов onpeдe.lЯIOШII\I мо­
жет оказаться не расчет на прочность. а расч.ет на жесткость. 

Горюонтальная жtсткость пролетных строен11ii в настоящее 
врс~1я Нl'Irосредствеrнrо lll' 11ормируется. Техничсскнш1 yc.10BII51\Iil 
проектнрования \1остов уL·танав.'Iивается то.ilько ограничение ве.lн­

чины периода горизонталыtых ко .. 1ебаний металлическнх разре:шых 
пролетных строений. 
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ПpirчcнeiiHC сушсствуrпщпх нор~t жссткост11 про.тетных строе­

ний тор~юзJП пнедрснне новых ~1атерна.1оL: в чостостроl'нне. По::~то­
ЧУ уже в настоящее врrчн нмсется нэстонн·:!IJ!IJ;J нсобходiо!осл .. 
\T0 1 111CII!IЯ ЭТIIХ !10\):0,1. 

Про(J:Iема нор~шровашнт Жl:сткоспl пpo.-Il:T!Iu!X строений явJiяет­

сн вссич;t c.'JO>I<IIOЙ 11 \1Iroгocтopo!Iile!"1. При \TTalloв:JciiiiИ нор~! жecт­
I<OCTII про:1стных стросннii однн~.I нз г.·1авных трсбоnаннii rш:1яется 
uынс:!сние хара1пера взаю1одеiiпвня про:тетных строеннii 11 под­
онжного состава 11 обеспечение о(·зопJсносгl! дnшкення поездов. 

В настояш.се время иссJ!едовання по разработке нор:.-1 горизон­
тадыюй и вертикальной жесткости металлических пролетных строе. 
ннй о соотвеТ'Стпии с програм~1ой работ, расоютренной в nорядке 
коорщшацни нсслсдований 11 согласованной Научно-техническю1 
совсто~1 .'\lllC, проводятся в ДИИТ'е, о НИИ ~юстов ЛИИЖГа !1 
в рндс J(р~тнх организаций. 

Настояшая работа нв:1яетсн cucтauнoii частыо лнх нсс.~едова­
ний. 

В р;tбот~ дан краткнй IIсторич~сr-::JЙ очер1-; развиrия отечествен­
ных и зарубежных исс.'Iедованиii динюшчtс:-;ого воз;н::йствня же­
:1сзно.:10рожных нагрузоi< на ба;ючные \Юсты и взаимодействия 
про.·r~тпых cтpoc:111ii 11 подаижното состава. Изложены методика и 
резу:rьтаты эксперюrента:1ьных исс.1едований пространствеиной 
жсстr-:остн и пространственных 1<0.1ебаний про.1етных строений, а 
также сою!сстнr>~х ко.1ебаниii про.-Jетных строений н подвижного 
состава. 

ПpoucдciiЬI теоретнческие исс.тедования пространственноii ра­
боты про.тетных строений nод дей.ствием раз:шчных статических на­
грузок. Иссjjедованы свободные преетранетвенные колебания riе­
:загруженных и загруженных пролетных строений н вынужденные 
ко.-тебания про.1етных строений rr подвшкного состава, вызвашrыс 

в.1ияннеч последнего. 

В рсзу.тыате проведеиных исс.1едованвй установлены величаны 
нанбо.тuших Jопускаемых амплитуд горизонта.1ьных колебаний 
нро.т~'тных строениli раз.1ичных про,1етов. 

1. Эксперим~нтаJrьные исследования 

Экспери~1ента.1ьНые исследования проводи.1ись на ряде эксп.lуа­
тируе)fЬJХ ~юстов При;rнепровской, ДонеLLКОЙ, Одесско-Кишиневской 
н Западно-Сибирской железных дорог. 

Для экс!Iериментальных исс.r1едований пространствеиной жест­
кости пролетных строений были выбраны ыосты, распо.тюженные на 
двухпутных участках с о;rинаковы~ш про.1етныl\IИ строеннш.rи под 

каждым из путей. Эксперимента.1ьному изучению было подвергнуто 
12 различных типов пролетных строений с ездою поверху и понизу 
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про.1ета:\Ш от 33 до 88 :vr. При испытаниях посередине пролета ~rеж­
ду про.1етными строеJ-!НШ\11 соседНirх путеi'r с помощью rндравличе­
СI<ого ;J.омкрата грузоподъемностыо 15 т с:оJдавалось опредt>.l('lшо~ 
сн.1овое воздействие (распор)' и при почоuщ ш!дш<аторов (мессур) 
с uеною деления 0,01 ;ч~r опреде.1яJюсь из~1енение расстояния \Iежду 
про.1етны:v1н строениями в хара1перных точках l3 уровне иерхнего н 
нижнего поясов щю.н~тных строений. Величины создав;Jе\-\ЫХ уси:1ий 
ЗIOH'fJЯ.lHCl• С ПОМОЩЫО СПСUИа.lЬНО ИЗГОТОВ.1С!ШЫХ ДIIH3MO~!eT[JO!:I. 

ОбрабоТI<<l резу:1ьтатов опытов заl\.1юча.1ась в опре.1С.'!ении ВL'­
.lичин измеренных пере~tеЩL'НИЙ от заданной нагрузки 11 пос.lt'дую­

щем пересчете этих перNrещений на усювную ве.1нчнну Cll.loвoгo 
воэдействия в 10 т и определении средних значений пере~((:щениii 
из ряда опытов. 

С.1едует отиетить, что аналогичные опыты д.1я тнловых нро"·lст­
ных строений Проектста.1l>конструкции (ПСК) бысlН проведсны ра­
нее ЦНИИС'ом *) Однако в этих оnытах нагрузка прнк:1адыва.!1ась 
только в уровне нижнеr·о пояса, а ве.1нчины усилиif, развнвас\IЫХ 

домкратамн, не I!3Мерн.lись. 

