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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Обеспечение необходимой надежности строи-

тельных конструкций и снижения их стоимости остается одним из важнейших направ-

лений в области строительной механики. Разработка эффективных методов решения 

статических и динамических задач строительной механики имеет важное народнохо-

зяйственное значение. 

Развитие и совершенствование методов расчѐта является одной из важнейших за-

дач строительной механики. В настоящее время разработано большое число прибли-

женных методов расчета: метод конечных элементов, метод граничных элементов, ме-

тод конечных разностей, вариационно-разностный метод и другие. Главным требова-

нием к методам расчета является уменьшение трудоемкости расчетов при сохранении 

достаточной точности полученного решения. Существующие методы расчета строи-

тельных конструкций специально не ориентированы на несущие системы, соединения 

элементов которых обладают значительной податливостью. Метод сосредоточенных 

деформаций (МСД), который развивается в данной работе, позволяет учитывать свой-

ства этих систем. Отличительная особенность метода состоит в том, что позволяет без 

значительных усложнений в дискретной модели учитывать податливость реальных 

связей в конструкциях. 

Суть метода сосредоточенных деформаций сводится к преобразованию дифферен-

циальных уравнений, описывающих поведение неизвестной функции внутри и на гра-

нице области, в систему алгебраических уравнений, полученных в результате разбие-

ния континуальной системы на конечные элементы также, как и в методе конечных 

элементов (МКЭ). Основная идея МСД заключается в сосредоточении деформаций ко-

нечных элементов на их гранях и определения внутренних усилий в соответствующих 

узлах между элементами внутри области и на контурах. В отличие от МКЭ, где дефор-

мации и напряжения имеют кусочно-постоянный характер изменения в дискретной об-

ласти, в МСД они изменяются в пределах каждого конечного элемента по линейному 

закону.  Другое преимущество МСД, по сравнению с МКЭ, состоит в том, что матрица 

жесткости системы формируется с меньшим числом процедур и является преимуще-

ственно ленточной. В силу этого система разрешающих уравнений относительно легко 

решается итерационным методом.  

Развитие метода сосредоточенных деформаций применительно к плоской задаче 

теории упругости сводится к разработке алгоритмов и компьютерных программ, на ос-

нове которых решаются задачи, связанные с исследованием напряженно-

деформированного состояния односвязных и многосвязных систем. На основе числен-

ных экспериментов исследованы концентрация напряжений в угловых зонах, а также 

вопросы сходимости и точности метода. Результаты, полученные в диссертационной 

работе, сопоставлены с аналогичными результатами, полученными другими числен-

ными или аналитическими методами.    

Целью диссертационной работы является развитие метода сосредоточенных де-

формаций применительно к двумерным задачам теории упругости с учетом особенно-

сти угловых точек и податливости основания, а также разработка соответствующих ал-

горитмов. С этой целю поставлены следующие задачи: 

- разработать алгоритм расчета простой и неразрезной балок, исследовать сходи-

мость численного решения и сравнить с результатами точного решения; 

- разработать алгоритм расчета двумерных систем, исследовать сходимость реше-

ния и сопоставить результаты с известными решениями; 
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- реализовать разработанную методику для расчета односвязных и многосвязных 

систем при различных воздействиях и сопоставить результаты с данными, полученны-

ми по МКЭ и по МКР.  

- осуществить реализацию разработанной методики для расчета односвязных и 

многосвязных систем с учетом податливости упругого основания.  

Научная новизна диссертационной работы состоит в следующем: 

1)  метод сосредоточенных деформаций развит и применен к расчету плоской зада-

чи теории упругости с учетом податливости упругого основания; 

2)  разработана методика исследования концентрации напряжений в угловых зонах 

плоской задачи теории упругости; 

3)  разработан алгоритм и получены новые результаты напряженно-

деформированного состояния диафрагмы жесткости с учетом податливости основания;  

4)  получены результаты НДС диафрагм жесткости с отверстиями и без отверстий с 

жестким и упругоподатливым основанием с тремя коэффициентами постели; 

5) на конкретном примере двумерной задачи показано преимущество МСД по 

сравнению МКЭ; 

6)  разработаны алгоритм и компьютерная программа статического расчета дву-

мерных задач теории упругости на языке Фортран. 

Научная ценность диссертации определяется дальнейшем развитием МСД при-

менительно к двумерным задачам теории упругости, разработанным алгоритмам и 

компьютерным программам, позволяющим получить результаты расчета задач, имею-

щих прикладное значение. 

Достоверность полученных результатов подтверждается их сопоставлением с ана-

логичными результатами, полученными другими численными методами, а также про-

веденными исследованиями сходимости и точности метода сосредоточенных деформа-

ций. 

Практическое значение работы заключается в том, что: 

- разработанные алгоритмы и компьютерные программы могут быть использованы 

при вариантном проектировании балок-стенок, диафрагм жесткости, подпорных стенок 

и др.; 

- предлагаемая методика расчета позволяет проводить исследования НДС спарен-

ных диафрагм с учетом податливостей связей и основания; 

- предлагаемая расчетная модель использована для расчета дополнительного кор-

пуса здания Русско-Таджикского Славянского Университета. 

Личный вклад автора заключается в общей постановке цели и задач исследова-

ния, проведении численных экспериментов по решению статических задач, участие в 

разработке численных методов и их решения, в обработке, анализе, обобщении полу-

ченных результатов и формулировке выводов.  

На защиту выносятся следующие результаты исследований:  

1) разработанная методика расчета прямоугольной балки-стенки с различными гра-

ничными условиями методом сосредоточенных деформаций; 

2) результаты численного моделирования односвязных и многосвязных двумерных 

систем на основе метода сосредоточенных деформаций при различных воздействи-

ях; 

3)  результаты исследования концентрации напряжений на контурах отверстий с ис-

пользованием различных видов аппроксимации; 

4)  численные результаты статического расчета двумерных многосвязных систем с 

учетом податливости упругого основания; 
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5) результаты сравнения расчетных данных балок-стенок с отверстием, без отверстия, 

а также с учетом податливости основания. 

Реализация работы. Результаты разработок использованы и внедрены в практику 

проектирования и научно-исследовательских работ Акционерного общества открытого 

типа «САНИИОСП», а также в учебном процессе Таджикского технического универ-

ситета имени академика М.С. Осими. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты, представленные в 

диссертации, докладывались на:  

- научно-практической конференции "Архитектурное образование и Архитектура 

Таджикистана: 50 лет развития и совершенствования" Таджикского технического уни-

верситет имени академика М.С.Осими – Душанбе, 2013; 

- научно-практической конференции Таджикского технического университета име-

ни академика М.С.Осими– Душанбе, 2014; 

-VIII международной научно-практической конференции, посвященной 25 лети 

государственной независимостью Республики Таджикистан и 60 лети Таджикского 

технического университета им. академика М.С. Осими. -Душанбе-2016г; 

-расширенном заседании кафедры ПГС ТТУ им. академика М.С. Осими. - Душан-

бе-2018г. 

Публикации. Основное содержание диссертации опубликовано в 10 научных рабо-

тах, в том числе 4 опубликованы в рецензируемых научных журналах, включенных в 

перечень ВАК при Президенте Республики Таджикистан. 

Структура и объѐм диссертации. Диссертация состоит из введения, четырех глав, 

общих выводов, списка литературы, приложения и содержит 111 страницы машино-

писного текста, 28 таблиц, 52 рисунков.  
 

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении изложены направление исследований, обосновывается актуальность 

темы диссертации, формируются основные цели диссертационной работы и научная 

новизна, практическая ценность, а также достоверность полученных результатов. При-

ведены результаты расчета тестовых задач.  
 

В первой главе «МЕТОД СОСРЕДОТОЧЕННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ В РЕШЕНИИ 

СТАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ СТРИТЕЛНОЙ МЕХАНИКИ» приводится обзор литера-

туры, связанный с численными методами исследования двумерных задач теории упру-

гости. Приводится обзор опубликованных работ по методу сосредоточенных деформа-

ций, а также обзор теоретических и экспериментальных исследований. Показано реали-

зация метода сосредоточенных деформаций на простых примерах. На численных при-

мерах исследованы сходимость и точность метода сосредоточенных деформаций при 

различных разбиениях. Полученные результаты сопоставлены с другими известными 

численными и аналитическими решениями.  Изложена сущность метода сосредоточен-

ных деформаций в сравнении с другими методами, в частности с методом конечных 

элементов (МКЭ).   

 Метод упругих сосредоточенных деформаций, предложенный А.Р. Ржаницыным, 

исходит из того, что связь между элементами реализовывается по линиям, разделяю-

щим жесткие конечные элементы. В основе метод сосредоточенных деформаций вво-

дится понятие о теле, деформации которого могут происходить только по определен-

ным поверхностям, а в плоской задаче - по линиям. Вне этих зон тело считается абсо-

лютно жестким. В работах А.Р. Ржаницына и С.Н. Пак рассмотрены два вида деформа-

ции: сосредоточенные деформации сдвига и сосредоточенные деформации растяжения 

- сжатия. Сосредоточенные деформации вызывает усилия сдвига и растяжения, пере-
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дающиеся с двух соседних жестких элементов. Однако данный метод, разработанный 

для пластин, трудно применить для расчета сборных элементов в таком виде, посколь-

ку горизонтальные несущие элементы зданий не только поступательно перемещаются 

свое плоскости, но и изгибаются, т.е. возможны и угловые перемещения. 

