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Дополнительные требования к конструкции 
пролетного строения согласно СТУ 

• Ограничение максимальных прогибов, смещений и углов поворота узлов 
конструкции 

• Ограничение максимального ускорения узлов конструкции на уровне 
верхнего строения пути и на уровне расположения пассажиров 

• Ограничение первых частот собственных колебаний 

Требования к динамическим расчетам 
согласно СТУ 

• Вариация масс пролетного строения 

• Анализ всех 22-х поездов 

• Диапазон скоростей от 144 до 420 км/ч с шагом, исключающим вероятность 
пропуска зон резонанса и занижения пиковых значений амплитуд, 
скоростей и ускорений 

• Учет дефектов рельсового пути и колес поезда 



Схемы нагрузок от высокоскоростных поездов 



Методики решения задачи 

Методика А 
Расчет движения сосредоточенных 
сил, моделирующих подвижной 
состав 

Методика Б 
Расчет взаимодействия подвижного 
состава и конструкции пролетного 
строения (контактная задача) 



Особенности расчета 

• Учет всех 22-х поездов 

• Учет скоростей от 144 до 420 км/ч с шагом 5 км/ч, а в зонах резонанса – 1 км/ч 

• Учет четырех вариаций масс для каждого пролетного строения 

• Общее количество расчетов около 5000 для каждого пролетного строения 

• Множество пролетных строений с разными длинами пролетов и различными 
строительными высотами 



Способы решения задачи в SOFiSTiK 

Метод прямого интегрирования: 
• DYNA 

- Задание нагрузок в виде подвижного состава 
- Задание нагрузок в виде динамических функций  

• ASE 
- Задание нагрузок в виде динамических функций  

 
Метод разложения по собственным формам: 
• DYNA 

- Задание нагрузок в виде динамических функций  

Методика А 

Методика Б 

Метод прямого интегрирования: 
• DYNA 

- Задание нагрузок в виде подвижного состава 
(виртуальный путь)  

• ASE 
- Нелинейный расчет взаимодействия подвижного 

состава и конструкции пролетного строения 
(контактная задача) 



Железобетонное предварительно напряженное разрезное 
пролетное строение длиной 34.2 м (Lр = 33 м) 



Расчетная модель 
в MIDAS Civil 

Расчетная модель 
в SOFiSTiK 



График вертикального 
перемещения Dz (м) от 
времени для центрального 
узла при прохождении  
поезда A1 на скорости 
330 км/ч в MIDAS Civil 

График вертикального 
перемещения Dz (мм) от 
времени для центрального 
узла при прохождении 
поезда A1 на скорости 
330 км/ч в SOFiSTiK 



График вертикального 
ускорения Az (м/с2) от 
времени для центрального 
узла при прохождении 
поезда A1 на скорости 
330 км/ч в MIDAS Civil 

График вертикального 
ускорения Az (м/с2) от 
времени для центрального 
узла при прохождении  
поезда A1 на скорости 
330 км/ч в SOFiSTiK 



Автоматизация расчетов 

Препроцессор 

Макросы 
CADINP 

Дополнительные 
исходные данные с 
формы программы 

Серии динамических расчетов для 
выбранных поездов и скоростей 

Начальная 
расчетная схема в 
виде файла *.cdb 

Расчет при 
помощи ядра 

SOFiSTiK 

Постпроцессор 
Считывание результатов из базы данных 

при помощи SOFiSTiK API, выборка и 
формирование результатов расчетов 









Огибающая вертикальных перемещений Dz (м)  



Огибающая вертикальных ускорений Az (м/с2)  



Расчет на подвижную нагрузку ICE2 с учетом подрессоривания 
подвесок колес по методике Б 



График вертикального 
перемещения Dz (мм) от 
времени для центрального 
узла при прохождении 
поезда ICE2 на скорости 
480 км/ч модуль DYNA 
(методика А) 

График вертикального 
перемещения Dz (мм) от 
времени для центрального 
узла при прохождении 
поезда ICE2 на скорости 
460 км/ч модуль ASE 
(методика Б) 



График вертикального 
ускорения Az (м/с2) от 
времени для центрального 
узла при прохождении 
поезда ICE2 на скорости 
480 км/ч модуль DYNA 
(методика А) 

График вертикального 
ускорения Az (м/с2) от 
времени для центрального 
узла при прохождении 
поезда ICE2 на скорости 
460 км/ч модуль ASE 
(методика Б) 



График вертикального 
ускорения Az (м/с2) от 
времени для узлов, 
находящихся на уровне 
пассажиров, при 
прохождении поезда ICE2 
на скорости 460 км/ч 
модуль ASE 
(методика Б) 



Сталежелезобетонная ферма длиной 110 м 



Сталежелезобетонная разрезная балка длиной 49 м 



Арочное пролетное строение длиной 980 м 



Железобетонное предварительно напряженное неразрезное 
пролетное строение длиной 800 м 



Преимущества и недостатки SOFiSTiK 

Преимущества: 

• Мощные инструменты для выполнения различных видов расчетов 

• Огромные возможности по автоматизации расчетов при помощи встроенного 
языка программирования CADINP и доступа к базе данных через SOFiSTiK API 

• Возможность описания расчетной схемы и всех возможных видов расчетов 
при помощи языка CADINP 

• Удобные инструменты для формирования отчетов, автоматически 
обновляющихся после повторных расчетов 

 

Недостатки: 

• Неудобная лицензионная политика SOFiSTiK 

• Отсутствие некоторых важных особенностей в справке 
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