В настоящих опытах, б:tагодаря определению с ПОl\о\ОШью :J.Jшa­
'lro~reтpoв ~еличин со:щаваеыых ~·силий, удалось коли•rественно 
оценить величину пространствеиной жесткости про.тРтных строеннii 

при ~tействшr горизонта,,rьных сил. По полученны:-1 данньвr бы.111 
построены крнвые горнзонтп.1ьных пРре:-.1сщений верхнего н IIIIЖ­

нeгo поясов про.,rетных строений, а также подсчитаны отношеннн 

прогибов верхней и нижней ветровых ферм пролетных строений от 
горизонтальных натрузоr<, приложРвных в уровне верхнt·го и rlюroн·­

ro поясов. 
В реэу.1ьтатР анализа !!Осlученных данных установ.1ено, что под 

дrйствие'lr горизонтальных нагрузок вrтровые фер~rы пролетн1.1Х 

строениi1 работают неодннаково. Нижняя ветровая ферш1 изги­
бается как простая ба.'!ка на двух опорах. Верхняя ветровая фCJJ\Ia 
под действие~! горн:юнтальных сн.1 смещается за счет подат.1нвости 

порта.1ов, изгибаясь значительно :\rеньше нижней. При эточ :tефор· 
мнрустся контур поперечных сечений н пролетные стросннн рсtбота­
ют на гори:юнтас1Ыtую нагрузку, при.rюженную в п.1оскости одной IIJ 
Бетроsых ферм, как пространствснные системы. Степень участJ1Н 
верхнеii ветрапой фер\IЫ н работе пролетного строення на горшон-
1 а.1ьную нагрузку зав н сит от жесткости порталов н попер~чных 

связей и с возрастанием ПJЮс1ета повышается. 
Установ.1ено, что 1\ривые горизонтальных прогибов верхнеii и 

нижней ветровых фсрлr пrаюичсски симметричны относите:1ьно се­
редины прОс1етных строннii. То обстоятельство, что про;1стные 

*) Леспхнн Б. Ф., Мельников Ю. А., ПольенJ\о В. П., Хромец Ю. Н. Мет~.~:н1· 
ческие мосты. Труды ЦНИИС'а, вын. 29. Трансжелдориздат, 1959. 
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строепая имеют на о.:.~ной из опор шарннрно н~подвижны~ оnориме 

части, а на .1ругой- шарнирно по.1внжные. оказывается, не вносит. 
сушестuснноii разнины п характер опирания ветровых ферм в ropи­
:JOIITi!."JJ.нoй п.1оскости, что объясняется, повидимому, подат.г1rr· 
uостr.ю рсше1Кн ветровых ферм. 

Н<-1 уJ<азанных uiAШe ~юстах. !<рочс статнчесiШХ испытаний по 
оп ре ;tс:н:~нию п ростр а нетвенной жесткости л ро.1етных строений, 
проuо;щ.1ись таюке днна:чичесюiс испытания с це.1ью изучения 

nространствснных ко.1сбаюн1 nро.Iетных строений под действием 
IJОдвюкноii нагрузки (проходящнх н cneuн ·1аьно сфор;о.Iированных 
испытательных поез.1оu). 

Л:1н юж~peii!HI псречешсннй прн 1\ОJI~баннях про.1етных строе­
•шй ОТ ;шна~II!ЧССIШГО .1t'ЙCTBIIЯ II3ГP\'JIШ быс1И НСПО,1ЬЗОВаНЬI Э.1eli­
Tj)II'ICCI\IH' нроп!бо~tеры. разработаНiiьн~ в ДИИТ'е инж. Дорошенко. 

]<HIIIl:L ВССХ IIЗ;\!CpЯC\ILIX 1\C,lHЧ!I!I П[Ю!\ЗВ0.1Н.13СЬ В бо.lЬШИНСТВе 
CI)'Ч~H~D lla дВа ОС!l11:1.10Графа ТИПа -~·\ПО-2 (UTдt"J!ЬHO Д.1Я ПрО . .lеТНЫХ 
строений 1свого 11 правого Пj'тей). 

Во вре:чя испытаний на п.1енху осцнл:10графов одНОВIJеменн.о 
~аиисыва.1исi) с;Iедуюuше процессы: вертикальные переl\.:ещения 

( п рогнбы) crc.J HIIX \'З.Jiов обеих фt>р ч, горJiэонтальные перемещения 
нро.lСПIЫХ строеннй в уровне верхнего и ШIЖНЕ'ГО поясов, опiетки 
npoxo11a I<О.lесных пар подвижного сосвва через специа,1ьные педа­
."111. устаноu:Jенные на одном из релuсов в нача.1е и .. 1и J{онце проле­
та, 11 ол1сТiш uре~Iени. Kpo~Ie горизонтальных пере!ltещений в cepe­
J.Illle про,1ета, на некоторых про.1етных строениях зашисывались так­

же горнэо1rта.1ьные пере~ешения всрхней ветровой фермы в четвер­
гях алн 1н1 опорах 

f.·~ асшт абы зап хсей пере~tсiцений оп ре.1е,1 fi.'IHCЬ по тарировке 
прогнбо~Iеров на ~tесте установки. 

На 1\<tii\.'Joм из ~,,остов, крО!\Iе записн колебанаii пролетных строе­
ннi1 no,:r: .1~iic1внe~t проходлщнх поездов. проводилось по 20-30 за­
сэ.Jоu нспьпате.1ьного поезда со скоростями от 5- 10 !{М/час до 
чакс1оtа:1ьно воз:-.южной. Испытате.1ьные nоезда состояли из де· 
снтн груженых по.1увагонов и двух .1окомотивов, расположенных в 

го.,lове н хвосте поезда, что поэвопя,1о развивать высокие скорости 

:шижения в обоих направ:Iениях. 

Зi! вре~Iя дина:-rических испытаний бы.1о записано в общей с.lОЖ­
ностн свыше 800 опытов. При расшифровке полученных осци.ыо­
ГIJаМ.\1 опре.1еля.1ись вертика,1ьные проrибы. юшлитуды горнзон 
та.1ы1ых ко.1ебаний проJ1етных строений. ве.1ичины динамических 
rюэффиuиентов, частоты и фор:-1ы свободных верпша-1ы1ых и прост­
ранствеиных Iшлебаний пролетных строений. Некоторые данные. 
по.1ученные при иопытаииях, приведены u таб.IJице 1. 
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Рзс.четныii 
пролет 

(м} 

33,12 
33,6 
33,6 
3-3,6 
44,0 
45,0 
45.0 
45,0 
55,0 
55,0 
66,0 
77,0 
87,6 
88,0 

iaб.1HUR i. 
--"-------~----· -·-----·"-- .. ·-··-----~~~----~-

Пространетленные колебания ! Верти кальн.__~о_.,е_ба~~~-
!наибо.1ьшие 1 '!аtтоты своболны.lt. 
1 амп:нпуды к0ле6аний (гц) 
i горнзон-

l
тальных ко- 1-я 2-я 
лебаний 
(Мм) форма форма 

. ' 1 1 

i11аибольшие 1 частотw 
~ динамичес- свободных 

·. кие коэф-

1 

келебаниii 
1 

фицкенты (гц) 

i 

4,6 3,13 1,21 7,50 
6,0 3,60 7,10 1,15 1n.oo 
4,1 3,23 6,81 1.16 li,:):\ 

S,2 3,40 1,15 li):\0 

5.4 2,71 5,47 1,19 li.fiб 

5,0 2,74 5,13 !,19 G.\12 
4.1 2.51 4,9'i 1',21 6,62 

6,0 2,90 5,76 1,21 ,-,,.:'ln 

4,2 2,10 4,58 1,10 4,75 
5.8 2,10 4,45 1,12 и о 

6,4 1,77 3,86 1,15 3,87 

4,8 1,56 3,60 1,14 4.82 
4,1 1,35 2,87 1,24 3,62 
6,2 1,38 2,45 1,08 Э.47 

Свободные ко.:1ебания nро,1етных строений наб.:нода.li!Сi> пас.lе> 
nрохода нагрузки .по ;..rосту и з<tписаны но. «хвостах:» ОСI.ШЛ.lогра:о.I\1. 