Данный метод был развит с учетом спецификации железобетонных конструкций 

при статических нагрузках в работах М.И. Додонова, И. К. Каландарбекова, 

А.Н.Мамина, В.В. Гранева, Э.Н. Кодыша. В работе М.И. Додонова, И. К. Каландарбе-

кова, этот метод был развит для расчета дисков перекрытий многоэтажных зданий с 

учетом их конструктивных особенностей. В работах М.И. Додонова, Т.А. Мухамеддие-

ва на примере расчета плосконапряженных железобетонных конструкций показывает-

ся, что МСД обладает преимуществами перед МКЭ. Дальнейшее развитие МСД при-

менительно к статическим и динамическим задачам балок, плит на упругом основании, 

трехмерных пластинчатых систем и задач теории сейсмостойкости получил в работах 

Д.Н. Низомова, И.К. Каландарбекова. 

Основным требованием к методам расчета является уменьшение трудоемкости рас-

четов при сохранении достаточной точности полученного решения. Практика инже-

нерного проектирования требует наличия методов, позволяющих легко определять ве-

личины расчетных усилий и перемещений.  Для такого требования инженерного проек-

тирования метод сосредоточенных деформаций позволяет легко определять величины 

расчетных усилий и перемещений. 

К преимуществам МСД относятся: простота формирования матриц жесткости; чет-

кое деление сложного напряженно-деформированного состояния на элементарные со-

ставляющие (изгиб, растяжение-сжатие, сдвиг и др.); простота учета податливых со-

единений между элементами или в опорных устройствах; простота формирования мат-

риц жесткости; возможность уменьшить число элементов МСД без потери точности в 

описании напряжѐнно-деформированного состояния. 

Основная цель данной работы состоит в дальнейшее развитие и применение метода 

сосредоточенных деформаций в решении двумерных задач теории упругости. 

В качестве иллюстрации в первой главе приводятся результаты расчета тестовых 

задач, полученных при различных разбиенияхNE.    

В таблице 1 приводятся результаты численного решения простой балки методом 

сосредоточенных деформаций, полученные при различных разбиениях от равномерно 

распределенной нагрузки.  

Таблица 1.   Анализ сходимости  МСД  

Прогиб и момент              

в центре балки 

NE 
Точное решение 

3 5 7 

w,м 0,003797 0,003914 0,003948 0,003997 

М, тс∙м 4,500 4,500 4,500 4,500 
 

Сравнение показывает, что при NE=3 погрешность по прогибу составляет 5%.  

В таблице 2 приводятся результаты (изгибающий момент и поперечная сила в сече-

нии промежуточной опоры) численного решения трехпролетной неразрезной балки от 

действия равномерно распределенной нагрузки методом сосредоточенных деформаций 

при различных разбиениях. Особенность расчета неразрезной балки состоит в том, что 

поперечная сила на промежуточных опорах претерпевает разрыв. Деформации в 

промежуточных опорах сосредоточиваются в двух сечениях – левее и правее от опоры 

C . 
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Таблица 2.   Неразрезная балка. Анализ сходимости МСД  

Изгибающий момент и 

поперечная сила 

NE 
Точное решение 

5 7 9 

СМ , тс∙м 3,424 3,508 3,542 3,600 

СQ , тс -3,0/3,57 3/3,584 3/3,590 -3/3,60 
  
Сравнение результатов по МСД с точным расчѐтом показывает, что при  NE=9  

погрешность по изгибающим моментам  составляет 1,6%. 

  Вторая глава «МЕТОД СОСРЕДОТОЧЕННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ В РЕШЕНИИ 

ДВУМЕРНЫХ ЗАДАЧ ТЕОРИИ УПРУГОСТИ» посвящена решению двумерных задач 

теории упругости. Матрицу внутренней жесткости для i  го элемента, с учетом сов-

местного действия всех сил, получаем исходя из учета его взаимодействия с другими 

элементами при равенстве внутренних усилий на плоскостях сосредоточенных дефор-

маций.  

 
  

Рисунок. 1.   Конечный элемент МСД 

Из рассмотрения равновесия i  го элемента (рисунок 1) получаем систему уравнений 

, 1 , , , 1 ,i i i i m i i m i i ixN Q Q N P          

, 1 , 1 , , , 1 , 1

, , ,

i i i i i k i i m i i i m i i i i i

i i m i i m iy

Q a Q b Q c Q d M M

M M M

     

 

     

   
 

, , 1 , 1 ,i i m i i i i i i m izN Q Q N P         .                                     (1) 

Здесь 
, , ,, ,i j i j i jM N Q  изгибающий момент, нормальная и сдвигающая силы,  

,im  ,xiP  
yiP   заданные внешние силы;  

,i  ,iu iw    углы поворота, горизонтальные и вертикальные перемещения. 

Матрица внешней жесткости для i  го элемента формируется по формуле  

i i i i

K A C A .                                                       (2) 

Матрица внутренней жесткости i  го элемента, соответствующая деформациям растя-

жение и сжатие имеет вид 
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, 1 , , , 1

, 21

i i i i m i i m i i i
i N

i i i i i

F F F F E
diag

a c d b 

    
  

 
C .                                          (3) 

Аналогичным образом можно получить матрицы внутренней жесткости i  го элемен-

та, соответствующие деформациям изгиба и сдвига 

, 1 , , , 1

, 21

i i i i m i i m i i i
i M

i i i i i

I I I I E
diag

a c d b 

    
  

 
C ,                                            (4) 

, 1 , , , 1

,
2(1 )

i i i i m i i m i i k
i Q

i i i i k

F F F F E
diag

a c d b 

    
  

 
C ,                                     (5) 

тогда векторы деформаций и внутренних усилий i  го элемента приобретают вид 

i i i

 λ A V,    i i iK S λ.                                                                (6) 

На основе разработанного алгоритма решены тестовые задачи. Рассмотрено реше-

ние статической задачи по расчету консольной балки-стенки, жестко закрепленной по 

подошве, с отношением сторон 1:1, под действием равномерно распределенной по вер-

тикальной грани нагрузки (рисунок 2). Полученные результаты сопоставлены с реше-

ниями по ВРМ и МКР (таблица 3). 
  

 
 

Рисунок 2.   Консольная балка-стенка с разбивкой 6х6 
  

Таблица 3.   Сравнение результатов расчета квадратной консольной балки-стенки, 

жестко закрепленной по подошве  

Метод  xA  уА  уВ  уС  уD  xE  уE  хF  хуА  хуВ  

МСД (6х6) 1,00 4,01 -3,590 0,540 -0,705 -0,472 -0,054 -0,511 -1,189 -0,694 

8х8 1,00 4,42 -3,850 0,492 -0,566 -0,481 -0,015 -0,509 -1,190 -0,504 

10×10 1,00 4,82 -4,120 0,417 -0,493 -0,510 -0,015 -0,487 -1,200 -0,596 

12×12 1,00 5,51 -4,66 0,431 -0,507 -0,496 -0,009 -0,514 -1,226 -0,586 

МКР (6х6) 1,00 4,11 -3,327 0,511 -0,652 -0,463 -0,028 -0,537 -1,614 -0,721 

ВРМ (8х8) 1,00 4,67 -3,638 0,492 -0,643 -0,466 -0,029 -0,537 -1,699 -0,726 

 

Далее рассмотрено решение статической задачи по расчету прямоугольной балки-

стенки с защемленными боковыми гранями от действия распределенной по верхней 
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грани нагрузки (рисунок 3). С целью анализа сходимости и точности численного реше-

ния в таблице 4 приведены результаты при различных разбиениях балки-стенки. Вид-

но, что со сгущением сетки нормальное напряжение xA  вблизи угловой точки
 
пропор-

ционально возрастает, т.е. при уменьшении шага сетки в три раза, примерно настолько 

же  увеличивается напряжение.   

 
 

Рисунок 3.   Расчетная модель по МСД прямоугольной балки-стенки 

В таблице 4 результаты распределения нормальных напряжений балки-стенки, по-

лученные по МСД при различных разбиениях, сравниваются с данными МКР на сетке 

разбиения 6х4 и с данными ВРМ, полученными на сетке 12×8.  

 

Таблица 4.   Сравнение результатов прямоугольной балки-стенки c жестко 

защемленными боковыми гранями с отношением сторон 1,5 : 1 

Метод  xA  xB  
xC  xD  уE  

хК  xуA  xуB
 

МСД (6х4) 1,180 -0,936 -0,680 0,606 -0,471 -0,117 -1,000 -0,457 

МСД (12×8) 2,280 -1,720 -1,000 0,930 -0,504 -0,094 -1,060 -0,373 

МКР(6х4) 1,355 -1,014 -0,855 0,570 -0,503 -0,174 -1,215 -0,450 

ВРМ (12х8) 2,328 -1,444 -0,953 0,670 -0,511 -0,031 -1,365 -0,411 

 

Сопоставление по нормальным напряжениям x , возникающих в точках A , B  и K  

вертикальной грани и нормальным напряжениям у  в точке E  – в средине пластины 

показало, что расхождение с данными   МКР составляет: в точке А  – 13%; в точке B – 

7,7%; в точке C  – 20,0%, в точке D  – 5,94%, в точке E  – 6,3%. Также результаты 

сравниваются с данными ВРМ, полученными на сетке 12×8.  Расхождение на сетке 

12×8 составляет: в точке А  – 2,0%; в точке B  – 16,3%; в точке C – 4,7%, в точке D – 

4,3%, в точке E – 1,4%. 
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В третьей главе «ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ МНОГОСВЯЗНЫХ СИСТЕМ 

МЕТОДОМ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ» рассматривается численное 

решение многосвязных систем методом сосредоточенных деформаций (рисунок 4). 

Отмечаются работы В. Кирша, С.П. Тимошенко, Г.Н. Савина, Д.Н. Низомова по опре-

делению напряженного состояния пластинки, ослабленной отверстием. 

