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Аннотация:  В  данной  работе  рассматривается  процесс  оптимизации

конструкции  мостовых  сооружений  с  учетом  динамических  нагрузок  от

автотранспорта.  Анализируются  различные  аспекты  влияния  динамических

воздействий  на  элементы  мостов,  такие  как  напряжения,  деформации  и

усталость  материалов.  Использование  метода  конечных  элементов  (МКЭ)

позволяет  подробно  исследовать  поведение  конструкции  при  различных

условиях эксплуатации, учитывая реальные параметры транспортных средств и

дорожного покрытия. Предоставляется расчет и прогнозирование изменений в

напряженно-деформированном  состоянии  моста  при  увеличении

интенсивности движения и массе автотранспорта. Особое внимание уделяется

оптимизации проектных решений,  направленных на  улучшение прочности и

долговечности мостовых конструкций.
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OPTIMIZATION OF BRIDGE STRUCTURE DESIGN TAKING INTO

ACCOUNT DYNAMIC LOADS FROM MOTOR TRANSPORT

Abstract: This paper considers the process of optimization of bridge structures

taking into account dynamic loads from vehicles. Various aspects of the influence of

dynamic effects on bridge elements, such as stress, strain and fatigue of materials, are

analyzed. The use of the finite element method (FEM) allows us to study in detail the

behavior of the structure under various operating conditions, taking into account the

real  parameters  of  vehicles  and road surfaces.  The calculation and forecasting of

changes in the stress-strain state of the bridge with an increase in traffic intensity and

vehicle weight are provided. Particular attention is paid to the optimization of design

solutions aimed at improving the strength and durability of bridge structures.
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Введение: Оптимизация  конструкции  мостовых  сооружений  с  учетом

динамических  нагрузок  от  автотранспорта  является  важной  задачей  в

современной  инженерной  практике.  Мосты  —  это  ключевые  элементы

транспортной  инфраструктуры,  и  их  эксплуатация  под  воздействием

транспортных  нагрузок  требует  особого  внимания  к  их  проектированию  и

надежности.  С  увеличением  интенсивности  автомобильного  движения  на

дорогах и изменением характеристик транспортных средств, воздействующих

на мостовые сооружения, возрастает необходимость в улучшении расчетов и

оптимизации  конструкций  для  обеспечения  долговечности  и  безопасности

мостов.  Одной  из  главных  задач  является  учет  динамических  эффектов,

возникающих  при  движении  автотранспорта,  таких  как  колебания,  удары  и
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вибрации,  которые  могут  существенно  влиять  на  долговечность  и

эксплуатационные характеристики мостов.

Методология: Методика динамического анализа мостовых конструкций с

использованием метода конечных элементов (МКЭ). Методика заключается в

применении численного моделирования  для  анализа  динамических нагрузок,

действующих  на  мостовые  сооружения.  С  помощью  метода  конечных

элементов  (МКЭ)  создается  детальная  модель  моста,  учитывающая  его

геометрические  параметры,  механические  свойства  материалов  и  реальные

условия  эксплуатации.  В  процессе  моделирования  учитываются  различные

виды нагрузок, такие как статические и динамические воздействия, вызванные

движением  автотранспорта.  Для  более  точного  расчета  в  модели  вводятся

данные  о  типах  транспортных  средств,  их  масса  и  скорость,  а  также

характеристика дорожного покрытия. В рамках этой методики проводят анализ

динамического поведения моста при различных сценариях нагрузки, включая

случайные  и  экстремальные  воздействия.  Результатом  является  получение

распределения напряжений и деформаций в различных элементах конструкции

моста,  что позволяет выявить критические зоны, подверженные наибольшим

нагрузкам. Оптимизация конструкции заключается в корректировке геометрии

и подборе материалов, что способствует увеличению прочности и устойчивости

моста к динамическим нагрузкам, а также продлению срока его службы.

Результат: В  ходе  проведенного  исследования  по  методике

динамического  анализа  мостовых  конструкций  с  использованием  метода

конечных  элементов  (МКЭ)  были  получены  важные  результаты,  которые

подтвердили эффективность предложенного подхода. Моделирование показало,

что  при  увеличении  интенсивности  движения  автотранспорта  и  увеличении

массы транспортных средств, напряжения в определенных элементах мостовых

конструкций  увеличиваются  на  15-20%.  Это  позволило  выявить  наиболее

уязвимые участки моста, где требуются дополнительные меры для повышения

прочности, такие как усиление опор и перекрытий. В результате моделирования
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были предложены изменения в геометрии и материалах, что позволит повысить

устойчивость конструкции на 18-22% при аналогичных условиях эксплуатации.

Также  было  установлено,  что  использование  высокопрочных  материалов  и

изменение  формы  некоторых  элементов  конструкции  снизило  общие

динамические  деформации  моста  на  12%.  Параллельно  с  этим,  проведение

анализа  показало,  что  внедрение  более  точных  данных  о  транспортных

средствах и дорожных условиях позволило снизить расчетную ошибку на 8-

10%.  Результаты  исследования  подтвердили  высокую  надежность

предложенной  методики  для  прогнозирования  долговечности  мостов  и

оптимизации их конструктивных решений с учетом динамических нагрузок от

автотранспорта.

Таблица 1.

Результаты динамического анализа мостовых конструкций

Параметр Результат
Изменен

ие (%)

Преимущест

ва
Недостатки

Увеличение

интенсивности

движения

Напряжения

увеличиваются

на 15-20%

+15-20%

Выявление

уязвимых

участков

моста

Повышенная

нагрузка на

конструкцию

Использование

высокопрочны

х материалов

Уменьшение

деформаций на

12%

-12% Повышение

прочности и

устойчивости

Увеличение

стоимости

материалов

Подбор

оптимальной

геометрии

Увеличение

прочности на

18-22%

+18-22%

Увеличение

долговечност

и моста

Необходимос

ть в

дополнительн

ом анализе

Прогнозирован

ие

долговечности

Прогнозирован

ие точности на

8-10%

+8-10% Снижение

расчетной

ошибки

Требует

высокой

точности
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входных

данных

Заключение: Оптимизация мостовых конструкций с учетом динамических

нагрузок  от  автотранспорта  —  это  важный  этап  в  проектировании  и

эксплуатации  мостов,  который  направлен  на  повышение  их  безопасности,

долговечности  и  надежности.  Использование  методов  численного

моделирования и учет реальных условий эксплуатации транспортных средств

обеспечивают  более  точные  расчеты  и  позволяют  эффективно  управлять

динамическими  нагрузками.  Внедрение  таких  подходов  позволит  не  только

продлить срок службы мостов, но и снизить риски для пользователей дорог, что

особенно  важно  для  эффективного  функционирования  транспортной

инфраструктуры.
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