Длsт. некоторых про.1етных строений свободные I\О.,1ебания возбуж­
да.1ись также удара:.ш. 

Пrн обработке осцил.югра:-tм свобо::щых ко.1сбапий onpt·_·,e:Jc;,,,J 
частоты основных форм колсбаFIИЙ пролетных строений. 

Бы.:то за:.rечено, что щрн свободных нространствсшrых 1\о::еG;ш11нх 
с низшей частотой горизонтальные пере:-.1ещения вcpxнcii!I IIIIЖiit·й 

ветровых фepl\l пролетных строений пронrходят в одно\: н;-~праn:lс­
нии, а при ко,1ебаниях со второй частотой - Г:J пропшопо1о;.rшых 
направ.:н~ниях. Амп.нпуды ко.т1ебаннtf во второ~.! с.т,·час бi.l:l!t 31iа'IН­
те~1ыю меньшими. 

Эксперiпtентальные исс.1едования соrтестных простраiiстnеiшых 
колебаний пролетных строений и подвижного состаnа пpoнзвoJJ!.1fiCI. 
е: целью nо.1учения основных динамических характеристик загr~ 

женных пролетных строений. определения наибольшах амп.1нту,1 
горизоптат,ных ко.1ебаний про.1етных строений при nроходе на­

грузки по мосту и проверки основных теоретичссю1х предпосы.1ОI\. 

Исс,1едования проводшшсь в натурных ус.1овиях на ЭI<сп.:Jуатнрус­
мых ~юстах. Бьти nроведсны испытания на пяти про.1еТ11Ых стrюс-
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1111ЯХ pi:!J,'IIIЧHoii конструкции про.1етаi\1И от 44 до 109,2 \1. Програм­
\lоii нcrit>IТaннii предусматривалось выполнение экспернмент<J.lьных 
работ в два этапа. На первом этапе испытаннй во вре\ш закрытия 
Нl'регона tra про.1етном строении устаншз.1ива.1ся нспытатепьный 
пое:ц 11 произво;.rи.с1ось возбуждение совl\rестных простр<~нственных 

1\о.н·nаннil лро.1етных строений н подвижного состава. Во вре\1Я ис­
пr>lтаннii зашкыва:шсь вертикальные и горизонта.-1ьные колебания 
IIJlO.lL'THI.IX строений и копебания вагонов относите.1ьно лро:1етных 
строен11ii. lla второч этапе нспытаниi'r записыва .. 1ис1, вертика.сiЫiые 
11 горн:юнта.~ьные ко.1rбания про.1етных строений от воздейств1ш 
11 poxo.:tЯЩIIX поездов н специальных испытате.с1ьных поездuн, t,;oтo­

J1LI<' пропуска.1нсь по !\!ОСТУ с раз.1нчньши скоростяшr. 
:Запись всех ,.J<азанных прощ:>ссов производн.1ась на свсто­

'1\вствнтс .. 11·НУЮ .1енту шириною 200 ~м тензо:-.1етрической установки 
-<ТГ2-I-51. 

Зн<~ч~rtrlя низших частот свободных гори3онта.1ьных ко.'Iебаннй 
Ilc:нlrpyil\l'Hныx про.1етных строе1-rий, а также величины наибольших 
a\rn:1нтv;r ВЫН\'ЖJ.енных горизонтааьных колебаний прrшедены в 

таn.1. 2. <1 частоты совместных I<o.rreбaниii про.~етных строс11иii и 
подв1tжного состава приведены ниже в табл. 4. 

Таблица 2. 

Величина 
Пролетные строения 

·------ -----···-----·-·---_!_ __ 1_1 _____ II_I_-'-_1\_' __ --'-_V __ 

Р~счетныii нро:1ет (~1) 

Частоты свободных l·орюон· 

т:1.1ЫIЫХ ко:1ебаннй (гц) 

.\\акснма.li·IIЫе а~IП:IИтуды (М~!) 

44,0 

2,27 
4,3 

55.0 

1.к:ю 

5,7 

55.0 

1,840 
4,8 

80,'-12 

1,5:>0 
4,2 

109,2 

1,075 
3,7 

11. Теоретические исследования пространствеиной жесткости 
пролетных строений 

Как пока:iа.'rи эксперИi>IентальныL' исследования, ЩJН деiiствнв 
на пролетное строенне горнзонта .1ьных nоперечных нагрузок. а тaк­

il\l' вертикаm,11ых нагрузок с эксцентриситетом, оно работает каi\ 

nропранственная систе~1а. Работа про.1етных строений ~rета.'!.НЧl'­
сюн nалочных \IОстов при односторонней вертнка,•Jьноii нагро1..:е 
без ,·чета деформации поnеречных свяэей и порталов бы:1а расоют­
рена проф. С. А. Бернштейно~1 *) 

*) Ь ер 11 ш т ей н С. А. Теорнн бoJ\Oвoil 1\аЧJ;н желе:~ных мосто11. Tpy:\J,I 

Ц1111У 1-11\ПС, вып. 110. Тр~нспечюь, 1930. 
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м~ж;iу Т~\1 подат.1пвость поnеречных связей н порта.1ов оказы· 
в<~ст, КС1К показали эксперимента.lr,ные исс1едовання, существеннос 

в.1иянr1е Шt раl'Пределени·~ уси.'IИЙ ?>rежду главными и nстровЫ\111 
фер:-.rами. особенно д.'IЯ мостов с е:щою поннз:-,·. 

В н<остояще\t исследованип расоютрена простраш.:твсвшш рабо­
та пролетных строений под действиеы раз.l:Ршых (сосредоточенных 11 
распределенных) горизонтальных н односторонних вертнк.'1.1I,ных на. 
грузок с учето?>r податливости поперечных связей и порта.1ов. Пrm за­
r·ружNши пролетного строения сосредоточенными нагрузк:нш, Пf1И.1О­

женными посередине лро.1ета в п.1осr<ости ветровых или одноii из г.1:.~в. 