 

 
 

Рисунок 4.   Консольная балка-стенка с отверстием 

Решение задач многосвязных балок-стенок методом сосредоточенных деформаций 

строится, на основе обшей процедуры расчета односвязной области, в которой учиты-

ваются граничные условия на внутреннем контуре. Граничные условия на внутреннем 

контуре пластинки могут быть учтены введением упругоподатливых элементов по 

направлениям степеней свободы. При этом на внутреннем контуре записываются до-

полнительные условия, соответствующие свободному краю, где коэффициенты жест-

кости упругих опор стремятся к нулю. Численные эксперименты, проведенные на те-

стовых задачах, показали, что МСД показывает хорошую сходимость и достаточную 

точность. В таблице 5 приведены результаты, полученные по МСД, сопоставляются с 

данными МКЭ при различной разбивке 

Таблица 5.Сравнение результатов расчета балки-стенки 

Метод  Сетка 
С отверстием Без отверстия 

уА  
уВ  xyA  xyB  уА  уВ  

xyA  xyB  

МСД 
16×16 

6,960 -4,570 -1,080 -0,253 4,370 -3,770 -1,260 -0,567 

МКЭ 7,360 -4,760 -1,220 -0,307 4,410 -3,340 -1,420 0,730 

МСД 
20×20 

7,790 -5,240 -1,210 -0,353 4,850 -4,120 -1,281 -0,549 

МКЭ 8,00 -5,070 -1,370 -0,389 4,540 -3,600 -1,500 -0,756 
 

 

Из сравнения результатов следует, что в угловых зонах опорной грани пластинки 

с отверстием нормальные напряжения увеличиваются по сравнению с пластинкой без 

отверстия, а касательные напряжения наоборот уменьшаются.  

В таблице 6 приведены значения нормальных напряжений в угловых элементах 

отверстия при различных разбиениях. 
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Таблица 6.    Сравнение результатов балки-стенки на контуре отверстия 

Сетка 
МСД МКЭ 

,( )у а  ,( )у b  ,( )y с  ,( )y d  ,( )у а  ,( )у b  ,( )y с  ,( )y d  

16х16 -4,320 3,750 3,690 -3,070 -4,660 4,080 2,610 -2,290 

20×20 -5,580 -4,539 4,010 -3,670 -5,760 4,880 5,550 -4,700 

 

В третьей главе также исследуется концентрация напряжений в балке-стенке с от-

верстием, защемленная по вертикальным граням, а нагрузка распределена по верхней 

грани (рисунок 5). Решение задачи балки-стенки с отверстием по МСД сводится к то-

му, что на стадии формирования внутренней матрицы жесткости на контуре отверстия, 

взамен удаленных элементов, вводятся упругоподатливые связи.  

 

 
 

Рисунок 5.    Балки-стенки с отверстием с защемленными вертикальными гранями 

В таблице 7 результаты расчета прямоугольной балки-стенки  с квадратным 

отверстием 0,5 0,5a a , полученных при различных разбиениях, сравниваются с резуль-

татами расчета балки-стенки без отверстия. В числителе приводятся результаты балки-

стенки без отверстия, а в знаменателе – с отверстием. 

Таблица 7.   Результаты статического расчета прямоугольной балки-стенки  

Сетка
 

xA  xB  xC  xD  хК  xуA  xуB
  

12х8 
2,280 

2,840 

-1,720 

-1,530 

-1,000 

-1,640 

0,930 

0,374 

-0,094 

-0,280 

-1,060 

-1,020 

-0,373 

-0,387 

24х16 
3,520 

3,950 

-2,450 

-2,270 

-1,080 

-3,390 

1,020 

0,522 

-0,059 

-0,251 

-1,100 

-1,080 

-0,410 

-0,420 
 

На рисунке 6 показаны графики распределения нормальных напряжений в узлах сетки, 

расположенных на горизонтальных линиях балки-стенки при 0,25y a , 0,5y a , 

0,75y a . Как следует из этих графиков максимальные значения у  достигаются в 

точках  c  и d (рисунок 5).   Здесь особенность заключается в том, что нормальные 
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напряжения у  возрастают на  контуре отверстие ac  и bd . Максимальное значение 

у  получается в точке  c  на расстояние 0,75y a  от нижней грани и равняется 

4,630уc  .
 
 

  

 

Рисунок 6.   Распределение нормальных напряжений вдоль горизонтальных линий 

В четвертой главе «РАСЧЁТ БАЛКИ-СТЕНКИ НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ 

МЕТОДОМ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ» исследуется влияние упру-

гого основания на  напряженно-деформированное состояние консольной балки-стенки. 

В таблице 10 приведены результаты НДС балки-стенки на упругом основании при раз-

личных разбиениях. Сравнение результатов, полученных на сетке 20х20, показывает, 

что нормальные напряжения на контактной границе уменьшаются примерно в 2,7 раза 

по сравнению с жестким основанием. Горизонтальные перемещения в точках G и H 

увеличиваются более чем в 3 раза по сравнению жестким основанием.  

Таблица 10.    Результаты расчета балки-стенки без отверстия на упругом основании 

при различных разбиениях  
 

Сетка уА  уВ  уС  уD  xE  хF  xуА  xуВ  хGu  хHu  

8х8 0,688 -0,685 0,125 -0,160 -0,477 -0,473 -0,751 -0,627 5,976 5,770 

10×10 1,200 -1,190 0,241 -0,281 -0,491 -0,493 -0,911 -0,762 8,158 7,940 

16×16 1,920 -1,900 0,207 -0,261 -0,498 -0,590 -1,020 -0,812 8,393 8,159 

20×20 2,430 -2,880 0,259 -0,318 -0,501 -0,515 -1,100 -0,860 8,691 8,451 

 

В таблице 11 сравнивается результаты расчета балки-стенки без отверстия с раз-

личными граничными условиями. Эти результаты получены на сетке 20×20. Видно, что 

в угловых зонах опорной грани балки-стенки с учетом податливости основания нор-

мальные напряжения уменьшаются. 
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Таблица 11.   Сравнение результатов расчета балки-стенки 
 

Балка-стенка   уА  уВ  xуА  xуВ  
хGu  хHu  

На упругом основании 2,430 -2,880 -1,100 -0,860 8,691 8,451 

На жестком основании 6,650 -6,910 -1,270 -0,443 2,658 2,414 
 

Далее исследуется влияние упругого основания на напряженно-деформированное 

состояние консольной балки-стенки с отверстием.  В таблице 12 численные результаты 

расчета балки-стенки на упругом основании сопоставляются с результатами расчета 

жестко защемленной балки-стенки. Численные результаты получены на сетках 16х16 и 

20х20. В таблице 13 сопоставляются нормальные напряжения в угловых точках отвер-

стия при различных граничных условиях. 
 

         Таблица 12.   Сравнение результатов расчета балки-стенки с отверстием  

Сетка 
На жестком основании На упругом основании 

уА  уВ  xуА  xуВ  
уА  уВ  xуА  xуВ  

16х16 6,960 -4,680 -1,08 -0,253 1,298 -1,080 -0,672 -0,520 

20×20 7,790 -5,240 -1,21 -0,353 1,676 -1,393 -0,722 -0,522 
 

Таблица 13.   Нормальные напряжения в угловых точках отверстия 

Сетка 
На жестком основании На упругом основании 

,( )у а
 ,( )у b

 ,( )y с
 ,( )y d  ,( )у а

 ,( )у b
 ,( )y с

 ,( )y d  

16х16 -4,320 3,750 3,690 -3,070 -2,436 2,474 2,698 -2,243 

20×20 -5,580 -4,539 4.010 -3,670 -3,265 3,144 3.330 -2,965 

 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

Основные результаты, полученные в диссертации, состоят в следующем: 

1. На основе метода сосредоточенных деформаций разработан алгоритм расчета балок. 

Полученные результаты сопоставлены с точным решением. Исследован вопрос сходи-

мости итерационного решения системы уравнений по расчету балок.    

2. Разработаны математическая модель, алгоритм численного решения и компьютер-

ные программы на языке ФОРТРАН и получены результаты по определению напря-

жѐнно-деформированного состояния односвязных и многосвязных областей плоской 

задачи теории упругости от статической нагрузки. 

3. Разработан алгоритм расчета пластин с различными граничными условиями и полу-

ченные результаты сопоставлены с известными решениями. 

4. Исследован вопрос сходимости итерационного решения систем алгебраических 

уравнений, а также исследовано (численно) сходимость решения двумерных задач тео-

рии упругости.  

5. Исследована концентрация напряжений в угловых зонах односвязных и многосвяз-

ных двумерных систем при различных аппроксимациях искомых параметров. Числен-

ные эксперименты показали, что концентрация напряжений в пластинке с отверстием 

возрастает по сравнение с пластинкой без отверстия. 
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6. Разработана методика расчета по МСД диафрагм жесткости с учетом податливости 

упругого основания. Показано, что учет податливости грунтового основания приводит 

к уменьшению концентрации напряжений в угловых зонах и к увеличению перемеще-

ний. 

7. Разработаны алгоритмы и компьютерные программы решения плоской задачи тео-

рии упругости для многосвязных областей, статического расчета балки-стенки на упру-

гом и жестком основании. Алгоритм расчета по МСД является достаточно универсаль-

ным и хорошо приспособленным для программирования. 

