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Строительная механика в настоящее время приобрела надежный ин-

струмент для проведения сложных вычислительных экспериментов, разра-
батывать универсальные алгоритмы построения нелинейных расчетных 
моделей и методы их решения. Однако, на этапе подготовки исходной ин-
формации, а также на этапе анализа результатов расчета и их обработки у 
пользователей вычислительных программ часто возникают  значительные 
трудности. Особенно это актуально при необходимости строить и анализи-
ровать расчетные модели сложной геометрической структуры, требующие 
учета геометрической и конструктивной нелинейности. Существенно об-
легчить процедуру ввода-вывода и призван разработанный нами алгоритм 
интерфейса к вычислительному ядру компьютерной программы SdCAD, 
позволяющей учесть геометрическую и конструктивную нелинейность 
сложных расчетных моделей [1], предельно приближая их к реальной ра-
боте конструктивных элементов систем под силовыми воздействиями. 

В представленном докладе излагается разработанный алгоритм поль-
зовательского интерфейса к компьютерной программе SdCAD, в основу 
которой положены нелинейные разрешающие уравнения деформационно-
го метода расчета [1]. При этом существенно облегчается процедура со-
здания расчетной модели путем удобной визуализации ее геометрических 
образов, обработки вычисленных в ней усилий и деформаций, что суще-
ственно сокращает процесс анализ результатов расчета, его документиро-
вания. 

Разработанный алгоритм интерфейса к программе SdCAD позволяет 
создавать расчетные модели систем сложной геометрической структуры, 
передавать исходную информацию в вычислительный модуль. После осу-
ществления расчета результаты выводятся для анализа в удобных графиче-
ской, символьной и табличной формах. 
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В расчетах методом конечных элементов основное разрешающее 

уравнение имеет вид [1]:         
[K]{} = {P},          (1) 

где: [K] – матрица жесткости системы, {} – вектор перемещений узлов 
системы, {P} – вектор внешних узловых нагрузок. 

Учет упруго-податливого соединения элементов в узлах вызовет соот-
ветствующие изменения в матрицах [K] и {P}. Матрицы [K] могут быть 
сформированы из матриц отдельных конечных элементов (КЭ) [1], и учет 
упругой податливости присоединения КЭ к узлам может быть выполнен на 
уровне определения матриц жесткости и векторов нагрузок конечных эле-
ментов. 

Для КЭ систем перекрестных балок, присоединяющихся к узлам с по-
мощью упруго-податливых связей, жесткости которых определяются ве-
личинами с1– с6 (рис. 1) (с1, с4 – жесткости вертикальных связей в начале и 
в конце стержня, с2, с5 и с3, с6 – жесткости соответствующих угловых свя-
зей в плоскостях yz и хz), матрица жесткости в местной системе координат 
будет иметь вид: 
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где: EA, EJ – продольная и изгибная жесткости стержня, и где обозначено: 
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Рис. 1. Схема конечного элемента СПБ         
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 (3) 
На основе зависимостей МКЭ и алгоритма расчета [1] разработана 

компьютерная программа расчета систем перекрестных балок на статиче-
ские нагрузки. Программа составлена на языке C# с применением объект-
но-ориентированной модели программирования для ОС Windows. Основ-
ное окно программы с некоторыми результатами расчета (с эпюрой изги-
бающих моментов Мy) представлено на рис. 2 

 

 
 

Рис. 2. Расчетная схема системы перекрестных балок и эпюра Мy 
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В практике проектирования автомобильных дорог воздействие  их на 
режим грунтовых вод практически не рассматривается. Данная проблема 
без сомнения влияет на состояние прилегающей территории и устойчиво-
сти автомобильной дороги.  

Дорожные насыпи и выемки меняют направление и концентрацию 
подземного стока, и вместе с тем, уровень грунтовых вод. 

Характерными видами воздействия автомобильной дороги на грунто-
вые воды являются: 

– переувлажнение почв перед дорогой со стороны склона и осушение 
их ниже по склону; 

– уменьшение коэффициента фильтрации подстилающих слоев под 
автомобильной дорогой в результате воздействия дополнительной нагруз-
ки от веса насыпи дороги и подвижного состава. 

Поэтому при проектировании автомобильной дороги необходимо 
учитывать такие факторы как: высоту насыпи; глубину выемки; фильтру-
ющую способность подстилающих грунтов и земляного полотна дороги; 
глубину залегания грунтовых вод и их режим в районе строительства; во-
допропускную способность труб. 

Все эти факторы, при недостаточном исследовании, могут привести к 
нежелательным последствиям таким как: заболачивание территории; зна-
чительное увеличение поверхностного стока; увлажнение основания и тела 
насыпи дороги. Коэффициент поверхностного стока при нормальных 
условиях составляет около 0,3. При воздействии автомобильной дороги на 
подстилающие слои грунта увеличение данного коэффициента может до-
стигать 0,6. 

Сложность изучения влияния автомобильной дороги на грунтовые во-
ды связано, в первую очередь, с необходимостью проведения детальных 
исследований состава грунтовых массивов (их фильтрационных способно-
стей при увеличении нагрузки), что приведет к дополнительным затратам 
на проектирование. Но как показывает практика, игнорирование данного 
вопроса вызовет аккумуляцию воды перед дорогой, особенно в зонах 
устройства пересечения логов и оврагов, где необходимо строительство 
водопропускных труб. Характер их работы значительно усложняется и 
может вызвать нежелательные последствия. 

Следовательно, возникает необходимость определить зависимость 
между основными параметрами автомобильной дороги и режимом грунто-
вых вод. Это требует исследования распределения нагрузки от автомо-
бильной дороги на основание по его глубине, что позволит оценить сте-
пень влияния автомобильной дороги на подземный сток.  
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