ных фер:\1, расоютрены расчетные схемы с поперечным11 сnююr :r, 
расположеrшы"r:r в шести промежуточных сечениях. Учитыnа~r J.Boii­
н~ю симметrню nролетного строения (относите.·rьно его crpe>J.нrrы н 

средней nродо.ilЬной вертика.1ьной плоскости), \IOJ-IШO восП().'Jh:IО­
ватъсн основной системой с тремя лишню111 неизвестны~111. 11 1\ачс­
стве Iюторых прини~rались си.1ы, nознш<ающие n поперечных свюях 
про.1етного строения. Пос,lе определения лишних нензвt·стны.х бr.I­
.lH наii.1ены горизонтальные и вертиi<альные перt:меш.ения среднеr·о 
сс-чення про.1етного строения от действия единичных си.1, т е. коэф­
фициенты в.1ияния в таком виде: 

где обозначено: 

n __ • . [J 2 
, , • · 

-- - 21 ' -1- -- (1 1 - ... - 1 2 1 
•• 1 h2 1 ' 

( l) 

, .• , ,., и ,.3 - прогибы верхней и нижней ветровых и г.ыпных фсрч 

m с·дшшчных си.'r. пp!i.1ШIH'IIHЫX в середине прын~та ,.;~ ~1il:~/) ( {' . 

/1 11 Ь- высота п ширина попеrечного сечения пролетных cтpoe;iиii; 
/ 1,/211/3- функuни, зависящие от подат.пнвостн порта.1оn (r 0 ) 11 no_ 
переЧIIЫХ СВЯ.Зl'Й (r)tl). 

Ана:rогнчные форму.1ы по.1учены для пере'.1ещений порта.1о11. 
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Бы.та расоютрена также расчетная cxe:\la с непрерывным pac­
П!JL'дe.тcнllcVI жесткости поперечных связей. В это~·! случае ;r.rrя пе· 
pe\rL·uн'ннii ветроных фер~1 (У1 и У2 ) и переl\lещений г .. т<шных фер:-1 
( У1 и У,) бьr.та по.1ученil с.тедующая система дифференЦIJJJiьных 
Ур<Jвнений: 

E!.Y I\' ь 
'1 1 =---q 

11 
(2) 

где q -- уси.тИя, возниr<аюшне в поперечных связях при од.носто­

ронr~с:\1 загружешш про.тетного строения, равные 

·г.1с с·- погонная жесткость поперечных связей. 
Характер внешней нагрузки учитывается при состав.теню1 гра­

rrнчных ус.товнй д:rя ветровых и r·Jiавных ферм. 
В рез\r.тьтате решения сисп~УIЫ уравнений (2) по:rучены зави­

сюrостrf .1:rн rrt:>ре\Iещений .Vi(x) и коэффициенты в:rияния. Харак­
терно, что н в этом случае коэффициенты в.тияния о;" опреде.тяют­
сн по фor)\ry.:raм ( l). То.тько значения функций /р/2 и/, в этом с.ту­
час. естс•ственно. будут другиыи. 

При нычнс.тРнин коэффициентов в.тrиян~rн по указанным расчет­
ньвr схс~rам разница не превьrшает 5+ 9%. 
;I:rя бот,шrrнстна коэффициентов в"1ияния получено довольно б.'!ИЗ-
1\Оf:' совпадение нх расчетных и эксперимента.1ьных значений. 

!lp11 расоютрении пространствеиной работы про:1етных строе­
ннii под .1ействис\1 распредс.тс•1щых о_r:;осторонних вертнка:rьных 
;r гори:юнта.1ьных нагрузок по.1учены уравнения дJJЯ прогибов вет­
ропых и r·:rавных фt•рм проJJетных строРннй, а также выяснен Х<1рак­

тср распреде.тения этих нагрузок межJу г:rавными и ветровыr.ш 

фср:чамн н степень загружения поперечных связей. Так, при 3агру­
iкеюrи про.теп1ого строения горизонта"11.ной распреде.•rенной нагруз­
кой Pr, nрн.1оженной в уровне верхнсii ветровой фермы, нагрузка, 

воспрrtни~rас~rая поперечными связюrir, определяе11ся по форм:,·nе 

N р 1 ( 1 _ 20 N2 + 2N~ х4 ) ( ch рх . cos 'х + 
q- _I _ _! J 1 1 N' h - 2:~: 1 - 1 с а . cos а 

1 
\_ (1 + th2 х. tq 2 сх) + о 1 а.~ [(tha + tqa)-

+ thz а. tq2 rJ.. sh '~~. sin ~х )' l 
sh а. sin а : 

- tha. tqi'J.(thr.~.-tqo.] ) 

10 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



где обозначено: 

{; 
:!,! ' ' 7. n 

" ., 2r1 l'it=o:,- --. 
~2 ' 

' о IIОдат:швость порта.1ов. 

2-х 

l 

, 8EJ1 N 1 
f) = ·------~---------

1 z:: 

V=~ • .1 {2 

По.1ученны~ peзy.li>r<ITЫ а да.·1ыtсiiше~1 исiiО.'II,зуются iipи нсс.'ll'­
дованин пространствснных 1\0:1ебан:1ii про.1епiых строений. <~ также 
\югут быть использованы np11 Г!ространственном расчете про.1етных 
cтpOL'IIIIii с це.1ью OIIj)l'дl'Ж'I-IШI ycи.-Iaii в :;.:IL'Ментах ветровых н IЮ­

перечных сiЗя:-1ей при деiiствю1 о:шосторонних вертш.:а.lЫIЫХ нагру­

зок (двухпутные nро.1етные строении) н горюонта:Iьных нагру­
зок (ветровая наг,рузк<I, гори:юнта:iы-Iые удары ко:1ес подвнжно1·о 

состава и т. п.). 

111. Свободные nространственные колебания металлических 
nролетных строений железнодорожных балочных мостов 

В бос1ьшннстве исс:Iе:~ований пространствеиных ко.1ебаннй npo-
.lCТIШX строениii IЫИ совсем не учитывается дефор\tацня контура по_ 
нереч11Ых cclfeннii н.1и не \·чнтывается дефор!-.!3Шiя порта.1ов (рабо­
ты Е. Е. Гнбш\tана, С. А. Бернштейна, д. А. Рошшова, К. Е .. Кнтае­
ва, С. С. Hopciiкo и др.) В настояш.ей работе рi:!ссмотрены про­
стра нственны~ коле ба ни я сквоэных н ро:1стн ы х ст pucннii Gалоч ных 
мостов с уче1о~1 по:uнлнвостн IIOПepeчf!l,rx связей 11 nорта.'rов. Pac­
O!OTf)('lfЫ р3СЧt"ТНЫЕ' CXC\IЬJ В B:lдt• .lИL'Kj)E'Tl!blX CIICТC\1 С nриведСli­

НЬ!Щ! ~I<icca~rи н систе\r с pacнpeдe.lt'HHЫ\Ifl ltap;I\teтpaMif. 