8. Материалы диссертации в виде алгоритмов, составленных компьютерных программ 

могут быть использованы в инженерных расчетах и научно- исследовательских рабо-

тах.  
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                         ХАРАКТЕРИСТИКАИ УМУМИИ КОР 

 

Мубрамияти мавзӯъ. Таъмин намудани боэътимодии зарурии конструксияҳои 

сохтмон ва паст намудани нархи онҳо ҳамчун яке аз самтҳои муҳимтарин дар соҳаи 

механикаи сохтмон боқӣ мемонад. Коркарди методҳои самараноки ҳалли масъалаҳои 

статикӣ ва динамикии механикаи сохтмон дорои  аҳамияи муҳими хоҷагии халқ 

мебошад.  
Инкишоф ва мукаммалгардонии методҳои ҳисоб яке аз масъалаҳои муҳими 

механикаи сохтмон мебошад. Айни замон шумораи зиѐди методҳои тақрибии ҳисоб 

кор карда баромада шудааст: методи элементҳои охирнок, методи фарқияти охирнок, 

методи фарқиятию вариатсионӣ ва ғайра. Талаботи асосӣ ба методҳо ин кам кардани 

меҳнатталабии ҳисоб бо нигоҳ доштани саҳеҳии даркории ҳалли бадастовардашуда  

мебошад. Методҳои мавҷудаи ҳисоби конструксияҳои сохтмони махсусан барои 

системиаҳои борбардоре, ки пайвасагии унсурҳои онҳо дорои нармии зиѐд мебошанд, 

равона карда нашудаанд. Методи мутамарказкунонии деформатсияҳо (ММД), ки дар 

кори мазкур ташаккул дода мешавад, ба назар гирифтани хусусияти ин гуна 

системаҳоро имкон медиҳад. Хусусияти фарқкунандаи метод дар он аст, ки он бе 

мураккабгардонии зиѐди  модели дискретӣ нармии пайвандҳои (алоқаҳои) воқеии 

конструксияҳоро ба назар мегирад. 

Моҳияти методи мутамарказкунонии деформатсияҳо ин табдил додани муодилаҳои 

дифференсиалии тавсифкунандаи функсияи номаълум дар дохил ва сарҳади соҳаи 

системаи   муодилаҳои  алгебравии дар натиҷаи тақсимоти системи континулӣ ба 

элементҳои охирнок чун дар методи элементҳои охирнок (МЭО) мебошад. Ғояи асосии 

ММД аз мутамарказ намудани деформатсияи элеметҳои ниҳоӣ (охирнок) дар рӯяҳои 

онҳо ва муайян кардани қувваҳои дохилӣ дар гиреҳҳои мувофиқи байни элементҳо дар 

дохили соҳа ва дар контурҳо иборат аст. Дар тафавут аз МЭО, ки шаклтағйирӣ ва 

шиддат дорои  характери тағйирѐбии бурдагию доимӣ дар соҳаи дискретӣ мебошанд, 

дар ММД онҳо дар ҳудуди элементи ниҳоӣ аз рӯи қонунияти хаттӣ тағйир меѐбанд.  

Бартарии дигари ММД, дар муқоиса бо МЭО, аз он иборат аст, ки матритсаи мазбутии 

система бо шумораи ками  равандҳо шакл мегирад ва бештар тасмашакл мебошад. Аз 

ин рӯ системаи муодилаҳо нисбатан осон бо методи итератсионӣ (наздикшавӣ) ҳал 

карда мешавад.  

Инкишофи методи мутамарказкунонии деформатсияҳо дар истифодаи масъалаи 

ҳамвори назарияи чандирӣ ба коркарди алгоритмҳо ва барномаҳои компютерӣ оварда 

мешавад, ки дар асоси онҳо масъалаҳои вобаста ба тадқиқи ҳолати шиддатноку 

деформатсиянокии системаҳои якпайванда ва бисѐрпайванда ҳал карда мешавад. Дар 

асоси озмоишҳои ададӣ консентратсияи шиддат дар минтақаҳои кунҷӣ, инчунин 

масъалаҳои мувофиқоӣ ва саҳеҳии метод тадқиқ карда шудааст. Натиҷаҳои дар рисолаи  

диссертатсионӣ бадастовардашуда бо натиҷаҳои монанди бадастовардашудаи 

методҳои ададӣ ѐ аналитикии дигар муқоиса карда шудааст.    

Мақсади рисолаи диссертатсионӣ инкишофи методи мутамарказкунонии 

деформатсияҳо дар масъалаи ҳамвори назарияи чандирӣ бо назардошти нуқтаҳои 

кунҷӣ ва нармии асосҳо, инчунин коркарди алгоритмҳои ба он мувофиқ мебошад. Бо 

ин мақсад масъалаҳои зерин гузошта шудаанд: 

- коркарди алгоритми ҳисоби болорҳои оддӣ ва нобурида, тадқиқ намудани 

мувофиқоии ҳалли ададӣ ва бо натиҷаҳои ҳалли аниқ муқоиса кардан; 

- коркарди алгоритми ҳисоби системаҳои дуандоза аз таъсири борҳои гуногун, 

тадқиқ намудани мувофиқоии ҳал ва бо ҳалҳои маълум муқоиса намудан; 
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- амалӣ кардани методикаи коркардашуда барои ҳисоби системаҳои якпайванда ва 

бисѐрпайванда  ҳангоми таъсироти гуногун ва муқоиса намудани  натиҷаҳо бо  МЭО ва 

МФО.  

- анҷом додани амаликунии методикаи коркардшуда барои ҳисоби системаҳои  

якпайванда ва бисѐрпайванда  бо назардошти  нармии асосҳо.  

 Навгониҳои илмии рисолаи диссертатсионӣ аз зайл иборат аст: 

1) методи мутамарказкунонии деформатсияҳо инкишоф дода шудааст ва дар 

ҳисоби масъалаи ҳамвори назарияи чандирӣ бо назардошти нармии асоси чандир 

истифода бурда шудааст; 

2)  методикаи тадқиқоти консентратсияи шиддат дар минтақаҳои кунҷии масъалаи 

ҳамвори назарияи чандирӣ кор карда баромада шудааст; 

3)  алгоритм кор карда баромада шудааст ва  натиҷаҳои нави ҳолати шиддатнокию 

деформатсияи (ҲШД) диафрагмаҳои мазбутӣ бо назардошти нармии асос ба даст 

оварда шудааст;  

4) натиҷаҳои ҲШД  диафрагмаҳои мазбутии дорои сӯрохӣ ва бесӯрохӣ бо асоси 

мазбут ва нарму чандир бо се коэффитсиенти бистар  ба даст оварда шудааст; 

5) дар мисоли мушаххаси масъалаи дуандоза бартарии ММД дар муқоиса бо МЭО 

нишон дода шудааст; 

6)  алгоритм ва барномаи  компютерии ҳисоби статикии масъалаҳои дуандозаи 

назарияи чандирӣ бо забони Фортран кор карда баромада шудааст. 

Арзиши илмии диссертатсия бо инкишофи минбаъдаи ММД дар истифодаи 

масъалаи дуандозаи назарияи чандирӣ, алгоритмҳо ва барномаҳои компютерии 

коркардашуда, ки ба даст овардани натиҷаҳои ҳисоби масъалаҳои дорои аҳамияти 

амалидоштаро имкон медиҳад, муайян карда мешавад. 

Эътимоднокии натиҷаҳои бадастомада бо муқоиса намудани онҳо бо натиҷаҳои 

аналитикии бо методҳои ададии дигар бадастовардашуда, инчунин бо тадқиқоти 

гузаронидашуда оид ба мувофиқоӣ ва саҳеҳии методи мутамарказкунонии 

деформатсияҳо тасдиқ карда мешавад. 

Аҳамияти амалии кор аз он иборат аст, ки: 

- алгоритмҳо ва барномаҳои каркардашуда метавонанд дар лоиҳасозии вариантии 

болор–деворҳо, диафрагмаҳои мазбутӣ, тамбадеворҳо ва ғ. истифода бурда шаванд; 

- методикаи пешниҳодкардашавандаи ҳисоб имкон медиҳад, ки тадқиқоти ҲШД-и 

диафрагмаҳои ҷуфткардашуда бо назардошти нармии пайвандҳо ва асос гузаронида 

шавад; 

- модели ҳисобии пешниҳодкардашаванда дар ҳисоби иморати иловагии 

Донишгоҳи Славиании Русию тоҷикӣ истифода бурда шудааст. 

Ҳиссаи  шахсии муаллиф дар гузориши умумии мақсад ва масъалаҳои тадқиқот, 

гузаронидани озмоишҳои ададӣ  оид ба ҳалли масъалаҳои статикӣ, иштирок дар 

коркарди методҳои ададӣ ва ҳалли онҳо, дар коркард,  таҳлил, умумигардонии 

натиҷаҳо ва формулировкаи натиҷаҳо иборат аст.  

Ба ҳимоя натиҷаҳои зерини тадқиқот пешниҳод мешавад:  

1) методики коркардашудаи ҳисоби болор-девори росткунҷа бо шартҳои сарҳадии 

гуногун бо  методи мутамарказкунонии деформатсияҳо; 

2) натиҷаҳои моделсозии ададии системаҳои дуандозаи якпайванда ва 

бисѐрпайванда дар асоси методи мутамарказкунонии деформатсияҳо ҳангоми 

таъсироти гуногун; 

3)  натиҷаҳои тадқиқоти консентратсияи шиддат дар контурҳои сӯрохиҳо бо 

истифодаи намудҳои гуногуни аппроксиматсия; 
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4) натиҷаҳои ададии ҳисоби статикии системаҳои дуандозаи бисѐрпайванда бо 

назардошти нармии асоси чандир; 

5) натиҷаҳои муқоисаи маълумоти ҳисобии болор-деворҳои сӯрохидор, бесӯрохӣ, 

инчунин бо назардошти нармии асос. 

Амаликунии кор. Натиҷаҳои коркард дар амали лоиҳасозӣ ва корҳои илмию 

тадқиқотии Ҷамъияти саҳомии кушоди  «САНИОСП», инчунин дар раванди таълими 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ  истифода ва ҷорӣ 

карда шудаанд. 

