
: переводится в горизонтальных направляющих 10 в нерабочее положение за пределы 
корпуса ударного устройства. ;V ::

После выхода из зацепления с ударной частью 5 секторного выступа 9 приводного 
i ролика 8 ударная часть 5 падает вниз, нанося удар соосным выступом 6 по сердечнику 3 

составной сваи 1 (рио. 2, а). . • .
!. При нанесении четных ударов параллельно с подъемом ударной части переходной 
: ударник 11 переводится в горизонтальных направляющих 10 в рабочее, соосное с удар- 
j ной частью 5, положение. При последующем падении ударной части 5 она наносит удар 
i своим нижним торцом 14 по промежуточному ударнику 11 и, через ударник 11, по поло- 
; му стволу 2 составной сваи 1, при этом соосный выступ 6 свободно заходит в отверстие

12 промежуточного ударника 11 (рис. 2, б). ••• •  ........  ‘— ----Г
Так как отказ полого ствола 2 превышает отказ сердечника 3 составной сваи 1 в за- 

; кпючительной стадии нанесения удара по полому стволу 2 (в рабочем, положении про- 
: межуточного ударника 11), после погружения полого ствола 2 на величину, отказа сер- 
; дечника 3 в результате нанесения предшествующего удара, соосный выступ 6 ударной 
. части 5 упирается в сердечник.3 и в дальнейшем происходит совместное погружение 
I полого ствола 2 и сердечника 3 составной свай 1, при этом осуществляется выравнива- 
• ние отказов полого ствола 2 й сердечника 3 (рис. 2, б). • ; :  ̂ ^ '

При проведении динамических испытаний составной сваи 1 промежуточный ударник 
i 11 переводятв рабочее положение, благодаря чему обеспечивается одновременное Ha- 
внесение ударов ударной частью 5 как по полому стволу 2, так и по сердечнику З состав­

ной сваи I;--"-' ' :г--”  !•> ”,
Следует отметить, что ударное устройство для погруокёнйя составных свай 1; может 

также успешно использоваться для пофуженйя в грунт забивкой обычных свай, в этом 
случае промежуточный ударник находится только в рабочем положении. ; 
г Предлагаемое конструктивное решение позволяет примерно в два раза увеличить (в 

случае если массы полого ствола и сердечника примерно равны) соотношение р, благо­
даря чему в 2-2,4 раза снижаются энергозатраты на погружение составных свай в грунт.
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К РАСЧЕТУ БАЛОК Н А УПРУГОМ ОСНОВАНИИ НА НЕПОДВИЖ НЫЕ НАГРУЗКИ

Рассматривается статический расчет балок на упругом основании методом местных 
упругих деформаций с  использованием следующих гипотез и допущений:

-  принимается, что основание, (грунт) обладает упругими свойствами и его'дефор- 
! мация пропорциональна прикладываемой нагрузке;'

-  считаем, что между опорной поверхностью балки й основанием существует нераз- 
: рывная связь, поэтому теоретически в основании могут возникать и растягивающие усилия;

-  принимается, что реактивные силы, возникающиев точках основания. пропорцио- 
нальны упругим осадкам (перемещениям) этц^тф^етд" j  т 1 Jl "
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.... Последняя гипотеза носит, название гипотезы. Винклера, а рассматриваемое осно- i 
вание называют винклеровым основанием. Упругую реакцию для таких оснований мож- i 
но выразить зависимостью ?■ - *.-■ , г,- ■

Г = сЬу, (1)
где b -  ширина балки со стороны ее опирания на основание; с -  коэффициент постели, 
представляющий реакцию единицы площади основания (грунта) при его осадке, равной j

■ единице; у -  прогиб балки.

ч*
J -

7

Рис. 1 -  Расчётная схема балки ' Рис. 2 -  Трапецеидальная нагрузка

Значения коэффициента постели устанавливаются опытным путем или для различ­
енных видов оснований принимаются из справочников .
'.. . Балка, лежащая'на.сплошном.'упругом основании, является статически неопреде-1
. лимой системой.' Интенсивность реакции 'в каждой точке связана с прогибом балки в ) 
этих точках и, следовательно, для решения задачи необходимо найти уравнение изогну- i 
той оси балки, в соответствии с которым можно будет определить внутренние силы в 

, балке. Дифференциальное уравнение изогнутой оси бал ки имеет вид [2) Y  '
, . : Ely" -  М  . .... ;■

Продифференцировав это. выражение дважды, и учитывая, что .
' Y  Y  ■  ̂ \ ■. d-M. ;

-*F*
где <7 * -  распределенная нагрузка, действующая на балку и включающая внешнюю на­
грузку q и реакцию основания г, то есть

’ ■ . ’ : Я*=Ч~Г, .
получим Y  ■ -

‘ ' Efyn' —q—r , ,  ■
или с учётом (1) ,

Ełyn'+cby = q. (2)
В случае отсутствия внешних распределенных нагрузок уравнение будет однород­

ным, т.е.
- EIyll'+ cb y=О •

ИЛИ .Y  - ■ : •
, / * Ч 4А > = 0 . . .