При изученнн свободных пространствr:шых !\о.1еГJаннй приведеи­
ные шзссы сосредотачив<I.nисr, в сеrеднlн.· nро.1ета в пнтн точках (по 
yrJJaм ноперечного сечении н по оси пролетного строения в Уровне 

проезжей части). 

Пренсбрегая продО.1ЫlЫ\1И абсолютнЫ\IИ деформация11tи стоек 
главных фер:-.1, распорок ветровых фep\lr и поперечных ба.1ок, ве:ш­
чины 1щторых незначите.lt,ны по сравненню с обiШI\111 вертика.lь­
НЫ\IН 11 горизонта.:1ЬНЫМ11 прогиба!\tН про.·tстных строений, прохо.11ВI 
к cr-rcтt>мe с пятыо степенями снободы. Свободные ко:Iеб<1ння ее 
описываются систеж>ii ур<1внений вида 

( i = 1' 2, ... ' 5) 
(3) 

ц 
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где tf ;," - пере~лещения точек. в которых сосредоточены прнве-

.Jенные ~!аССЫ 1/t "' oiw 1\ОэффИЦИеНТЫ В.ТШIНИЯ. 
В ре:{у,·llпан~ рt:шешtи уравненнii (3) д:tя нространст11енных ко­

:,t'банвii по.тучсно с.тедующее уравнение частот: 

z'- (/1 11 + lz 22 +hз:,-IZ:н) 'J." [',k 11 -i-lz12 ) (k18-li 1 ) i 

-t- (r'1 11 hs 2-/t 12
2)- 2 (fz 1.J 2 + /z 2 .• 1 ~)jx [(h 11 fz,~- h 1 ~a) (h:;::-hн)-

где 

Частоты вертика.i!ьных ко:tебаний (при отсутствии дефор\tашш 
-ба.1ок проезжей части) опреде.1яются ) равнение\! 

Значения коэффициентов В.r!ИЯJ\1\Я oill ВЬIЧИС.lЯЛИСL по фор~лу­
.131\1, полученным при расоютрении пространственной жесткости 
про.тетных стrоений. Для определения приведеиных ;'>-tacc нижней 
ветровой ф<.·р~ы tn 2, г.тавных фер\I 111~ п проеэжей частп т.б 
Iюэффициенты приведения принима.тись равны:-.ш половине каJ< д.тя 
простых ба.ток. Д.тя верхней ветровой фер:-.tы вс.тичнна коэффицнен­
та приведения \tacc, опреде:IРIIНая энергетичесювi мето.1ом, велед­
етвне опирания ее на упруго подат.1ивые порта.'!ЬJ оказывается бо:IЬ­
ше половины. 

Расчетные и эксперимента.тьные значения частот прострnнствен­
ных н вертика.1ьных ко.i\ебаний для некоторых пролетных строениii 
приведены в таб.т. 3. Сравнение этих данных показывает, что ло.1у­
ченные форму.i!Ы обеспечивают необходимую для праюических це­
.тсй точность. 

Исс.тедованием фор~! пространствеиных колебаний установ,тено, 
что при ко~tебаннях по первой фор~-tе происходят преимущественно 
горизонта.тьные персмещения верхней и нижней ветровых ферм 
с незначите.тьны:vt закручивание:vt поперечного сечения. Вторая фор­
\!а -- прею-tущественно крутильные ко.тебания (с искажение~! кон­
тура поперечных сечений). При 1\О:tебаниях по треты·й форме про­
неходит бо:tее с.1ожная дефорчация контура. 

Кш< показали экслеримента:Jьные исс:Iедования, наиболее легко 
возбуждаются ко.1ебания по перnой фopiite; реже наб.1юдаются ко­
.1ебания по второй фор~·tе. Ко.тебания 110 тrетьеii фop:vre пrакти­
чески не упавливаются. 
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------------.,----
1 Частоты _nростраrrстненных колебаний (ru) 

1 

j_l~~-<r_o.f!'ta_l :1-я фор~•а ; Э-н фор"а 
Прол<:'т Тин нро-' 1 'i 1 -·--~----

.тетных ·
1 

1 1 
рас jJ:Ic- рас 

(\r) 
1 
строенtiЙ• - 1. l · -. l 1 опыт опыт , оnыт 

______ l ----------~:_[_ ___ 1 ~rст j _______ чет 
:3:1,0 ncr.: 3,86 

4-1.1) nек 3,03 

5.5.0 nек 2,.50 

бti,O пек 2,01 

1.2 'IIO:Le.:lt, 7,84 

3.60 6,04 

2,71 4,.50 

2,10 3,65 

1,77 2,9Э 

7,ti0 1:1,2 

7,10 

БА? 

-±.-~8 

3,86 

16,2 

13,2 

11.7 

11.6 

41,3 

Таблпuа 3. 

Частоты uер­
Гttкальпых 

кедебаннй (1 u) 

рас-

.1 оnыт 
чет 

10,1 10,0 

6,70 6,66 

5,24 4,75 

4,09 3,87 

10.18 10,43 

При рассчотрени1I р<н.:четноii схемы в I:HIДe снетемы с распреде­

ленными пара\Iетрамн задача сводится к решению снстNIЫ даффе-

ренци<J.1ьных уравненнй в частных производных 

El1 Y1
1v =- Щ -- m1 'У, 

El3 Y::'v = - q -111 3 У3 

Е12 Y2
1v = щ -- m2 У2 

EJ3 Y.11v = q- т:; ?. 
l 
1 (4) 

В уравнениях ( 4) производные по координате х обозначены 
штрихаын, а по t- точl\а\IИ. 

В резу.~ьтатс решения этих уравнений по,'lучены завиеныости 
д.1я фор:\1 rr частот всего спектра пространственных колебаний про­
летных страt·ний. Рассмотрен ряд частных с.сiучаев, rешения для ко­
торых значительно упрощаются. 