Тасвибияти натиҷаҳои диссертатсия. Натиҷаҳои асосии дар диссертатсия 

пешниҳодкардашуда, дар конференсияҳои зерин маърӯза карда шудаанд:  

- конференсияи илмӣ-амалии "Ташаккули меъморӣ ва меъмории Тоҷикистон: 50 

соли инкишоф ва такмили "Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. 

Осимӣ “ – Душанбе, 2013с; 

- конференсияи илмӣ-амалии "Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик 

М.С. Осимӣ – Душанбе, 2014с; 

-VIII конференсияи байналмилалии илмӣ-амалии бахшида ба 25 солагии солгарди 

истиқлолияти давлатии Ҷумҳурии Тоҷикистон ва 60 солагии Донишгоҳи техникии 

Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ. -Душанбе-2016с; 

-ҷаласаи кушоди кафедраи ССваШ ДТТ ба номи академик М.С. Осимӣ - Душанбе-

2018с. 

Нашриѐт. Мӯҳтавои асосии диссертатсия дар 10 кори илмӣ, аз он ҷумла 4 тои он 

дар маҷаллаҳои илмии ретсензионӣ, ки ба номгӯи КОА назди Президенти Ҷумҳурии 

Тоҷикистон дохил карда шудаанд, чоп карда шудааст. 

Таркиб ва ҳаҷми диссертатсия. Диссертатсия аз муқаддима, чор боб, хулосаҳои 

умумӣ, номгӯи адабиѐт, замима иборат аст ва дорои 112 саҳифаи матни чопӣ,  28 

ҷадвал, 52 расм оварда шудааст.  
 

МУНДАРИҶАИ ДИССЕРТАТСИЯ 

Дар муқаддима самти тадқиқот баѐн карда шудааст, муҳимияти мавзӯи 

диссертатсия асоснок карда шудааст, мақсадҳои асосии кори диссертатсионӣ ва 

навоварии илмӣ, арзиши амалӣ, инчунин дурустии натиҷаҳои бадастовардашуда 

ташаккул ѐфтааст. Натиҷаҳои ҳисоби масъалаҳои санҷишӣ оварда шудаанд.  

 

Дар боби якум «МЕТОДИ МУТАМАРКАЗКУНОНИИ ДЕФОРМАТСИЯҲО ДАР 

ҲАЛЛИ МАСЪАЛАҲОИ СТАТИКИИ МЕХАНИКАИ СОХТМОН» 

азназаргузаронии адабиѐти вобаста ба методҳои ададии тадқиқоти  масъалаҳои 

дуандозаи назарияи чандирӣ оварда шудааст. Азназаргузаронии корҳои чопкардашуда 

оид ба методи мутамарказкунонии деформатсияҳо, инчунин азназаргузаронии 

тадқиқоти назариявӣ ва  таҷрибавӣ (эксперименталӣ) оварда шудааст. Амаликунии 

методи деформатсияи мутамарказонидашуда дар мисолҳои оддӣ нишон дода шудааст. 

Дар мисолҳои ададӣ мувофиқоӣ ва саҳеҳии методи мутамарказкунонии деформатсияҳо 

бо тақсимоти гуногун тадқиқ карда шудааст. Натиҷаҳои бадастовардашуда бо ҳалҳои 

дигари ададӣ ва аналитикӣ муқоиса карда шудааст.  Аҳамияти методи 

мутамарказкунонии деформатсияҳо ва муқоисаи он бо методҳои дигар, хусусан бо 

методи элементҳои охирнок  (МЭО) нишон дода шудааст.   

Методи мутамарказкунонии чандири деформатсияҳои аз ҷониби А.Р. Ржаницын 

пешниҳод кардашуда аз он бармеояд, ки алоқаи байни элементҳо аз рӯи хатҳои 

ҷудокунандаи элементҳои ниҳоии мазбут амалӣ карда мешавад. Дар асоси методи 

мутамарказкунонии деформатсияҳо мавҳуми ҷисме дохил карда мешавад, ки 



 21 

деформатсияи он  танҳо аз  рӯи сатҳҳои муайян рӯй дода метавонад, дар масъалаи 

ҳамвор бошад аз рӯи хатҳо. Берун аз ин минтақаҳо ҷисм мутлақо мазмут ҳисоб карда 

мешавад. Дар корҳо (А.Р. Ржаницын, Пак 1983) ду намуди деформатсияи муоина карда 

шудааст: мутамарказкунонии деформатсияиҳои ғеҷиш ва мутамарказкунонии 

деформатсияиҳои кашиш - фишуриш. Мутамарказкунонии деформатсияҳо қувваи 

дохилии ғеҷиш ва кашишро ба амал меорад, ки аз ду элементи ҳамсоя интиқол дода 

мешавад. Вале истифодаи методи мазкур дар ин намуд, ки барои пластинаҳо кор карда 

баромада шудааст, барои элементҳои восилӣ душвор аст, чунки  унсурҳои борбардори 

уфуқӣ метавонанд деформасияи кунҷӣ дошта бошанд. 

Методи мазкур бо назардошти хусусияти  конструксияҳои оҳанубетонӣ ҳангоми 

таъсири борҳои статикӣ дар корҳои М.И. Додонов, И. Қ. Қаландарбеков, А.Н.Мамин, 

В.В. Гранев, Э.Н. Кодыш инкишоф ѐфтааст. Дар кори М.И. Додонов, И. К. Қаландарбе-

ков, ин метод барои ҳисоби  дискҳои ошѐнпӯшҳои биноҳои бисѐрқабата бо назардошти 

хусусияти  конструктивии онҳо инкишоф дода шудааст. Дар корҳои М.И. Додонов, 

Т.А. Мухамеддиев, дар мисоли ҳисоби  конструксияҳои оҳанубетонии ҳамворшиддат 

нишон дода мешавад, ки МДМ назар ба МЭО бартарӣ дорад. Инкишофи минбаъдаи 

МДМ дар ҳисоби статикӣ ва динамикии болорҳо, плитаҳо дар асоси чандир, 

системаҳои пластинагии сеандоза, масъалаҳои назарияи зилзилатобоварӣ дар корҳои 

Ҷ.Н. Низомов, И.К. Қаландарбеков сурат гирифтааст. 

Талаботи асосӣ нисбат ба метод кам кардани меҳнатталабии ҳисоб бо нигоҳ 

доштани саҳеҳии кифояи ҳалли бадастовардашуда мебошад. Дар амали лоиҳасозии 

муҳандисӣ вуҷуд доштани методҳои қувваҳои дохилӣ ва ҷойивазкуниҳоро ба таври 

осон муайянкунанда талаб карда мешавад.  Барои ин гуна талаботи лоиҳасозии 

муҳандисӣ  методи мутамарказкунонии деформатсияҳо имкон медиҳад, ки  қиматҳои 

қувваҳои дохилӣ ва ҷойивазкуниҳо ба таври осон муайян карда шаванд. 

Ба бартариҳои ММД инҳо нисбат дода мешаванд: осонии ташаккули матритсаҳои 

мазбутӣ; тақсимоти амиқи ҳолати шиддатнокию деформатсияии мураккаб ба 

ташкилдиҳандаҳои элементарӣ (қатшавӣ, кашиш-фишуриш ва ғ.); осонии ба назар 

гирифтани пайвастагии нарми байни элементҳо ѐ такягоҳҳои сохтҳо; имконияти кам 

кардани шумораи элементҳои ММД бе аз даст додани саҳеҳӣ дар баѐн намудани ҳолати 

шиддатноку деформатсияноки. 

Мақсади асосии кори мазкур дар инкишофи минбаъда ва истифодабарии методи 

мутамарказкунонии деформатсияҳо дар ҳалли масъалаҳои дуандозаи  назарияи 

чандирӣ мебошад. 

Ба сифати иллюстратсия дар боби якум натиҷаҳои ҳисоби масъалаҳои санҷишӣ, ки 

ҳангоми тақсимоти гуногун NE ба даст оварда шудааст, оварда шудааст.    

Дар ҷадвали 1 натиҷаҳои бадастовардашуда ҳалли ададии болори оддӣ бо методи 

мутамарказкунонии деформатсияҳо ҳангоми тақсимоти гуногун аз бори 

баробартақсимшуда оварда шудааст. 

Ҷадвали 1.   Таҳлили мувофиқоии ММД 

Хамӣ ва момент              

дар маркази 

болор 

NE 
Ҳалли аниқ 

3 5 7 

w,м 0,003797 0,003914 0,003948 0,003997 

М, тс∙м 4,500 4,500 4,500 4,500 
 

Муқоиса нишон медиҳад, ки ҳангоми NE=3 хатогӣ 5%-ро  ташкил медиҳад.  
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 Дар ҷадвали  2 натиҷаҳои бадастовардашудаи (моменти қаткунанда ва қувваи 

арзӣ дар буриши такягоҳи мобайнӣ) ҳалли ададии болори нобуридаи серавоқа аз 

таъсири бори баробартақсимшуда бо методи мутамарказкунонии деформатсияҳо 

ҳангоми тақсимоти гуногун оварда шудааст. Хусусияти болори нобурида аз он иборат 

аст, ки дар эпюраи қувваҳои арзӣ дар такягоҳи мобайнӣ  кандашавӣ ба вуҷуд меояд, 

деформатсияиҳои такягоҳҳои мобайнӣ дар ду буриш– аз тарафи чап ва рости такягоҳҳо 

ба вуҷуд меоянд. Дар такягоҳҳои мобайнӣ  деформатсияҳо дар ду буриш мутамарказ 

гардонида мешаванд – дар тарафи чап вар ости такягоҳи C . 

