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Рассматривается задача изгиба круглой плиты, свободной по 
контуру и жестко соединенной с четырьмя колоннами круглого по
перечного сечения.

В работе применяется контурное условие Лехницкого—Сапон-
джяна (1Д) для решения задачи свободной по контуру круглой пли
ты, жестко соединенной с колоннами круглого поперечного сечения. 

Для простоты полагаем, что центры поперечных сечений колонн
ходится на осях х и у и расположены симметрично относительно

центра 
колонн

плиты (рис. 1). Введем обозначения: а —расстояние центров 
от центра плиты, /?—радиус плиты, г0—радиус поперечного

ечения колонн, ^ — интенсивность нагрузки, равномерно распределен
ой по всей области плиты, прогибы плиты в областях
асположения колонн, ^—прогиб вне этих областей.

1. Значения прогибов (в долях от Рис 2. Значения моментов ЛЬ (в долях 
от р/?3)

Рис.

Представим выражения прогибов в виде

(I)
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где Ф бигармоннческая функция, /р —частное решение от равномер. 
но распределенной нагрузки, равное 1

64£>

а Л* частное решение для /-той области от реакции £-той колонны. 
Эти частные решения определяются через частные решения, входя
щие в выражения для прогибов вспомогательной задачи (*):

ЧЧ—угол между осью х и осью, проходящей 
ординат и центр я-той колонны. Положительное 
отсчитывается от оси х против часовой стрелки.

Из (1) с учетом (2) и (3) получим:

(2)

через начало ко- 
направление угла

+2/«('.-Т)1п ) 4-2։(’.+',)1п Ь-+а1Е+а) +
('.+/։)(: — /։) 3*

«՛.= (2"л 21*+^1п я<к; а<) +2«С+’)х
«5^/^ ( 3"

Х1п + 2/։('.-’)1п (- ,а)<_. + ^) _8;;_8а.+ 103,

г.+«)(Г+«)
з« 1П (;֊1){г֊а) +^-1п(Т^=^

а неизвестные постоянные п0 и пг выражены через ц0 и ^х: 
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<7о и ^-постоянные, входящие в формулу распределения давления 
от колонн (’). Исходя нз симметричности задачи, значения «•, и 

здесь и в дальнейшем не приводятся.
Переходим к определению бигармонической функции Ф и по

стоянных л0 и пг. Для этого выразим бигармоническую функцию Ф 
через две аналитические функции комплексного переменного г = х — 
-Ну формулой Гурса

Ф = г?(г)т^(г)+х(2Н/(2|.
ведем обозначение

откуда
Х(г)- Ьи)Л+-^-св, 

.) 64/7
где с0—действительная постоянная.

Контурные условия для свободного края приводятся к виду (*)

где / = /?£'•—комплексная координата пронзвольноЛ точки контура 7, 
С1 и действительные постоянные, *«(34֊»)/(1 — >). > —коэффициент 
Пуассона, а

При этом

(8)

контурные значения производных от частного решения входящего 
в формулу (4). Подставляя эти значения в (8), после ряда преобра
зований получим
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При этом учтен вытекающий из условия равенства нулю глав
ного вектора всех сил, действующих на плиту, результат: п0— —1/432.

Функции <?(?) и Ф(2) в области круга разлагаются в ряды Тей
лора:

?(-)=- V <10)
Г-1 А-0

Подставляя в (7) контурные значения функций (10), разложив 
при этом правую часть (7) с учетом (9) в степенные ряды и сравни
вая коэффициенты при е**'8, находим коэффициенты рядов функций 
<?(?) и ф(г). В результате имеем:

<р(г) = а1г-1-V а4М+1г^+\ ‘ (И)
Л-1

Бигармоническая функция Ф определяется из (5) с учетом (6), 
(11) и (12). Суммируя ряды и произведя некоторые преобразования, 
получим выражение для функции Ф. Подставив его в (3) и (4), оп
ределим прогибы и ад5.

Неизвестные постоянные пх и г0 определяются из условий кон
такта плиты с колонной. Эти условия относим к центральной точке 
поперечного сечения колонн, в которых |шксируется прогиб и угол«•
наклона упругой поверхности плиты, в соответствии с чем закон 
распределения давления между плитой и колонной принят линейным

). Пренебрегая для простоты деформациями колонн, вследствие их 
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большей жесткости по сравнению с плитой, условия для определения 
/7։ и с0 выразим равенствами

Л^^ = 0, —— =0 при х = а.
ох

После определения 
ем изгибающие моменты

прогибов по известным ормулам определя-
и поперечные силы. Г 1ри этом выражения

для них представляются в замкнутом виде.
Пример. Примем а = 0,7, Р-0,1, коэффициент Пуассона * = 0,2. 

Результаты вычислений приводятся в виде эпюры (рис. 1). Значения
изгибающих моментов определены для сечений, перпендикулярных к 
оси х (рис. 2).

Ереванский политехнический институт им. К. Маркса

հայկական 1ЛЦ ԴԱ թղ|>ակից-անՈամ 0. 1Г. IIԱՊ11ՆՋՅԱՆ, Я. Դ. ₽1>ՇԻՇՅԱՆ
Կլոր լայնական հատույթով սյուներին կոշտ միացած *և եզրազծով ազատ թարակ կլոր սալի ծոումր

րոշված են եզրագծով ազատ և հավաս արաչաԱշխ ատ ան քում ո
նավորված բարակ կ[ոՐ սսյ[ի ճկվածքներն ու ծռող մոմենտները, երբ սալր 

Կւոր և միևնույն լայնական հատույթով սյուներին, ո֊կոշտ միացված է չոթս
են դասավորված սալի կենտրոնի նկատմամբ/

Ենթադրվում է, որ սալի և սյուներից յուրաքանչյուրի կոնտակտի պայմա-
նր տեղի է ունենում դրանց հպման մակերեսի կենտրոնում, որում ֆիքսվում 
են սալի ճկվածքը և առաձգական մակերևույթի թեքության անկյունը։ Լստ 
որի էլ սալի և սյուների միջև առաջացած ճնշումների բաշխման օրենքը ըն֊
դունված է գծային։
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