Д:IЯ опреде.1ения периода перпой формы вроетранетвенных ко­
·'rебаний про.:l(~тных строt>JIИЙ щн.•дт)ii\СНЫ простыl' экспери:-.lента.'lь­

но-теоrетнческис форму.1ы 

1 ·' ----- ----· 
т ~- - .: [о] Р 

,.- -·'l.r Ь } h -F. p~-k 
_{ __ 1/ !t 

IJ Jl 

по:1ьзунсь которыми можно установить н:rичнну периода Tr ес.1н 
известны основные раз:\Iеры про.1етногri строения и нормы проекта­

рования (допускаемое напряжение и.'IИ расчетное сопротивление, 
постоянная и временная нагрузки). 
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В резv.1ьтзте анализа большого ко.1ичества экс-nериментальных 
J,анных (по 76-и про.1етным строеllиЯ"'I) по.1учены с.1едующие зна­
чения I\Оэффнциент~:~ :r.r J.ЛЯ щю1етю.1Х строенш"1 с ездою поtщэу; 
nове~ху н открытых !\!остов: 

•rм = 1,93- 0,01/ 
200 

r,i,e l -- велиЧина nрЬ.1ета в мerrax (t = 22-7--1 iO м), 
Для вертика.1ЫIЫХ ко:Iебаний ана.1огичные фо~му.11.1 бlit.1И по­

,:;учены Н. t1. Kaэeel\I *)'. 
J'станов.lеньi также просты~ за1шсююстн \1ежду лериgдачи rv­

ризонтальных ( 7~) и верптальных ( 7~). I\О.1ебаннй nро:1е.т·ю.1х 
строений с ездою nонизу, nоверху н открытых мостQв: 

2·)() 
т - -
rв -- 1 ~о : l 

о -~-

h 
--т 
ь 

7' --'J 6"' .!!:... т •·о---,. u. •. 
/J 

IV. Исследование взаимодействия про.!Jетных строений 
и подвижного состава 

Выяснение основных законо:-.1ерностей пространс1'венных ко,;Jе. 
баннй металлических пропетных строений же:Jезнодорожных ба­
:ючных мостов позволило nерейти t< изучению взаимодействия про­
:Iетных строений и подвижного состава. Как указыва.1о:сь выше. 
при пространствеиных КО.'Jебаниях про.1етных строений по перной 
форме преоб:1<1дают горюошальные персмещения ветровых ф~рм 
незначите.1ьны\1 JакручнваiШе\1 и деформацией контура попереч­

IIЫХ сечениii. Поэто:\lу при рассиотренин сов:v1естных пространствен­
ньiх ко:Jt:~баiшй про.1етных строений и подвижного состав<J з<шру­
чнванием п дсфор\lаuией I<анту~а nоперечных сечений про.1Q:ТНЫХ 

строений можно пренебречь. 

Д.·1я свободных nространствt>нных (боковых) ко.1ебаний загру­
женных про.1етных строений ло:I,·чеtнt с.Jедуюшая систе\Jа диффе­

ренциа.1ыiых ~·равнений в частных nроизводных: 

Е / ,YI\. =---(т 1-'- т ' ] \ 1 ~~ 

(5) 

*) К аз ей И. И. Динамический рz,счет про.1етных строений жес1езнодорож· 

ны~ :-.юстов. Трансже.щорпздат, 1960. 
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rл.~ У1 - горизонтапьное пер~'rещение про.1етноrо строения; 

El1 - горизопта.1ьная жесткость лро.1етного строения: 

m 1 - nогонная масса про.1етrюго строеннн: 

т. и т~- погонные \rэссы неnодрессоренных н по.1рессоренных час­

теii nодвнжного состава: 

Ift yro.l HaK:lOHa 110ДВ/1ЖНОГО l'OCТ<HI<t: 

1--J" + illcft'2 --nогонный i\IO~Ie~п ннернин подрессоренных часе пов:­
внжного состава: 

q -- погонный flec подрессоренных частей подвижного со­
стааа; 

!t- ~ысота uентра тяжсти ло;rрt~ссоrt>нных часе над 1/:Iос­
костью осей ко.1есных пар. 

'3н•~ение коэффициента kc оnреде,-Iяется по фop:CI\':Ie 

kF = 
2 

г . .11.е с ~ погонная жесткос1ь рессор подвижного состава (на одн~ 
сторону). s - расе1ояюте ~1ежду щ•нтра 'ш рессорногп подвешннn­

;rшr в поперечно'' направ.ТJЕ>НИ!I. 

В результате решс~ЮIЯ \'fJCJB!H~IIиi1 (.:)) J.,1Я с11ектра частот сво{)u_l­
ны;х nространствеиных (боковых) J,о.lебаниi1 загруженных про.1ет­
ных СТ]ЭОеНIIЙ Л0,1)'Ч('I\Ьf C.'IE.'Z\.YIOЩИt> З3RHCII.\/OПH: 

где 

8 ., 
о-= 

kio;:iEJI 

(ml 1/lo + m2) /'l 

j 

..],1я некоторых пролетных строений, эагружсШJЬIХ че1 ыр.::хос­
ными и шестиосны~m полувагона:\111, расчетные н экспер!Jмента.lь­

ные значения низших частот приведены в табл. 4. 
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Г iiCЧCTHI•IЙ 

нро.1ет (ч) 

Табюща. 4. 

Чi1сiоты свобо:шых f.:0.1eбnшii :-~~rryжem,ыx 
!IpO.~CTШ•I'; cтpoeHI1ii (ГЦ) 

---~-------··-· -------------------------

~ i 
с:.. npo.lCтtiыc строеfiИИ :Ja- щюлетш.Iс с1 ро~ния 

4-'~ rpyiКCIIJ.I 4-Х ОСНЫ~111 j "liiГJ1YIIiEIIЬI li-TII OCIIh/:•111 

полув~гонами полуваrонJмн 

------·- ------~ ~--- -r;-;~~---~-;~,~~-~~~~~~~~т_j_=--~~~~т ---[з_r-~cпer~~r-· 
44,0 

.55,0 

5.'),1'1 

10~.2 

2 

2 

2 

1 
2 

1 
2 

1 ,226 1 ,270 0,87 1 

2,71 :зля Z.OI 
----------------- ---- ·-- --------------------------

1 ,063 0,961; 0,96:) 0,809 

2,5.3 2.24 2.50 1.756 

1,06;) 

:>.,56 
0,94Б 

1,4Ч5 

1.010 I,ОШ; 0,970 0.794 
2.39 1 ,72.) J.tj 12 

------------ ·----------------- ------- ------
0,7:11 0,637 
2,30 1,410 

Д.l>r фор\! r<o.lcбairнii \Станоплсны с:!с.J.ующис соотношения: 

sin 
п-г-х 

l 

е~ h 
------~ -----------
Авё_о~ /12--t,io2 

. пт-х 
Stn ---

[ 

/ J., 

1 1 радиус инерни11 подресс()ренных ~racc. 
! т;-

sьr.1а П[)Ol3E.'J,E'IIO Т<11\ЖС ИСС.1С'ДОВШШ(' BЗ<HI\IOДCiil'TBIIa ПРО."IСТНЫХ 
opщ•юJii и пo;"I:ВIIii\HOro состава при вын~·ж.аенных колсGаннях, вы:.;­