Ҷадвали 2.   Таҳлили мувофиқоии ММД. Болори нобурида 

Моменти қаткунанда 

ва қувваи арзӣ 

NE 
Ҳалли аниқ 

5 7 9 

СМ , тс∙м 3,424 3,508 3,542 3,600 

СQ , тс -3,0/3,57 3/3,584 3/3,590 -3/3.60 
  
Муқоисаи ММД бо ҳисоби аниқ нишон медиҳад, ки ҳангоми тақсимоти NE=9  

хатогӣ дар қиматҳои моментҳои қаткунанда 1.6% аст. 

Боби дуюм «МЕТОДИ МУТАМАРКАЗКУНОНИИ ДЕФОРМАТСИЯҲО 

МАСЪАЛАҲОИ ДУАНДОЗАИ НАЗАРИЯИ ЧАНДИРӢ» ба ҳалли масъалаи 

дуандозаи назарияи чандирӣ бахшида шудааст. Матритсаи мазбутиҳои дохилиро барои 

элементи i юм бо назардошти таъсири якҷояи ҳамаи қувваҳо аз баназаргирии таъсири 

мутақобилаи он ба элементҳои дигар ҳангоми баробарии қувваҳои дохилӣ дар 

ҳамвориҳои деформасияҳои мутамарказонидашуда ба даст оварда мешавад.  
 

 
  

Расми. 1.   Элементи ниҳоии ММД 

Аз муоина кардани мувозинати элементи i юм (расми 1) системаи муодилаҳои 

зеринро ба даст меорем 
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Q a Q b Q c Q d M M

M M M

     

 

     

   
 

, , 1 , 1 ,i i m i i i i i i m izN Q Q N P         .                                     (1) 

Дар ин ҷо 
, , ,, ,i j i j i jM N Q   моменти қаткунанда, қувваҳои нормалӣ ва ғеҷишдиҳада,  

,im  ,xiP  
yiP   қувваҳои берунии додашуда;  

,i  ,iu iw    кунҷи гардиш, ҷоивазкуниҳои уфуқӣ ва амудӣ. 

Матритсаи мазбутии берунӣ барои элементи i юм аз рӯи формулаи зерин шакл 

мегирад  

i i i i

K A C A                                                     .   (2) 

Матритсаи мазбутии берунӣ барои элементи i юм, ки ба шаклтағйирии кашиш ва 

фишуриш мувофиқ аст, намуди зеринро дорад 

, 1 , , , 1

, 21

i i i i m i i m i i i
i N

i i i i i

F F F F E
diag

a c d b 

    
  

 
C                                           (3) 

Ба ҳамин монанд матритсаи мазбутии берунӣ барои элементи i юми мувофиқ ба 

шаклтағйириҳои қатшавӣ ва ғеҷишро  ба даст овардан мумкин аст 

, 1 , , , 1

, 21

i i i i m i i m i i i
i M

i i i i i

I I I I E
diag

a c d b 

    
  

 
C                                             (4) 

, 1 , , , 1

,
2(1 )

i i i i m i i m i i k
i Q

i i i i k

F F F F E
diag

a c d b 

    
  

 
C                                      (5) 

Онгоҳ векторҳои шаклтағйирӣ ва қувваҳои дохилии элементи i юм шакли зайлро 

мегирад 

i i i

 λ A V    i i iK S λ.                                                                (6) 

Дар асоси алгоритми коркардашуда масъалаҳои санҷишӣ  ҳал каарда шудаанд. 

Ҳалли масъалаи статикии ҳисоби болор-девори дар пошнааш ба таври мазбут 

махкамкардашуда бо таносуби 1:1 зери таъсири бори тақсимшуда дида баромада 

шудааст (расми 2). Натиҷаҳои бадастовардашуда бо ҳалҳои МВК ва МФО муқоиса 

карда шудааст (ҷадвали 3). 
  

 
 

Расми 2.   Болор-девори рафакӣ бо тақсмоти 6х6 
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Ҷадвали 3.   Муқоисаи натиҷаҳои ҳалли болор-девори рафакии мураббашакл аз рӯи 

пошнааш ба таври мазбут махкамкардашуда  

Метод  xA  уА  уВ  уС  уD  xE  уE  хF  хуА  хуВ  

ММД 6х6 1,00 4,01 -3,59 0,540 -0,705 -0,472 -0,054 -0,511 -1,189 -0,694 

8х8 1,00 4,42 -3,85 0,492 -0,566 -0,481 -0,015 -0,509 -1,190 -0,504 

10×10 1,00 4,82 -4,12 0,417 -0,493 -0,510 -0,015 -0,487 -1,200 -0,596 

12×12 1,00 5,51 -4,66 0,431 -0,507 -0,496 -0,009 -0,514 -1,226 -0,586 

МФО  

(6х6) 
1,00 4,11 -3,327 0,511 -0,652 -0,463 -0,028 -0,537 -1,614 -0,721 

МВФ  

(8х8) 
1,00 4,67 -3,638 0,492 -0,643 -0,466 -0,029 -0,537 -1,699 -0,726 

 

Минбаъд ҳалли статикии ҳисоби болор-девори росткунҷа бо махкамшавии мазбути 

рӯяҳои паҳлӯӣ аз таъсири бори тақсимшуда дар рӯяи болоӣ дида баромада шудааст 

(расми 3). Бо мақсади таҳлили мувофиқоӣ ва саҳеҳии ҳали ададӣ  дар ҷадвали 4 

натиҷаҳо ҳангоми тақсимоти гуногуни болор-девори мураббаъ оварда шудааст. Дида 

мешавад, ки бо зичшавии тӯри тақсимот шиддати нормалӣ xA  дар наздикиҳои 

нуқтаҳои кунҷӣ мутаносибан зиѐд мешавад, яъне ҳангоми се маротиба кам шудани 

қадам тӯр, тақрибан  ҳамон қадар шиддат зиѐд мешавад.   

 
 

Расми 3.   Модели ҳисобии МДМ болор-девори росткунҷашакл 

Дар ҷадвали 4. натиҷаи тақсимоти шиддати нормалии болор-девор, ки бо ММД бо 

тақсимоти гуногун ба даст оварда шудааст, нишон дода  шудааст ва бо маълумоти 

МФО бо тӯри тақсимоти  6х4 ва бо маълумоти МВК бо тӯри 12×8 бадастовардашуда 

муқоиса карда шудааст.  
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Ҷадвали 4.   Муқоисаи натиҷаҳои болор –девори рафакӣ бо рӯяи паҳлӯии ба таври 

мазбут махкамкардашуда  бо таносуби 1,5 : 1 тарафҳо 

Метод  xA  xB  
xC  xD  уE  

хК  xуA  xуB
 

ММД (6х4) 1,180 -0,936 -0,680 0,606 -0,471 -0,117 -1,000 -0,457 

ММД 

(12×8) 
2,280 -1,720 -1,000 0,930 -0,504 -0,094 -1,060 -0,373 

МФО(6х4) 1,355 -1,014 -0,855 0,570 -0,503 -0,174 -1,215 -0,450 

МВФ (12х8) 2,328 -1,444 -0,953 0,670 -0,511 -0,031 -1,365 -0,411 
 

Муқоисаи шиддати нормалии x  дар нуқтаҳои А, В ва К рӯяи амудӣ пайдошуда ва 

шиддати нормалии у  нуқтаи Е – дар мобайни пластина нишон медиҳад, ки  дар 

фарқият бо маълумоти    МФО қиматҳои зеринро ташкил медиҳад: дар нуқтаи ɸ – 13%; 

дар нуқтаи B – 7,7%; дар нуқтаи С – 20,0%, дар нуқтаи  D – 5,94%, дар нуқтаи Е – 6,3%. 

Натиҷаҳо инчунин бо маълумоти  МВФ, ки бо тӯри 12×8 ба даст оварда шудааст, 

муқоиса карда мешавад.  Фарқият бо тӯри 12×8 қиматҳои зеринро ташкил медиҳад: дар 

нуқтаи ɸ – 2,0%; дар нуқтаи B – 16,3%; дар нуқтаи С – 4,7%, дар нуқтаи D – 4,3%, дар 

нуқтаи Е – 1,4%.  

Дар боби сеюм «ҲАЛЛИ АДАДИИ СИСТЕМАИ БИСЁРПАЙВАНА БО 

МЕТОДИ МУТАМАРКАЗКУНОНИИ ДЕФОРМАТСИЯҲО» ҳалли ададии 

системаҳои бисѐрпайванда  бо методи мутамарказкунонии деформатсияҳо муоина 

карда мешавад (расми 4). Корҳои В. Кирш, С.П. Тимошенко, Г.Н. Савин, Ҷ.Н. Низомов 

оид ба муайян кардани ҳолати шиддатноки пластинкаи бо сӯрохи заифгардонидашуда 

қайд карда шудаааст. 

 

Расми 4.   Болор-девори рафакии сӯрохидор 

Ҳалли масъалаи болор-деворҳои бисѐрпайванда бо методи мутамарказкунонии 

деформатсияҳо дар асоси раванди  умумии ҳисоби соҳаи якпайванда, ки дар он 

шартҳои ҳудудӣ дар контури дохилӣ ба назар гирифта мешавад, сохта мешавад. 

Шартҳои ҳудудӣ дар  контури дохилии пластинка метавонад бо дохил намудани 

элементҳои чандиру нарм бо самти дараҷаи озодӣ ба назар гирифта шаванд. Дар ин 

ҳолат дар контури дохилӣ шартҳои иловагии мувофиқ ба канори озод, ки дар он 

коэффитсиенти мазбутии такягоҳи чандир ба сифр майл мекунад  навишта мешаванд. 