где , ............... '
cbЛ. = ‘

14EI
Общее решение однородного уравнения определяется в'виде

y  =  e '^ ( C l s in A x + C 2c o s X x ) + e f ( C jS in Ą x + C i c o s Z x ) .  (3 )

’  Y . '. Частное решение уравнения (2) ищется в форме соответствующей зависимости из­
менения функции нагрузки <jr(jt). Для нагрузки, распределенной по трапецеидальной за- 
висимости (рис. 2), > Щ
18
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а-
частное решение уравнения (2) определяется степенной функцией

у* = Ах4 + Вхг + Сх' + Dx + К ■
Подставив её в (2), найдем: г

А = о, 5=0, с=о, к =
а 4 Я Ьс

В результате частное решение получим в виде

Для равномерно распределенных нагрузок
<l(x) - cU> — 4

частное решение имеет вид
y - q / b c . ............

В результате полное решение уравнения (2) принимает вид

у  = e'ix( С, sinZx + С, cos Хх) +еи ( Q sin Ax + C t cos Лх) +— fg.+^jr], (5).. «■ bc\ ■ ci )
Постоянные с , c 2; Ć3 и c 4 находятся из граничных условий. -  
При действии нескольких сосредоточенных и распределенных нагрузок балку сле­

дует разбивать на отдельные участки между точками приложения сил. В этом случае 
необходимо отдельно записывать для каждого , из участков решение в виде (3) или (5). 

; При этом на каждом из участков / будем иметь по четыре граничных условия для опре­
деления постоянных с ,, с2; С3 и с 4. Всего число неизвестных постоянных будет равно 
г 4и, где п -  число участков. Соответственно и число граничных условий должно быть 
: равно Ап". Могут использоваться следующие граничные условия:’-

а) на концах балки: . . л:- -I f — M jE T , y m = - P j E l , (6)
где А/0и р0 соответственно момент и поперечная сила, приложенные по краям балки;

б) в точках контактов участков:
уГ= Уш '. у?“~=у1Г-' м г= м х+ м ,\ ОГ=0%+Рп : (7)

I W  УГ< у?“"’ м Г -  вГ< Ум> у“Г -  Мм , Qm -соответственно прогиб, угол по­
ворота, момент и поперечная сила на конце н о  участка и в начале следующего участка;

: м, и сосредоточенные момент и сила, приложенные в точках контактов участков, 
л После определения постоянных с, подставим их в (5), и, дифференцируя, получим 

зависимости для определения прогиба, изгибающего момента и поперечной силы в лю- 
бом сечении балки: ,

в - у 1 = A (C te~**(-sinXx+cosAx)+C}e~>x.(-sin A x-ca sA x )+  ^
+ CieXx(sinXx+cos Ax)+CteXr(-sinAx+cos Лх)),

M  = Ely" = Z ^ (C ie-Xx(-c o s b :) + ę ie-A,(sinAx)+Cie^(cosXx)+CieAx(-sinAx). (9)
‘ Q = Ety' = 2AY C ie~il(sinix+cosAx)+C1e~ix(-sinZx+cosXx) +

’ + C }e**(-sinJx+cosAic)+C4e>*(-sinAx-cosXx)).
Рассмотрим пример расчета, используя изложенную методику.

_ Исходные данные: с =16200 кН/м3, 5 = 1 м, л =0.6 м, в= 2700 МПа. 
; , Схема балки и нагрузки на нее приведены на рис. 3. 
л; Определим параметры балки:
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Введем обозначение v=xX.
I4EI \ 4-4.86Ю5

Схема
балки

Эпюра Y

20.00 Км/м
гттт

0.13

Используя граничные условия в точках А, В и С , получим систему разрешающихся 
уравнений.