ва.нны.х ви:rsн1нс\r rюдв1rжноrо сост<~ва. Р;1соrотрсн саыы!i нсб .. 1аrо­
прнятный C.lyЧaii, I<ОГ.-\а СДВИГ фаз BH.lЯHIIЯ Д."!Я ()33.1ИЧНЬ!Х ТЕ'.1t'ЖСК 
по.:r:вю1..:ноrо состава отсУтствуt·т н !Ваrrмные 11сремещення неполрсс­

соренных \tacc по.1вижного сост;ша 11 про:н:тното строения опрсде­

·!нютсн выражением 

1·;.te а(х) 

~ == .У(х, t) ==а (х) cos <•)t 

эмп:rнту.J.ы вн.1яrнiя подвижного состава; 

21tV 
частота ви:rнния, равнан w ~~с --- (1:1 скорость 

L 
движения поезда; L - д.1ина во.нrы влинния). 

li 
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ПоJ1учены решения .1.1я чаксш1а.1ЫIЫХ юш.·mтуд ко.1ебаниii про­
.1спшх строеннй и боковых 1\Олебаний поJвижноrо состава nрн от­
сутствин соnротив.1ений ко.1Рбанияч, а также при на.1нчнн сопротнв­

.lСIШЙ, пропорциона.1ы1ых скорости. 
В резу·.1ыате нсс.1едован:1я фор\1 cao(io;lJIЫX r;о.1ебаний 11 соот­

ношения амл,lиТ\'д nрн вын~·жденных сою-1сстных ко.1ебаниях про­

летных строений и nодвiiжного состава установ.'tены ве.1нчины nре­
дельно допусти:>.fЫХ а чп.~ IIT!;J. .Х"Р горн:~огп а:н,ных ко.r1е6а н нii :~а­
Гр~'ЖеННЫХ ПрО.·lСТНЫХ стрОСI!НЙ 

. 9 ~ -1) 1 ') : i ~ 211 \"" --
( ~~2 

z- n 
j.CT 4 nr ____ ----------

1 . li с .)' 

где j,cт=q:2c статнческиii прогиб рессор подвпжного состава от 
веса I\Узова с грузом. 

Прн бо.1ьших амплитудах I<O.leб;шиii наступает обезгружнваНilе 
ОТДС.lЬНЫХ KO.JlCC ПОДВИЖНОГО COCTaB<J, IICJ,OПYCГII\10(' ПО Трt.:боваiНIЯ\1 
бе:юпасностн движения. 

В рсзу.1ьтате проведеиных подсчетов для пролетных строений 
fHi3.l!I'!IIЫX про.1стов н разных типов под1шжноrо состава vстанов.:Jе­

ны ве.1ичины преде:Iьных амп.1итуд. соответствуюшне ре.1онансу по 

л.ву:-.1 низшю1 частота\! (nри значениях I<ритических скоростей до 
160--200 юi/час). Величины преде.1ьно долустнл1ых юtnлитуд, со­
ответ-ствующие резонанс\· по низшей частоте. с возрастание\! про,lе­

та возрастают, а при ре3онi!нсе по второй частоте-- чед,1енно убы­

вают. 

Учнтыван 1rскоторыii коэффиШН'IП запаса, пред.~агается усгано­
вюъ с.:н:'дующее ограничение ;(:Iя вr::1нчнн наибо.lЫllИХ ащi.питуд вы. 
НуЖдt'ЮiЫХ ГОрИЗОНТ3.1ЬНЬIХ KO.ll"Uiii/IIЙ \Ieтa:I.ll!Чt'CKИX ПрО.ll'ТНЫХ 

строний же .• 1сзнодорожных ба.1очных ~1остов при проходе врсчен­
ной нагрузки: 

ylma:a -< адоп = 115 см 1 

где a.con -- допускае:шзя ачплитуда rоризонта:Iьных ко.1ебаннй. 
Ука3анное значение допускае:vlьt'\ а\111,1tпуд опредс.1нтсн ве.1нчнна­
~1и преде.1ьных а\шmпуд, соответствуюutii\IН резонансу по второй 
частоте, когjа пере~-Iещения про.1стных строений и подвижного со­
става происходят в противопо.1ожных направ.1ениях, а величины 

наибольших перемещеннй ока:зываются значитс.1ЫIО 1\Н'НЬШЮIИ чем 
при резонансе по первой частоте. 

В случае резонанса по низшей частоте значения допускас:-.шх 

амп.1ит~д горизонта.1ьных колебаний загруженных про:1етных стро-
1 

ений могут быть повышены до -2000 l где 1- величина про.1еr<1. 
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Выводы 

8 рс:н·.1ьтате IIPOBC'.l,CIIIIЬIX 31<CIICJНI~!CTТТ<l.11,Hbl"X 11 Н'Щ'еТ\/ЧРСКИХ 
!ICC.lC.J.OB3HИfi П[)OCTfJa!ICТBei!HЫX Kc.·:c[iaннii, Жe<.'TI\OC'TII Пf'O.ll'THЬIX 

cтpoeнr1ii 11 взан:\lо.Jеifстш!н про.1ет:шх СГ!Юt'IIИЙ 11 но;_;;;11:-кноrо сn­
става \!Oil\110 C.J.e:raTЬ С.1е,lуЮШИС O<:IIORШ,!l' !3ЫВО.]Ы. 

1. Пр11 разработr<е НЩ)\1 жесн;остit nро.1стных стросннii желе3-
но:юрожных U<l,'\ОЧНЫХ ~!ОСТОВ В УС.'lОВИЯХ I!OBЫ!Щ'IIIii>IX СКОрОСТеЙ 
J.внжения пос:цов oдHII~I ю r:rанных H<iпpaв:IPHIIЙ нссrедованиii 
яв.1яется юyчt·Ir!le взаююдей.ствия проЛl'ТНЫХ строеннй н nодвиж­

ного состава с IlC.li,ю выяснения yc:IOIHIЯii. при которых возможно 
обс3rружнванщ· рессор. 

2. Прн пз\·чciiiiii rор1ноrп:~ н,ноi! ЖL'Сткости про.·rспп,Iх строе­

НI!Й нcoбxo.J.II\10 \ 'IIITЫвalъ нх nростр<~нственную pafioт\'. Пo:ry'IeH­
HЫl' ср;НIНИН\:11,1!0 IIJJOCTЫC фO[I\1\',lbl ПОЗВОJJЯI;ОТ 1\О.ПНЧССТRСННО ОЦе­

НИТЬ В.НIЯНИС Жt'СТКОСТИ 0Тде.11,НЫХ Эj]CMt'HTOB npOJICTHhiX СТрОеНИЙ 
(г.тавных н RЕ'Тfювых фер~r. поперечных связей н порта.тоil) н~1 об­
шую простщшствсн11~·rо жестr<ость про:rетных СТfЮеrrнй. <J T<JI\ЖC оп­
rепе.тнть \'сн.тня n э.те\rrнтах nетроных н поперечных связей при 
гrrюстранстnснноii р<1боте rrро.тстных строеннi'r. 