Санҷишҳои (экспериментҳо) ададии дар масъалаҳои санҷишӣ овардашуда нишон 
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доданд, ки ММД мувофиқоии хуб ва саҳеҳии кифояро нишон медиҳад. Дар ҷадвали 5 

натиҷаҳои бо ММД бо тақсимоти гуогун  оварда шудааст ва МЭО муқоиса карда 

шудаанд. 

Ҷадвали 5.Муқоисаи натиҷаҳои ҳисоби болор-девор 

Метод  Тӯр 
Бо сӯрохӣ Бе сӯрохӣ 

уА  
уВ  

xyA  xyB  уА  уВ  
xyA  xyB  

ММД 
16×16 

6,960 -4,570 -1,080 -0,253 4,370 -3,770 -1,260 -0,567 

МЭО 7.360 -4,760 -1,220 -0,307 4,410 -3,340 -1.420 0,730 

ММД 
20×20 

7,790 -5,240 -1,210 -0,353 4,850 -4,120 -1,281 -0,549 

МЭО 8,00 -5,070 -1,370 -0,389 4,540 -3,600 -1,500 -0,756 

 

Аз муқоисаи натиҷаҳо бармеояд, ки дар минтақаҳои кунҷии рӯяи такягоҳтт 

платсинкаи сӯрохидор шиддати нормалӣ дар муқоиса бо пластинкаи бесӯрохӣ зиѐд 

мешавад, шиддати расандавӣ бошад, баръакс кам мешавад. 

 Дар ҷадвали  6 қиматҳои шиддатҳои нормалӣ дар элементҳои кунҷии сӯрохӣ 

ҳангоми тақсимоти гуногун оварда шудаанд. 
 

Ҷадвали 6.    Муқоисаи натиҷаҳои ҳисоби болор-девор дар контури сӯрохӣ 

Тӯр 
ММД МЭО 

,( )у а  ,( )у b  ,( )y с  ,( )y d  ,( )у а  ,( )у b  ,( )y с  ,( )y d  

16х16 -4,320 3,750 3,690 -3,070 -4,660 4,080 2,610 -2,290 

20×20 -5,580 -4,539 4.010 -3,670 -5,760 4,880 5.550 -4,700 

 

Дар боби сеюм инчунин консентратсияи шиддат дар болор-девори сӯрохидоре, ки 

он аз рӯи рӯяҳои амудӣ ба таври мазбут махкам карда шудааст ва дар он бор аз рӯи 

рӯяи болоӣ тасъсир мекунад, тадқиқи карда шудасст (расми 5). Ҳалли масъалаи болор-

девори сӯрохидор бо методи ММД ба он оварда мешавад, ки дар марҳилаи 

ташаккулѐбии матритсаи  мазбутӣ дар контури сӯрохӣ, бар ивази элементҳои 

партофташуда пайвандҳои чандиру нарм дохил карда мешванд.  

 
Расми 5.    Болор-девори сӯрохидор бо махкамкунии мазбути рӯяҳои амудӣ  
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Дар ҷадвали 7 натиҷаҳои ҳисоби болор-девори росткунҷашакл бо сӯрохии 

мураббаъшакли 0,5 0,5a a , ки ҳангоми тақсимоти гуногун ба даст оварда шудаанд, бо  

натиҷаҳои ҳисоби болор-девори бесӯрохӣ муқоиса карда мешаванд. Дар сурат 

натиҷаҳои ҳисоби болор-девори бесӯрох, дар махраҷ бошад – бо сӯрохӣ нишон дода 

шудаанд. 

Ҷадвали 7.   Натиҷаҳои ҳисоби статикии болор-девори росткунҷашакли сӯрохидор 

МДМ
 

xA  xB  xC  xD  хК  xуA  xуB
  

12х8 
2,280 

2,840 

-1,720 

-1,530 

-1,000 

-1,640 

0,930 

0,374 

-0,094 

-0,280 

-1,060 

-1,020 

-0,373 

-0,387 

24х16 
3,520 

3,950 

-2,450 

-2,270 

-1,080 

-3,390 

1,020 

0,522 

-0,059 

-0,251 

-1,100 

-1,080 

-0,410 

-0,420 
 

Дар расми 6 графикҳои тақсимшавии шиддатҳои нормалӣ дар гиреҳҳои сӯрохӣ, ки дар 

хатҳои уфуқи болор-девори рафакӣ ҷойгир шудааст, ҳангоми 0,25y a , 0,5y a , 

0,75y a  нишонд дода шудаанд. Аз ин графикҳо бармеояд, ки дар нуқтаҳои c  ва d  y  

қимати максималиро мегирад (расми 5) Дар ин ҷо хусусият дар он аст, ки шиддатҳои 

нормалӣ у , дар  контури сӯрохии ac  ва bd зиѐд мешаванд. Қимати максималии у  

дар нуқтаи  c  дар масофаи 0,75y a  аз рӯяи поѐнӣ  ба вуҷуд меояд  ва баробар ба 

4,630уc   аст.
 
 

  

 

Расми 6.   Тақсимоти шиддати нормалӣ бо қади хатҳои уфуқӣ 

Дар боби чорум «ҲИСОБИ БОЛОР-ДЕВОР ДАР АСОСИ ЧАНДИР БО МЕТОДИ 

МУТАМАРКАЗКУНОНИИ ДЕФОРМАТСИЯҲО» таъсири асоси чандир ба ҳолати 

шиддатнокию деформатсияноки болор-девори рафакӣ тадқиқ карда мешавад. Дар 

ҷадвали 10 натиҷаҳои ҲШД болор-девор дар асоси чандир ҳангоми тақсимоти гуогун 

оварда шудаанд. Муқоисаи натиҷаҳои дар тӯри  20х20 бадвастовардашуда нишон 

медиҳад, ки    шиддати нормалӣ дар сарҳади расиш тақрибан 2,7 маротиба назар ба 
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шиддат дар асоси мазбут кам мешавад. Ҷойивазкуниҳои уфуқӣ дар нуқтаҳои G ва H 

назар ба ҷойивазкуниҳо бар асоси мазбут зиѐда аз 3 маротиба зиѐд мешавад. 

 Ҷадвали 10.    Натиҷаҳои ҳисоби болор-девори бесӯрохӣ дар асоси чандир  бо 

тақсимоти гуогун  
 

Тӯр уА  уВ  уС  уD  xE  хF  xуА  xуВ  хGu  хHu  

8х8 0,688 -0,685 0,125 -0,160 -0,477 -0,473 -0,751 -0,627 5,976 5,770 

10×10 1,200 -1,190 0,241 -0,281 -0,491 -0,493 -0,911 -0,762 8,158 7,940 

16×16 1,920 -1,900 0,207 -0,261 -0,498 -0,590 -1,020 -0,812 8,393 8,159 

20×20 2,430 -2,880 0,259 -0,318 -0,501 -0,515 -1,100 -0,860 8,691 8,451 

 

Дар ҷадвали  11 натиҷаҳои ҳисоби болор-девори бесӯрохӣ бо шартҳои ҳудудии 

гуногун муқоиса карда мешавад. Ин натиҷаҳо барои тӯри 20×20ба даст оварда шудаанд. 

Дида мешавад, ки дар минтақаҳои кунҷии рӯяи такягоҳии болор-девор бо назардошти 

нармии асос шиддатиҳои нормалӣ кам мешаванд. 

Ҷадвали 11.   Муқоисаи натиҷаҳои ҳисоби болор-девор 
 

Схемаи такякунии 

болор-девор   
уА  уВ  xуА  xуВ  

хGu  хHu  

Дар асоси чандир 2,430 -2,880 -1,100 -0,860 8,691 8,451 

Дар асоси мазбут 6,650 -6,910 -1,270 -0,443 2,658 2,414 

 

Минбаъд таъсири асоси чандир ба ҳолати шиддатнокию деформатсиянокии болор-

девори сӯрохидор тадқиқи карда мешавад.  Дар ҷадвали 12 натиҷаҳои ададии ҳисоби 

болор-девори сӯрохидор дар асоси чандир бо асоси ба таври мазбут пайвастшуда 

муқоиса карда мешавад. Натиҷаҳои ададӣ дар тӯри  16х16 ва 20х20 ба даст оварда 

шудаанд. Дар ҷадвали 13 шиддатҳои нормалӣ дар нуқтаҳои кунҷии сӯрохӣ ҳангоми 

шатрҳои канории гуногун муқоиса карда шудаанд.  

Ҷадвали 12.   Муқоисаи натиҷаҳои ҳисоби болор-девори сӯрохидор  

Тӯр 
Дар асоси мазбут Дар асоси чандир 

уА  уВ  xуА  xуВ  уА  уВ  xуА  xуВ  

16х16 6,960 -4,680 -1,08 -0,253 1,298 -1,080 -0,672 -0,520 

20×20 7,790 -5,240 -1,21 -0,353 1,676 -1,393 -0,722 -0,522 
 

Ҷадвали 13.   Шиддатҳои нормалӣ  дар нуқтаҳои кунҷии сӯрохӣ 

Тӯр 
Дар асоси мазбут Дар асоси чандир 

,( )у а
 ,( )у b

 ,( )y с
 ,( )y d

 ,( )у а
 ,( )у b

 ,( )y с
 ,( )y d

 
16х16 -4,320 3,750 3,690 -3,070 -2,436 2,474 2,698 -2,243 

20×20 -5,580 -4,539 4.010 -3,670 -3,265 3,144 3.330 -2,965 
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ХУЛОСАҲОИ АСОСӢ 

Натиҷаҳои асосии дар  диссертатсия бадастовардашуда аз натиҷаҳои зерин ибрат  аст: 

1. Дар асоси методи мутамарказкунонии деформатсияҳо (ММД) алгоритми ҳисоби 

болорҳо кор карда баромада шуд. Натиҷаҳои бадастовардашуда бо ҳалҳои аниқ 

муқоиса карда шуд. Масъалаи мувофиқаткунии ҳалли итератсионии системаи 

муодилаҳо оид ба ҳисоби болорҳо тадқиқи карда шудааст. 