с В точке А  при х, =о (р, = х,х=о ) граничные условия имеют вид (6):
м  = Е1уа = 0; д=Е1уш = 0 .

Подставив их в (9) и (10), получим уравнения:
C l - C l = 0 ;

С /+ С /+ С ,'-С ( = о. ■ '  '
В точке В при х, = з (v, = хЛ=о, 906) условия контакта участков запишутся в виде (7):

; у ‘ = / ';  в ' = в " ;  м '± м " \  р '= р "  + р .
Подставив их в (5), (8)-{10) получим уравнения:

' 0.318 С/ +0,249 С,' + 1.949С/ + 1.526С/-0,318 С/7 -  0,249 С ? -1,949 С ,"-1 ,526С4"

-0,069с;' -0,567 C l +3,475Cj -0.423 С/ +0.069 С / + 0,567^ -3,475Cf +0.423С? =-2,06-10'4,’(12) 

-0 ,25C /+ 0,318a '+ l,526C /-l,949C4' !+0,25C,ff-0 ,3 1 8 C f- l1526Cj''+ l,949Cf = 2 ~ г р /

0.567С,' -0.069С,' -0,423С/ -  3,475 С4' -0,567 с," +0.069С/' + 0,423C f+ 3/475С^ = 7^49;10:4; 
В точке С  при *,= 9 (v, =дг,А=2,718), аналогично точке А, будем.иметь:;,
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: V  0,06 C l' i  O ,m  C l -13,79’c f  -6 ,23cf" = 6; ‘■ Й ; ' -0)033C1/r-0 (087C,ir-20,01Cj"+7,56C4ff =0.
В результате получим систему восьми уравнений, решив которую, найдем постоян­

ные С; для первого и второго силового участка соответственно:
С (= -4,257-Ю'5; С'2 =-2,327-КГ5; С/ = -4 ,257-10 5; C J --1,084-10“*;
C f — 7,121-Ю-4; С" =-1,239-10'4: =-5,993-10-7; С" =-6,083-ЮЛ

Подставив эти постоянные* в (5), (8)-(10), получим выражения для определения про­
гиба, угла поворота и усилий М и Q на участках балки.

На основе полученных выражений построим эпюры прогибов, моментов и попереч­
ных сил (рис. 3), определив их значения в характерных сечениях.
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УЧЕБНАЯ КОМПЬЮ ТЕРНАЯ ПРОГРАМ М А СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА 
БАЛОК НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ

Рассматривается создание'учебной компьютерной программы'статического расчёта 
балок на упругом основании. Расчет выполняется методом местных упругих деформа­
ций на основе методики, изложенной в [1]. На основе данной методики разработан алго­
ритм и составлена компьютерная программа расчета балок на упругом основании.

Профамма написана на языке С++ [2]. Пользовательский интерфейс реализован в 
системе Borland С++ Builder. Основное окно программы представлено на рис. 1.

Управление программой производится черта строку меню или при помощи панели 
инструментов. Для ввода исходных характеристик балки и основания необходимо вы­
звать окно «Исходные данные» через пункт меню.«Балка -  Исходные данные» или на 
панели инструментов. Аналогично для ввода или изменения нагрузки, действующей на 
балку, необходимо вызвать пункт меню «Нагрузка» или с  панели инструментов выбрать 
соответствующий вид нагрузки (сосредоточенная, распределённая, момент) и указать её 
параметры (рис. 2). - " • - •. "  ': .

Результаты расчета представляются как в графическом (в воде эпюр усилий и пе­
ремещений), так и в численном (табличном) водах (рис. 1 и 3 соответственно). Расчёт­
ные величины могут быть получены в любом промежуточном сечении (рис. 4). ;

На рис. 1 показан расчет при помощи программы «UprOs» балки прямоугольного се­
чения на упругом основании со следующими параметрами: длина -1 2  м, ширина — 1м. 
высота -  0,6 м, модуль упругости -  27000 МПа, коэффициент постели -16200  кН/м3. На­
гружение балки показано на рисунке. .

Разработанная' программа «UprOs» позволяет выполнять расчёт балок на упругом 
основании на основе принятой модели й выполнять исследования влияния параметров 
на усилия системы.. Можно выполнить расчет балки на упругом основании при измене­
нии коэффициента постели по длине балки по любому закону, выполнив аппроксимацию 
зависимости коэффициента постели и разбив балку на отдельные участки в пределах 
которых коэффициент постели принимают постоянным. Программа может использо­
ваться в расчетной практике и учебном процессе.
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