З. ПpoucдcriHЫ\IH нсс:rе;юваниячн \CT<HIOB."ICIIЫ основные зако­
НО:\Н'рrrости пространствеиных ко.1сбаннй про.1етных строений, опре­
;tс.псны их часПJlЫ и фор;-,rы. ~'спJНОВ.'rено. что :·!Начения основных 
.-тнa\ri!Ч('CI<IIX Х<lраrпРрiiстнк про:rетных строен11ii сУщественно за­
nrrсят от констру1щин пролетных строений н жссткостr1 полеречных 
свюеi'r 11 порта.1Оl:l. Пo.1yчcrrrrыe форлrУ.1Ы обеспсчr1вают необхо:r:н­
\-I\'10 .1.1я пр<н~пrческих Jа.1ач точ:rосп,. Д.1я вычrrс-.:rрния периода 
нн·шrt·i1 фор:-.1ы пространственных ко:1сбаннй ~rожно по,1h3оваться 
11 pt"J,:r а г а е мы :-.1 н ·::J кспери<v1снт <:1.1ьн'о-тсорета ческii лr и фор\l~·.т а \111. 

4. При JI:JYЧ<'HJIII В3<111\tодt·йствrнi про:н'тных строеннii н rrодвиж­
ноrо СОСТапа Пj)И npocтpaHl'ТBPHIIЬIX (601\ОRЫХ) l{(),'lt'O<JHИЯX llpO:ICT­
!iOt' cтpOl'llllt' rvюii,нo расо1атрнвап, как nРостую бa.'ri.::y на двух опо­
рах. Хороtшн• рсзу:1инты nprr это\1 !1<1Е'Т 11спо,1ьзованис эrюnсримен­
та"-rьно-тсорстнчео;их форм~:i1 щ1я опреде:rсння парциа.1ьных частот . 

.5. Исс:rедованнс!l·r озаи\IО.J.еiiствия пролетных строений и под­
ВIIЖНоt:о состава определены ве .. 1ичины прl'де.;rьно .10пустимых ам­

ПJIНТ\'.1 горнзонта.1ьных ко:rебаниii загrужевных про.1етных строе­

ний раз"·шчной жесткости. 

Bl'.'IIiЧIШы пре.1е.1ыrо ,1оnустrrчых 
~ебаннii для про~етных строений и~ 

T<J\IH бо"1ее 40--70 четров выше Чl'!ll 
про.1стных строений. 

lB 

а:-.иrлнтуд rоризоrпа.'!hНЫХ J<O· 

(1,110:\IИНИеВЫХ СП.1С!ВОВ ПрО,lС· 
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В pe:J) .:ьтате nроведеиных исс.1сдованиii пре: .. сюжены уJ,юанные 
sыше HOIJ\IЫ нанбо.'lьших допускае:...1ых а:v1п.1нтуд rоризонта.1ьных 

Т<О.lСбаннЙ ~!Е'Т<J,1ЛИЧССI<ИХ ПрО.'IСТНЫХ СТрОСННЙ Жe.1t'3HO;IUfiOii\HЫ\ 
ба:ТОЧIIЫХ \!ОСТОВ. 

В :Jак.rтючение следУет отметить, что проведеиные нсс.1сдонания, 
раз\':VIеетсн. не охватывают всех сторон расоtатрнв<Н'\JОЙ проб.·Jс\IЫ. 

В настояшей работе предпринята первая попытка нор:.Iированин 
нmн)о!Iьших ачrт . .lJП\'д горизонта.'lьных колебаниii про.1стных строс­
ннii. Д.1я совершенствования этих нор~! необходи:\!о ныпо.'т НL·нне но­
вых экспериl\lента,1ЫIЫХ и теоретических нсслсдованнй а ·но~t 11<1-
прав.r:Iении. 

J1,1rссеrн<щия из.·Iоже1rа на 170 стр;mшtах н со~tержнт Б-l рнсую;а 
н '24 т:iб,1нцы. Бнб.пиоrрафия 120 назв;нrиii. 

Основное содtржанне работы опубднковано в стать11х: 

1. д о r о ш е 11 к о Е. в., т ар 3 с t:' н 1( о В. П. ЭксперимеJIТй:!f,JIО~ шyчel!ll~ 

IIJ10CTJ1:.1HCTI1eiiiii•IX ((О.1ебаний н жесткостн металлпчес1шх ПJJO.'IE'TIH,IX C!'j)O<'II!IЙ '"с­

те:Jнодорожных мостон. Tpy.'JJ,; ДИИГа, вып. 32, 1961. 
2. Т ар <1 с е н 1< о В. fl. Свободные пространствеиные Ео.те{):JIIИЯ 11 жестJ,оСТI·, 

()а:ючных про.1етн1.1х строениii \!ета:1лнческих мостов. Т<tм же. 

3. т (1 r ;l с f\ н J{ о 13. П. Свободные пrостранственные ко:н:-():нi!IН 

строеннi'! \teт<J.l .. 'II\Чecl\:!x :-1оетов с pпcnpeдe..1t:fi1JOЙ по .1m1не про:1ет:: \l:,t·coii. Tpy:tJ.I 

ДИ11Т"":l. IШII. 38. 1962. 
4. Т il р :1 с<' 111\ о В. П. I~ЫI·I~-,Iценные пpocтp<I!ICТIICIIHыe l;o.:н~{J:JIIIIн I:JijJ\''J'<'II­

HI.I'' (i;J:IOЧHuiX \!ОСТОВ 110.1 ;JeЙCTIIIfl'M Ы1.1ЯШIЯ IIOДIIIIЖ!НJГO COCTiiB:\ Tp)'.'JI,I 'LI 11 IТ'а, 
1'1>111. I:J, 1 ~ЮЗ. 

Реч·.тl>rаты р<Iботы бы:1н доложены на семннаре 110 ~н·x:lllill·:c пrи UTH 
АН УССР lфевра.1ь I!Jij2 1·.), 1111 1 Всеукр:ншской 1;онфсренцнн по lljiOCГfJ:Ji!l""TIIl'll­

ныы КОflстру1шням (ноябрь !91J2 1·) .. на 1\! науч1ю-техннчес"ой конфер<'\11\1111 \10<:­

тоrтроите.тей УССР (деJ<абрь 1962 г.), а также на :rауч110\1 сеш1наре 110 \·leX<JНJIKe 

11ри Днеnропетровс~<ом институте инженеров же.теJнодорожного TJ1iiHCnopтa 1 ян­

варь 1964 г.). 
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