2. Модели математикӣ, алгоритми ҳалли ададӣ ва барномаи компютерӣ  бо забони 

ФОРТРАН кор карда баромада шуд ва натиҷаҳо оид ба муайян кардани ҳолати 

шиддатнокию деформатсиянокии соҳаҳои якпайвада ва бисѐрпайвандаи масъалаи 

ҳамвори назарияи чандирӣ аз таъсироти статикӣ ба даст оварда шуд. 

3. Алгоритми ҳисоби пластинаҳо  бо талаботи ҳудуди гуногун кор карада баромада шуд 

ва натиҷаҳои муқоиса бо ҳалҳои маълум ба даст оаварда шуд. 

4. Масъалаи мувофиқоии ҳалли итератсионии системаи муодилаҳои алгебравӣ тадқиқ 

карда шуд, инчунин мувофиқоии ҳалли масъалаи дуандозаи назарияи чандирӣ  (ададӣ) 

тадқиқи карда шуд.  

5. Консентратсияи шиддат дар минтақаҳои кунҷии системаҳои дуандозаи якпайванда 

ва бисѐрпайванда ҳангоми апроксиматсияҳои гуногуни параметрҳои ѐфташаванда 

тадқиқ карда шуд. Озмоишҳои ададӣ нишон доданд, ки консентратсияи шиддат дар 

пластинкаи сӯрохидор назар ба пластинкаи бесӯрох зиѐд мешавад. 

6. Методикаи ҳисоби диафрагмаи мазбутӣ бо назардошти нармии асоси чандир аз рӯи 

ММД кор карда баромада шуд. Нишон дода шуд, ки назардошти нармии хоки асос ба 

кам шудани  консентратсияи шиддат дар минтақаҳои кунҷӣ ва зиѐд шудани 

ҷойивазкуниҳо меорад. 

7. Алгоритм ва барномаи  компютерии ҳалли масъалаи ҳавмори назарияи чандирӣ 

барои соҳаҳои бисѐрпайвада, ҳисоби статикии болор-девор дар асоси чандир ва мазбут 

кор карда бароварда шуд. Алгоритми ҳисоб бо ММД  ба қадри кифоя  универсалӣ буда 

барои барномасозӣ хуб мутобиқ аст. 

8. Маводҳои диссертатсия дар намуди алгоритмҳо, барномаҳои барои МЭҲ сохташуда 

дар ҳисобҳои муҳандисии минбаъда ва ҳисобҳои илмию тадқиқотӣ истифода шуда 

метавоннанд.  

 

Натиҷаҳои асосии диссертатсия дар нашриѐти зерин чоп карда шудааанд: 
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ШАРҲИ МУХТАСАР  

ба диссертатсияи Саидов Римоҳхидин Раҷабович дар мавзӯи «Ҳалли ададии 

масъалаи ҳамвории назарияи чандирӣ бо методи мутамарказкунонии 

деформатсияҳо», барои дарѐфти дараҷаи илмии номзади илмҳои техникӣ 

бо ихтисоси 05.23.17 – Механикаи сохтмон. 

Вожаҳои калидӣ: методи мутамарказкунонии деформатсияҳо, ҳалли ададӣ, 

моделсозии ададӣ,  аппроксиматсия, болор-девор, консентратсияи шиддат, нуқтаи 

кунҷӣ. 

Объекти  таҳқиқот: масъалаи дуандозаи назарияи чандирӣ; соҳаи якпайванда ва 

дупайванда; болор-деворҳои сӯрохидор ва бесӯрохӣ бо шартҳои ҳудудии гуногун. 

Мақсади таҳқиқот: инкишофи методи мутамарказкунонии деформатсияҳо барои 

ҳалли  статикии масъалаи дуандозаи назарияи чандирӣ. 

Методҳои таҳқиқот: анҷом додани санҷишҳои ададӣ дар асоси методи 

мутамарказкунонии деформатсияҳо бо маҷсади таҳлили ҳолати шиддатноку 

шаклтағйирнокӣ дар минтақаҳои кунҷии масъалаи дуандозаи назарияи чандирӣ. 

Натиҷаҳои ноилгашта ва навовариҳои он: модели математикӣ ва барномаҳо 

компютерии  ҳисоби консентсияи шиддати пластинаҳои якпайванда ва дупайванда аз 

таъсири борҳои статикӣ  кор карда баромада шуданд; методикаи ҳисоби диафрагмаҳои 

мазбутӣ бо назардошти нармии хоки асос бо методи мутамарказкунонии 

деформатсияҳо кор карда баромада шуд. 

Арзиши амалии таҳқиқот: алгоритм ва барномаҳои компютерии кор карда 

баромадашуда метавонанд, ки барои ҳисоби системаҳои дуандозаи гуногун истифода 

бурда шаванд. Алгоритмҳои пешниҳодкардашуда ва методҳои ҳалли  масъалаи 

ҳамвори назарияи чандирӣ ба тадқиқи таъсири мутақобилаи  конструксияро бо асоси 

чандир имкон медиҳад. 

Ҷои истифодабрӣ: дар пажӯҳишгоҳҳои лоиҳасозӣ ва илмию таҳқиқотӣ ҳангоми 

лоиҳасозӣ ва ҳисоби элемунтҳои ҳамворшиддат конструксияҳои биноҳо ва иншоот. 

Натиҷаҳои назариявӣ ва амалии диссертатсия дар раванди таълими Донишгоҳи 

техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимии вазорати маориф ва илми ҶТ, 

инчунин дар амалияи тадқиқот ва лоиҳсозии воқеии ПЛИҶ “ САНИИОСП”   тадбиқ 

карда шудааст. 
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РЕЗЮМЕ 

диссертации Саидова Римоххидина Раджабовича на тему «Численное решение 

плоской задачи теории упругости методом сосредоточенных деформаций», 

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.23.17 – Строительная механика 

Ключевые слова: метод сосредоточенных деформаций, численное решение, 

численное моделирование, аппроксимация, балка-стенка, концентрация напряжений, 

угловая точка. 

Объект исследования: двумерные задачи теории упругости; односвязная и 

многосвязная области; балки-стенки с отверстием и без отверстия с различными 

граничными условиями. 

Цель исследования: развитие метода сосредоточенных деформаций для решения 

статических двумерных задач теории упругости. 

Методы исследования: проведение численных экспериментов на основе метод 

сосредоточенных деформаций с целью анализа напряженно-деформированного 

состояния в угловых зонах двумерных задач теории упругости. 

Достигнутые результаты и их новизна: разработаны математическая модель, 

алгоритмы и компьютерные программы расчѐта концентрации напряжений 

односвязных и многосвязных пластин на статические нагрузки; разработана методика 

расчета диафрагм жесткости с учетом податливости грунтового основания методом 

сосредоточенных деформаций. 

Практическое значение исследования: разработанные алгоритмы и 

компьютерные программы могут быть использованы для расчета различных 

двумерных систем. Предлагаемые алгоритмы и методы решения плоской задачи теории 

упругости позволяют исследовать взаимодействия конструкций с упругим основанием. 

Место использования: в проектных и научно-исследовательских институтах при 

проектировании и расчете плосконапряженных элементов конструкции зданий и 

сооружений. Теоретические и прикладные результаты диссертации внедрены в 

учебный процесс Таджикского технического университета имени академика 

М.С.Осими Министерства образования и науки РТ, а также в практику исследования и 

реального проектирования НИПИ “ САНИИОСП”. 
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RESUME 

Dissertations of Saidova Rimohhidina Radzhabovicha on a theme «the Numerical deci-

sion of a flat problem of the theory of elasticity a method of the concentrated defor-

mations», the scientific degree of the candidate of the technical presented on competition           

Sciences on a speciality 05.23.17 - the Building mechanics 

Keywords: a method of the concentrated deformations, the numerical decision, numeri-

cal modelling, approximation, a beam-wall, concentration of pressure, an angular point. 

 

Object of research: two-dimensional problems of the theory of elasticity; one-coherent 

and multicoherent areas; beams-walls with an aperture and without an aperture with various 

boundary conditions. 

 

Research objective: development of a method of the concentrated deformations for the 

decision of static two-dimensional problems of the theory of elasticity. 

 

Research methods: carrying out of numerical experiments on a basis a method of the 

concentrated deformations for the purpose of the analysis of the is intense-deformed condition 

in angular zones of two-dimensional problems of the theory of elasticity. 

 

The reached results and their novelty: the mathematical model, algorithms and com-

puter programs of calculation of concentration of pressure of one-coherent and multicoherent 

plates on static loadings are developed; the design procedure of diaphragms of rigidity taking 

into account a pliability of the soil basis is developed by a method of the concentrated defor-

mations. 
 

Practical value of research: the developed algorithms and computer programs can be 

used for calculation of various two-dimensional systems. Offered algorithms and methods of 

the decision of a flat problem of the theory of elasticity allow to investigate interactions of 

designs with the elastic basis. 
 

Use place: in design both scientific research institutes at designing and calculation 

плосконапряженных elements of a design of buildings and constructions. Theoretical and 

applied results of the dissertation are introduced in educational process of the Tadjik technical 

university of a name of the academician of M.S.Osimi of Ministry of Education and Science 

RT, and also in practice of research and real designing NIPI "SANIOSP". 
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